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Losungen flir eine saubere Spree
Untersuchungen und Lésungsanséatze im Spreegebiet Nordraum

Zwischenbilanz (Stand: 2020) zum Vorgehen der LMBV bei den MaBnahmen zum Reduzieren der
Eisenfrachten in FlieRgewassern — hier im Lausitzer Nordraum der Spree vor dem Oberspreewald

Ursachen der Verockerung

Die Verockerung der Spree — das Phanomen ist auch als ,Braune Spree” bekannt — hat verschiedene geologi-
sche und historische Ursachen. Eisen ist ein weit verbreitetes, natilirliches Element in der Erdkruste. Auch in
der Lausitz befinden sich grol3e Eisenerzvorkommen nahe der Erdoberflache. Bereits die Germanen bauten
diese als sogenanntes Raseneisenerz ab. Daneben enthalten die Lausitzer Boden die Minerale Pyrit, auch
bekannt als Katzengold, und Markasit — chemische Verbindungen von Eisen mit Schwefel (Eisensulfide). Die
Menschen griffen in das urspriingliche geochemische Gleichgewicht bereits durch die Trockenlegung vonTor-
fen, dem Abbau von Raseneisenerzen und die landwirtschaftliche Melioration ein. Mit dem spater folgenden
Abbau der Braunkohle (rund 160 Jahre Braunkohlenbergbau in der Lausitz) ging die weitraumige Absenkung
des Grundwassers in Teufen bis zu 80 Meter einher. Auf einer Flache von circa 2.000 Quadratkilometer ent-
stand ein Grundwasserdefizit von sieben Mrd. Kubikmetern. Durch den Kontakt mit Luftsauerstoff infolge der
Grundwasserabsenkung verwitterten infolgedessen die in den Boden enthaltenen Eisensulfide.

Eisensulfide sind chemische Verbindungen aus Eisen und Schwefel, die als Mineralien Pyrit und Markasit weit-
laufig in Lausitzer Boden vorkommen. Durch die Belliftung (Oxidation) in den abgesenkten Bodenhorizonten
sowie durch Massenumlagerungen (Abraumverkippung auf Halden, Aul3en- und Innenkippen) im Zuge der
Braunkohlegewinnung wurden betriebsbedingt Eisen- und Schwefelverbindungen freigesetzt. Durch weite-
re chemische Reaktionen entstehen u. a. Eisenhydroxid und Sulfat. Diese wasserloslichen Minerale werden
durch den nachbergbaulichen Grundwasserwiederanstieg (GWWA) Uber den Grundwasserleiter gro3flachig
in die Fllisse und Seen der Lausitz eingetragen. Sichtbar wird die Eisenbelastung in Form derVerockerung der
Gewasser.
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Losungsansitze —Vorschlage aus der Wissenschaft

Die Grundlagen flr die Planung sowie Realisierung von
kurz-, mittel- und langfristigen Mal3nahmen zur Redu-
zierung der Eisenbelastung bilden bis heute die um-
fangreichen Studien des LMBV-Fachgutachters Dr. Wil-
fried Uhlmann vom Institut fur Wasser und Boden (IWB)
Dresden aus den Jahren 2008 bis 2013.

Fur das nordliche Spreegebiet werden im Rahmen einer
Arbeitsgruppe (AG) ,Bergbaubedingte Stoffeintrage in
die Spree” mit dem Landesamt flir Geologie und Roh-
stoffe (LBGR) Brandenburg sowie weiteren Behorden
und Institutionen, MalRnahmen zur Vorbereitung und
Umsetzung seit Januar 2013 regelmallig abgestimmt.

Wie im Spreegebiet Siidraum, so verfolgt die LMBV
auch im Nordraum ein gutachterliches Barrierekonzept
zur Reduzierung des Eiseneintrags in die Spree. Die
Minderung der Eisenbelastung Gber die bergbaulich be-
einflussten FlieBgewasser Berste, Wudritz, Schrake/Do-
bra, Vetschauer Mihlenfliel3, Greifenhainer Fliel3 sowie
deren Einzugsgebiete, durch Abfangmalinahmen der ei-
senbelasteten Wasser in diesen und vor ihrer Mindung
in den Sudumfluter bzw. in die Hauptspree, sind im Ge-
samtkonzept der LMBV vom November 2014 definier-
te mittelfristige Sanierungsziele. Zu den empfohlenen
MalRnahmen gehort auch die Enteisenung derWasser in
naturraumlichen und/oder technischen Wasserbehand-
lungsanlagen.

Die lokalen Hotspot-Bereiche wurden erkundet und wer-
den nachfolgend, uber ein langfristig ausgerichtetes,
MalRnahmen begleitendes Quellmonitoring evaluiert.

Die WBA Raddusch im Einzugsgebiet Kahnsdorfer Fliel3 / Seeser Fliel3 /
Kamske, 2019.

MaRRnahmen der LMBV auf Basis der IWB-Eisen-
studie

Im Spreegebiet Nordraum, mit dem circa 1.300 Quadrat-
kilometer grol3en, bergbaulich beeinflussten Einzugsge-
biet der Spree und dem Schutzgut UNESCO-Biospharen-
reservat Spreewald, setzt die LMBV seit 2013 zunachst
sogenannte Sofortmalinahmen um. Aus diesen wurden
und werden kurz-, mittel- und langfristige Malinahmen
geplant und realisiert.

Schwerpunkte waren dabei folgende Leistungen:

® Die Schlammberaumung in FlieRgewassern ein-
schlieBBlich der Entsorgung als stoffliche Verwertung
der eisenhydroxidbelasteten Schlamme (EHS)

® Die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit in Seen
durch Konditionierungsanlagen bzw. Inlake-Behand-
lungen

* Die Betreibung und Optimierung reaktivierter Gru-
benwasserreinigungsanlagen (GWRA) bzw. neu er
richteter Wasserbehandlungsanlagen (WBA)

Ausgewahlte MaBnahmen der LMBV
Wasserbehandlung mit Anlagen

Im Zuge der Wasserbehandlung in naturraumlichen
oder technischen Anlagen erfolgt in einer mobilen oder
stationaren Konditionierungsanlage durch Zugabe von
Neutralisationsmitteln und ggf. Flockungshilfsmitteln
sowie durch Beliftung die Wasserbehandlung von
FlieBgewassern.

Unter einer Inlake-Wasserbehandlung versteht man die
direkte Wasserbehandlung in einem Standgewasser
(Uberwiegend Bergbaufolgeseen). Dabei wird durch Zu-
fuhrung eines geeigneten Neutralisationsmittels (vor-
rangig Kalkprodukte) der pH-Wert angehoben (Initialneu-
tralisation). Um einer Rickversauerung des Gewassers
entgegenzuwirken, wird das Verfahren zyklisch wieder
holt (Nachsorgebehandlung). Mittels der pH-Wertan-
hebung verbessern sich auch die Bedingungen fir die
Eisenoxidation in den jeweiligen Standgewassern. Das
Eisenhydroxid fallt aus und bildet am Seeboden eine
kinstliche Kolmationsschicht. Die Inlake-Behandlung
ist daher, z. B. im Schlabendorfer See, gleichzeitig auch
eine Quellbehandlung fur das angeschlossene Einzugs-
gebiet, wie der Wudritz.

Kalkanlieferung fiir das Sanierungsschiff auf dem Schlabendorfer See, 2016.

In der WBA Eichow werden die Wasser aus dem Eichower Fliel3 gereinigt,
Mai 2018.



Beraumung der bergbaubeeinflussten
Vorfluter

In der Gewasserunterhaltung werden alle Mal3-
nahmen geblndelt, die das Ziel haben, bestehende
Gewasserstrukturen und Abflussprofile zu erhal-
ten. In den auf einer Lange von circa 100 Kilome-
ter verockerten FlieBgewassern war zunachst eine
Grundraumung mittels spezieller Geratschaften
(z. B. Saug-/Spiiltechnik, Schreitbagger) der eisen-
haltigen Sedimente unerlasslich und somit eine Ver
besserung des Gewasserzustandes zu erzielen.

Nachfolgend erfolgt eine bedarfsgerechte, zyklische
Beraumung in den verockerten Flielgewasserab-
schnitten, die in unterschiedlicher Weise von Eisen-
hydroxidschlamm (EHS) betroffen sind. Damit wird
das Abflussverhalten verbessert, der Wasserspiegel
reguliert und der Retentionsraum flir den Eisenrlick-
halt erhalten, um eine Verschlechterung des Gewas-
serzustandes zu verhindern.

Grubenwasserreinigungsanlage (GWRA)
Vetschau

Die GWRA Vetschau wurde als Sofortmalinahme am
21. Mai 2013 zur passiven Enteisenung des Vetschauer
Mihlenfliel3es wieder in Betrieb genommen. Die
anschlielBend neu errichtete Konditionierungsanla-
ge lauft seit dem 7 April 2015 im Regelbetrieb. Die
Messreihen zeigen seither stabile Eisen-gesamt-
Konzentrationen von unter 2 mg/l, gemessen am
Ablauf der Absetzbecken in das Vetschauer Miihlen-
fliel3.

Durch die Behandlung von circa neun Mio. Kubik-
metern Wasser pro Jahr in den naturraumlichen
Absetzbecken der GWRA werden circa 567.000 Kilo-
gramm Eisen pro Jahr (157 Kg/d) und vor deren Ein-
trag in den Sidumfluter der Spree zuriickgehalten.

Wasserbehandlungsanlage am Eichower Fliel3
(WBA Eichow)

Die aus dem Einzugsgebiet (EZG) Eichower Fliel3
stammenden, vergleichsweise geringeren Abfluss-
mengen (circa 10-80 I/s) mit jahreszeitlich erhohten
Eisen-gesamt-Konzentrationen (circa 50-110 mg/l)
werden seit Mai 2014 mit einem jahresdurchschnitt-
lichen Wirkungsgrad von mehr als 90 Prozent in der
naturraumlichen WBA reduziert. Durch die passive
Wasserbehandlung von circa 0,35 Mio. m%a in den
drei naturraumlichen Absetzbecken werden circa
52.000 Kilogramm Eisen pro Jahr (142 kg/d) zurlick-
gehalten. Hierdurch wird das Greifenhainer Fliel3
um circa b0 Prozent seiner Eisenfracht reduziert und
somit der Stidumfluter der Spree entlastet.

Inlake-Behandlung im Schlabendorfer See

Als wichtigste Malinahme zur Reduzierung der Ei-
senfrachten fur das Einzugsgebiet Lorenzgraben/
Wudritz wird die Konditionierung (Nachsorgeneu-
tralisation mittels Sanierungsschiff) bei gleichzeiti-
ger Absenkung des Seewasserkorpers im Schlaben-
dorfer See zielgerichtet weiterverfolgt.

Die Ausleitung von pH-neutralem Seewasser Uber
den Lorenzgraben in die Wudritz wurde dabei kon-
tinuierlich fortgesetzt. Somit konnte der untere,
geotechnisch zulassige Grenzwasserstand von
+ 59,60 m NHN angefahren und auf circa + 59,60 m NHN
flir eine kontinuierliche Ausleitung von circa 50 — 200 I/s
eingestellt werden.

Die Eisen-gesamt-Konzentration lag jahresdurch-
schnittlich bei circa 1,5 mg/l und frachtbezogen bei
circa 17 kg/d (zum Vergleich: in 2013 bei @ 39 mg/l
bzw. 1.186 kg/d). Seit Beginn der Ausleitung wurden
so circa 174 Mio. Kubikmeter aus dem Seewasser-
korper des RL 14/15 (Schlabendorfer See) ausgeleitet.

EHS-Beraumung in den FlieBgewassern/ Ge-
wasserunterhaltung

Die Entschlammungsarbeiten in den Bearbeitungs-
abschnitten im Einzugsgebiet der Wudritz, am Grei-
fenhainer Flie3 und am Seeser Fliel3 wurden als
Schwerpunktmal3nahmen in Projekttragerschaft
der LMBV im Jahr 2019 weitergefiuhrt. Das EHS aus
diesen Bereichen wurden auf Zwischenlager trans-
portiert und in Abhangigkeit von der notwendigen
Entwasserungszeit, der eingesetzten Entwasse-
rungstechnologie sowie den verfiigbaren Entsor
gungskapazitaten fachgerecht entsorgt.

Teilweise werden diese Leistungen vom jeweiligen
territorialverantwortlichen Gewasserunterhaltungs-
verband (GUV ,Obere Dahme /Berste, WBVOC
MWasser- und Bodenverband Oberland Calau”) als
Erschwernisse zur regularen Gewasserunterhaltung
erbracht und der LMBYV als Verursacher in Rechnung
gestellt.

In den Geotubes, wie in Ragow, wird der Eisenhydroxidschlamm ge-
trocknet und spéter abtransportiert, 2018.



Bisherige Ergebnisse und Entwicklungen

In den Jahren 2013 bis 2019 lag der Fokus der LMBYV auf der Umsetzung und einer kontinuierlichen Fortschrei-
bung der entwickelten Gesamtkonzeptionen zur Verminderung der Eisenfrachten im Spreegebiet Nord- und
Sitdraum.

Flir das Spreegebiet Nordraum wurde mittelfristig das strategische Ziel formuliert:

® Die Errichtung einer Barriere zur Verhinderung der Verockerung des UNESCO-Biosphédrenreservates
Spreewald sowie die Reduzierung des Eiseneintrages in die bergbaulich beeinflussten Flie[Ssgewdésser.

Im Ergebnis der seit 2013 implementierten Malinahmen konnte eine deutliche Reduzierung der Eisenbe-
lastung erzielt werden. Insbesondere der seit etwa 2008 permanent ansteigende Trend der Eisenkonzentra-
tion in der Spree wurde seit Beginn der Umsetzung der Mal3nahmen gestoppt. So gelang es auch im Jahr
2019 eine Konsolidierung der Eisenkonzentration auf niedrigem Niveau (jahresdurchschnittlich bei maximal
1,0 mg/l), insbesondere flr den Spreeabschnitt vom Auslauf der Talsperre Spremberg (Pegel Brasinchen)
Uber Cottbus, Burg, Lilbbenau und Libben bis zum Unterspreewald (Pegel Leibsch) und dariiber hinaus, bis
nach Berlin, zu erzielen. Die im Zuge der Reduzierung der Eisenbelastung im Spreegebiet Nordraum erreich-
ten Erfolge, lassen sich am anschaulichsten uber die ricklaufige Entwicklung der Eisenfrachten darstellen.
Die Eisenfracht liegt seit 2015 (480 kg/d) gegeniiber dem Referenzjahr 2013 (2.980 kg/d) bei einer Fe-Reduzie-
rung von mehr als 80 Prozent.

Eisenminderung durch MaBRnahmen der LMBV (jahresdurchschnittliche Eisenfracht in kg/d)

Gewasser 2013

Berste 210

Wudritz 1.160

s s Fe-Reduzierung
Gérlitzer MiihlenflieR 150 > 900/0
Vetschauer Mihlenfliel3 370

Eichower Fliel3 410

Greifenhainer Fliel 620

Summe 2.980

Mit einem Schreitbagger wird der Ragower Kahnfdhrhafen von eisen- Der Schlabendorfer See wird mittels eines Sanierungsschiffes neutrali-
haltigen Sedimenten berdumt, 2018. siert, 2013.



Dauer der MaBRnahmen

Die Aussagen fiir den Zeitraum der Exfiltrationsprozes-
se und das damit verbundene Potential der Eisenbelas-
tung flir die FlieBgewasser der Lausitz werden durch
den Fachgutachter mit einem Zeitfenster (beginnend ab
2010) von 50 bis 100 Jahren prognostiziert. Damit sind
seriose Aussagen lber Zeitraum und Kosten der lokal,
jedoch gleichzeitig grol3raumig angelegten Mal3nah-
men zur Reduzierung der Eisenbelastung derzeitig noch
nicht moglich.

Auswirkungen auf den Spreewald und das
UNESCO-Biospharenreservat

Auch wenn einzelne Spreewaldzufliisse stdlich von Liib-
benau und Vetschau saisonal mit Eisen belastet sind, so
ist der Innere Spreewald bislang nicht betroffen.

Die eingeleiteten SofortmalRnahmen der LMBV im
Spreegebiet Nordraum haben die akute Gefahr der Ver-
ockerung aus dem Jahr 2012/2013 beseitigt. Dies besta-
tigt sowohl das Landesamt fir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe (LBGR) als auch das Landesamt fiir Umwelt
(LfU) in Brandenburg. Aufgrund der hydrologischen
und hydrogeologischen Situation des Spreewaldes, in
Verbindung mit den mittel- und langfristig angelegten
LMBV-Malnahmen zur Reduzierung der Eisenbelastung
kann, nach derzeitigem Kenntnisstand, die Verockerung
der inneren Bereiche des Spreewaldes ausgeschlossen
werden.

Einfluss auf Menschen, Tiere und Umwelt

Der Hautkontakt mit partikularem Eisen ist fur Men-
schen gesundheitlich absolut unbedenklich. Der aquati-
sche Lebensraum von Pflanzen, Kleinlebewesen und Fi-
schen wird durch das partikulare Eisenhydroxid jedoch
geschadigt. Dies kann zu einem moglichen Verlust von
Laichplatzen und Nahrungsquellen fihren und stellt ins-
gesamt eine erhebliche Verschlechterung des okologi-
schen Gewasserzustands dar.

Sulfatbelastung der Spree

Die hohe Belastung der Lausitzer Gewasser, insbeson-
dere der Spree mit Sulfat, hat die gleichen bergbaube-
dingten Ursachen wie die Eisenbelastung. Sulfate sind
wasserlosliche Salze aus Schwefelverbindungen und
Bestandteil des natirlichen Wasserkreislaufs.

Die LMBV hat mit den zustandigen Behorden und dem
aktiven Bergbauunternehmen (LEAG) ein spezielles Mo-
nitoring entlang der Spree eingerichtet. Infolge der In-
betriebnahme der ,Flutungszentrale Lausitz” im Jahr
2000 durch die LMBV wurde ein Gewassermanagement
fur die Spree ermaoglicht. Mit der Entwicklung des , G-
testeuermodells Spree” hat die LMBV schon friihzeitig
Vorsorge betrieben, um durch ein gezieltes Manage-
ment von Menge und Beschaffenheit des Wasserdarge-
botes der Spree, vertretbare Immissionszielwerte fir die
Sulfatkonzentration einzuhalten.

.Grenzwerte” fur Eisen und Sulfat

Die Umsetzung der Europaischen Wasserrahmenricht-
linie (EG-WRRL) verlangt von den Mitgliedstaaten der
Europaischen Union (EU) u. a. in den Flieligewassern,
einen normativen , guten okologischen Zustand” her-
zustellen. Diese Bewertung ist nach definierten Normen
vorzunehmen. Die Beurteilung umfasst biologische
Qualitatskomponenten und allgemeine chemisch-phy-
sikalische Parameter (ACP) zur unterstiitzenden Be-
wertung des okologischen Zustands. Zur Umsetzung
der EG-WRRL in nationales, deutsches Recht sind die
Normen fir die FlieRgewasser in der Verordnung zum
Schutz der Oberflachengewasser (OGewV) festgelegt
worden. Danach sind fir den FlieRgewassertyp dem die
Spree entspricht, jahresdurchschnittliche Konzentratio-
nen von maximal 1,8 mg/l flir Eisen-gesamt und maxi-
mal 200 mg/l fur Sulfat als Orientierungswerte flr den
guten okologischen Zustand bzw. das gute 6kologische
Potenzial der Gewasser zu erhalten bzw. wiederherzu-
stellen.
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