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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht beinhaltet Betrachtungen zur bautechnischen Realisierung eines Si-
ckerschlitzes entlang der Pleil3e bei Neukieritzsch zur Fassung eisenbelasteter Grundwasser
einschliellich Aufbereitung und Entsorgung mit der Qualitat einer Vorplanung.

Die Errichtung des Sickerschlitzes wirde mit einem erheblichen Flachenbedarf mit umfangrei-
chen Eingriffen in Natur und Landschaft einhergehen, welcher im Wesentlichen aus der bauzeit-
lichen Inanspruchnahme resultiert.

Insgesamt herrschen innerhalb des Planungsgebietes schwierige Umweltbedingungen, insbe-
sondere in Bezug auf die extrem hohen Eisen-Konzentrationen im Grundwasser. AulRerdem
gelten die anstehenden Kippenbdden mit der typischen heterogenen Bodenzusammensetzung
in vielerlei Hinsicht als problematisch. Aufgrund dessen sind Prognosen der Alterung der Anla-
ge — vergleichbar mit der Alterung von Brunnen— nur mit grof3en Unsicherheiten moglich. Sehr
wahrscheinlich wird die Alterung verhaltnismanig schnell voranschreiten. Dies wird sich auf-
grund der damit verbundenen Reinvestitions- und Betriebskosten erheblich auf die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage auswirken. Aus diesem Grund werden bauliche Vorkehrungen bzw. Mal3-
nahmen zur Verzdgerung der Alterungsprozesse und zur wirksamen Reinigung bzw. Regene-
rierung der Grundwasserfassung vorgesehen.

Um den insbesondere fir die Verockerung verantwortlichen Sauerstoffeintrag in das Fassungs-
system weitgehend zu unterbinden, wird das Filterpaket (mineralischer Filter mit Sickerrohrlei-
tung) unterhalb des Grundwasserspiegels angeordnet.

Um die Reinigung und Regenerierung zu beglinstigen werden die Haltungslangen auf etwa
95 m beschrankt und eine Langsneigung von 2% vorgesehen. Da die Reinigung der Schéachte
zur Vermeidung des Sauerstoffeintritts in die Sickerleitungen ohne Leerpumpen erfolgen soll,
werden die Schachte mit Einbringhilfen zum Einflihren der Spulleitungen ausgestattet.

Es sind 12 Pumpwerke mit Niveausteuerung geplant, an welche jeweils 2 dem Plei3everlauf
folgende Dranagestrange angeschlossen sind. Diese werden Uber eine Hauptdruckleitung am
Hauptpumpwerk mit Steuerzentrale mit Stérungsmelder verbunden. Von hier aus erfolgt die
Ableitung zur Grundwasserreinigungsanlage (Distanz zur GWRA VS etwa 1.600 m).

Der Sickerschlitz wird vorzugsweise in offener Bauweise mit Spundwandverbau hergestellt.
Diese Ausfuhrung ermdglicht im Unterschied zur gefrasten Bauweise eine Anordnung auler-
halb des Hochwasserabflussprofils. Aulerdem bestehen hier geringere bautechnologische Ri-
siken und es wird eine langere Lebensdauer aufgrund héherwertiger Baumaterialien erwartet.
Dadurch werden auch die Moglichkeiten der Reinigung bzw. Regenerierung und deren Wirk-
samkeit als deutlich besser eingeschatzt. Der Eingriff in Natur und Landschaft ist aufgrund der
geringeren Flacheninanspruchnahme geringer. Die Baukosten sind jedoch mit etwa 6,3 Mio. €
um etwa 2,4 Mio. € hoher als beim gefrasten Sickerschlitz.
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Zur Reinigung der anfallenden Hebungswasser liegt aktuell noch keine Entscheidung vor.
Vermutlich existiert zumindest temporar die Moglichkeit der Mitnutzung der Grubenwasserreini-
gungsanlage Vereinigtes Schleenhain (VS) der MIBRAG. Zur Klarung sind weitere Untersu-
chungen erforderlich. Daher wird hier zunachst von der Notwendigkeit der Errichtung einer
LMBV-eigenen Anlage ausgegangen, fir welche Investitionskosten in Hohe von etwa 835.000 €
eingeschatzt werden.

Mafgabe fir die Auslegung des Sickerschlitzes und der Anlagentechnik zur Herbung des ei-
senbelasteten Grundwassers sind die Fassung samtlicher aus der Hochkippe Neukieritzsch
zustromender Grundwasser, bei moglichst geringen Hebungsmengen. Der Eisenzutritt aus der
Kippe Kahnsdorf soll mit anderen Mallnahmen unterbunden werden. In diesem Zusammenhang
wird darauf hingewiesen, dass das hier beschriebene Hebungssystem bei entsprechend gréRe-
rer Auslegung (insbesondere Tiefe) die Moglichkeit der Fassung samtlicher Wasser bieten wir-
de.

Da im Rahmen der geohydraulischen Modellierung die sich tatsachlich einstellende VergrofRie-
rung des Einzugsgebietes nicht abgebildet wurde, ist mit einer Erhéhung der zustromenden
Mengen zu rechnen.
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2 VORBEMERKUNG

Infolge des naturlichen Grundwasserwiederanstieges nach Einstellung der bergbaulichen Was-
serhebung ist in den vergangenen Jahren der GW-Wasserspiegel soweit angestiegen, dass es
inzwischen zu einer Exfiltration aus der Kippe von sauren, eisen- und sulfatbelasteten Kippeng-
rundwasser in die Pleille kommt, die zu der sichtbaren Veranderung des Wasserkorpers fuhrt.

Durch mehrere Messkampagnen zur Ermittlung der Wasserqualitat der Pleile wurde nachge-
wiesen, dass der Haupteintrag an Eisen in die Pleil3e im FlieRgewasserabschnitt zwischen der
Wyhramiindung und Neukieritzsch stattfindet, in welchem die Pleie in den 1960er Jahren di-
rekt Uber die Kippe verlegt wurde. Weitere Eintrage aus der Kippe Witznitz in die Pleie sind bis
zum Trachenauer Wehr nachgewiesen.

Im Rahmen des Gesamtprojekts "Untersuchung der Auswirkungen des Grundwasserwieder-
anstiegs und der daraus folgenden EXxfiltration der eisenbelasteten Grundwasser aus den Kip-
pen des ehemaligen Tagebaus Witznitz in die FlieRgewasser PleilRe und Wyhra" wurden und
werden zum einen zur Quantifizierung und Prognose der in Folge des Grundwasserwiederan-
stieges auftretenden Gefahrdungen der Oberflachengewasser vielfaltige Untersuchungen
durchgeflihrt sowie zum anderen MalRnahmen zur Verbesserung der Gewasserqualitat vorbe-
reitet.

Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchungen war die Feststellung, dass der Eiseneintrag in
die PleilRe zu 98 % aus den Bilanzgebieten zwischen Wyhra-Mundung und Neukieritzsch Sud
und Nord zuflief3t.

Die Verminderung der Stoffeintrage aus dem Grundwasser in die Pleif3e soll durch Abfangen
des Grundwasserzustroms mit Hilfe eines Sickerschlitzes entlang der Pleil3e realisiert werden,
worauf sich im Rahmen der 15. Sitzung des vorhabenbegleitenden Arbeitskreises verstandigt
wurde.

Im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung konnte die Realisierbarkeit des Sickerschlitzes
entlang der Pleil3e (auf einer Lange von ca. 2,3 km) prinzipiell bestatigt werden. Um jedoch eine
belastbare Entscheidung zu treffen, sind weitere Untersuchungen zur Verdichtung der Kennt-
nisse, insbesondere zu den hydrogeologischen Verhaltnissen, und eine ingenieurtechnische
Objektplanung (Planungsstand Vorplanung) erforderlich. [U2]
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[U16] LVZ (2010): Artikel zur Inbetriebnahme der Grubenwasserreinigungsanlage,
http://www.lvz-online.de/region/borna/eine-moderne-grubenwasserreinigungsanlage-
wird-heute-ihren-betrieb-aufnehmen/r-borna-a-24161.html

[U17] MIBRAG (2010): Unternehmensbroschire zum Umweltprojekt 2010 ,Grubenwasser-
reinigungsanlage im Tagebau Vereinigtes Schleenhain im Probelauf Vortrag und Ex-
kursion Befahrung des Tagebaues

[u18] MIBRAG (2011): Unternehmensbroschiire MIBRAG regional vom November 2011
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Bemessung und Ausflihrung

Proj.-Nr. 97115
be20141212b_E-Bericht_Vorplanung.docx Seite 11/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Ohith

4 AUFGABENSTELLUNG

Infolge des naturlichen Grundwasserwiederanstieges nach Einstellung der bergbaulichen Was-
serhebung ist gemal [U4] in den vergangenen Jahren der GW-Wasserspiegel soweit angestie-
gen, dass es inzwischen zu einer Exfiltration aus der Kippe von sauren, eisen- und sulfatbelas-
teten Kippengrundwasser in die Plei’e kommt, die zu der sichtbaren Veranderung des Wasser-
korpers flhrt.

Durch mehrere Messkampagnen zur Ermittlung der Wasserqualitat der Pleil’e wurde nachge-
wiesen, dass der Haupteintrag an Eisen in die Pleil3e im FlieRgewasserabschnitt zwischen der
Wyhramiindung und Neukieritzsch stattfindet, in dem die PleilRe in den 1960er Jahren direkt
Uber die Kippe verlegt wurde. Weitere Eintrage aus der Kippe Witznitz in die Pleif3e sind bis
zum Trachenauer Wehr nachgewiesen [U4].

In einer Machbarkeitsuntersuchung aus 2011 [U4] konnte die Realisierbarkeit eines Sicker-
schlitzes entlang des betreffenden PleilReabschnittes (auf einer Lange von ca. 2,3 km) zur Fas-
sung der eisenbelasteten Grundwasser prinzipiell bestatigt werden. Um eine belastbare Ent-
scheidung zur Umsetzung der MalRnahme treffen zu kénnen, sind weitere Untersuchungen zur
Verdichtung der Kenntnisse, insbesondere zu den hydrogeologischen Verhaltnissen, sowie eine
ingenieurtechnische Objektplanung (Planungsstand Vorplanung) erforderlich.

Die Vorplanung zur Problemldsung ist auf den Ergebnissen der Grundlagenermittiung aufzu-
bauen.

Im Besonderen sind nachfolgende Leistungen Gegenstand der Aufgabenstellung [U2]:

4.1 Grundlagenermittlung

o Vertiefung der Kenntnisse zum Baugrund durch Rammkernbohrungen und nachfolgendem
Ausbau als Unterflurpegel (Dynamik und Grundwassergute) auf der Grundlage der Auswer-
tung vorhandener Daten und des zu erstellenden Erkundungskonzeptes,

e Gewinnung von Feststoffproben mit nachfolgender Bestimmung bodenphysikalischer Para-
meter (Schwerpunkt Durchlassigkeit sowie Grundlagen zur Bestimmung der Tragfahigkeit
des Baugrundes),

e Beprobung der Pegel mit nachfolgender Analytik der Grundwassergute

o Modellierung der Sickerwasseranstromung, Ermittlung der zu fassenden Stofffrachten und
des méglichen Wirkungsgrades der Dranage in Bezug auf den Eisenriickhalt
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4.2 Leistungen nach 8 42 (Leistungsbild Ingenieurbauwerke) Lph. 1 + 2 HOAI

e Variantenuntersuchung zur technischen Realisierung des Sickerschlitzes, einschlie3lich der
Dimensionierung

e Ermittlung der Investitionskosten und der Betriebskosten

e Variantenvergleich, Darstellung der Vor- und Nachteile, Kostengegenuberstellung

e Vorschlag und Begriindung einer Vorzugsvariante

4.3 Beratungsleistungen gem. Anlage 1.4 HOAI

o Bewertung der Tragfahigkeit des Baugrundes und der Standsicherheit des Bodschungssys-
tems

4.4 Leistungen nach 8§ 53 (Leistungsbild Technische Ausrustung) Lph. 1 + 2 HOAI

¢ Variantenuntersuchung zur Aufbereitung der gehobenen Grundwasser, Klarung der Entsor-
gung

e Ermittlung der Investitionskosten und der Betriebskosten

e Variantenvergleich, Darstellung der Vor- und Nachteile, Kostengegeniberstellung

e Vorschlag und Begriindung einer Vorzugsvariante

4.5 Besondere Leistung

e Ableitung und Beschreibung der Vorzugsldsung flr das Gesamtsystem aus den ermittelten
Vorzugsvarianten

o Klarung der Liegenschaftssituation

e Verbalargumentative Einschatzung und Bewertung des Eingriffes in Natur und Landschaft

Proj.-Nr. 97115
be20141212b_E-Bericht_Vorplanung.docx Seite 13/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Ohith

5 GRUNDLAGEN

Zu den Grundlagen der Vorplanung zahlen neben den allgemeinen Kenntnissen zum Pla-
nungsgebiet und zur Eisenproblematik eine planerische Vorab-Einschatzung in Form eines
Zwischenberichtes [U2], Arbeiten im Rahmen der Baugrunduntersuchungen und die geohydau-
lische Modellierung. Hierauf wird nachfolgend im Einzelnen eingegangen.

51 Planungsgebiet

Das Planungsgebiet ist durch die im Einschnitt der Kippe Kahnsdorf auf etwa 2.274 m verlegte
Plei3e zwischen Fluss km 21+454 und 23+728 (Zusammenfluss von Pleilte und Whyra) ge-
kennzeichnet. Im Betrachtungsgebiet verlauft die ,kinstliche® Plei3e bis auf den 30°-Knick bei
etwa Fluss km 23+500 nahezu geradlinig.

Der Gelandeverlauf ist charakterisiert durch das Abflussprofil der Plei3e, welches sich aus Mit-
telwasserrinne und Hochwasserabflussquerschnitt zusammensetzt, die Vorlander, die anschlie-
Renden Bermen, auf welchen sich Wege befinden und die Béschungen der Hochkippen Neu-
kieritzsch und Kahnsdorf. Gemal Hochwasserschutzkonzeption ist der Hochwasserabfluss-
querschnitt auch bei Hochwassern mit einem Wiederkehrintervall von 500 Jahren ausreichend
leistungsfahig, sodass die Bermen nicht Uberflutet werden. Der Bereich ist durch einen zum Teil
starken Gehdlzbestand gekennzeichnet. In Abbildung 5.1 ist das Boschungssystem schema-
tisch dargestellt.

Abbildung 5.1 Gelandeprofil Plei3e im Einschnitt der Kippe (Darstellung 5-fach tiberhdht)
Auf die spezifischen Randbedingungen im Bearbeitungsgebiet wird in Kapitel 8 Planungskrite-

rien naher eingegangen.

5.2 Eisenbelastung und Auswirkungen

Die Exfiltration von saurem, eisen- und sulfatbelastetem Grundwasser aus der Kippe in die
Pleil3e stellt in erster Linie ein 6kologisches Problem dar. Die damit einhergehende deutliche
Braunfarbung des Flusses bewirkt aulierdem eine Beeintrachtigung der gewassertouristischen
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Nutzung der Pleil3e. In diesem Zusammenhang wird ein Imageverlust der Stadt Leipzig und der
Region beflrchtet.

Fir den Zustand in 2009 wurde ein Stoffeintrag von 935 kg/d Eisen gesamt in die Pleif3e im
betreffenden Flussabschnitt ermittelt, siehe Abbildung 5.2.

Abbildung 5.2  Stoffeintrag in die Pleilde, aus [U2]

5.3 Zwischenbericht zu Mdglichkeiten im Umgang mit der Eisenbelastung - Mitnut-
zung GWRA VS

Aufgrund von sich abzeichnenden Verzégerungen bei der Schaffung von Grundlagendaten,
insbesondere bei den Baugrunduntersuchungen, wurde sich auf die Erstellung eines Zwischen-
berichtes verstandigt. Dabei sollten grundsatzliche Betrachtungen zur Realisierung eines Si-
ckerschlitzes und der Aufbereitung des zu hebenden Grundwassers auf der Basis seinerzeit
vorliegender Planungsgrundlagen erfolgen.

Notwendigerweise geschah das ohne Beriicksichtigung weiterfihrender Baugrunduntersuchun-
gen und ohne geohydraulische Modellierung bzw. Stofftransportmodellierung. Damit konnten fir
den Zwischenbericht teilweise nur hypothetische bzw. theoretische Betrachtungen auf der
Grundlage von Annahmen erfolgen.

Nachfolgend sind die wesentlichen Aussagen des Zwischenberichtes zur etwaigen Mitnutzung
der Grubenwasserreinigungsanlage Vereinigtes Schleenhain (GWRA VS) aufgefihrt.
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5.3.1 Grubenwasserreinigungsanlage des Tagebaus Vereinigtes Schleenhain

Eine naheliegende Mdglichkeit der Grundwasserreinigung stellt die Mitbenutzung der Gruben-
wasserreinigungsanlage des Tagebaus Vereinigtes Schleenhain dar, welche von der MIBRAG
betrieben wird.

Bei der Behandlung des Wassers wird durch die Zufuhr von Kalkmilch und Luftsauerstoff der
ph-Wert des Siimpfungswassers in den neutralen Bereich angehoben und der Eisengehalt nach
der Ausfallung von Eisenhydroxid auf unter drei Milligramm pro Liter gesenkt [U10].

Abbildung 5.3  Grubenwasserreinigungsanlage des Tagebaus Vereinigtes Schleenhain, links:
Foto aus [U18], rechts: Schema aus [U17]

Mit einer Leistung von 50 m®/min werden hier derzeit Wasser mit einer Fe-Konzentration von bis
zu 45 mg/I gereinigt. Damit werden taglich etwa 72.000 m*®* Grubenwasser zur Einleitung in die
PleilRe aufbereitet. Unter den genannten Bedingungen werden dem Hebungswasser taglich
etwa 3.240 kg Feststoff (Fe*"**) entzogen [U10].

Die GWRA ist hydraulisch auf einen maximalen Durchfluss von 60 m3/min ausgelegt. Die ver-
fahrenstechnische Auslegung basiert dabei auf einer maximal zu behandelnden Eisenfracht von
70 mg/l, was etwa 6.000 kg Eisen pro Tag entspricht.

Damit ergibt sich fir die derzeitige Situation eine Leistungsreserve von ca. 2.800 kg Eisen pro
Tag. Dieser Wert ist um ein Vielfaches héher als die flr den Sickerschlitz prognostizierte anfal-
lende Eisenfracht (Faktor 7).

In Kapitel 6 sind Herstellungs- und Betriebskosten angegeben.

5.3.2 Mitnutzung

Im Rahmen der Grundlagenermittlung wurden die Moglichkeiten einer etwaigen Mitnutzung der
Grubenwasserreinigungsanlage Vereinigtes Schleenhain gemeinsam mit der MIBRAG als Be-
treiber eruiert. Nach erster Einschatzung der MIBRAG wurde mitgeteilt, dass die gegenwartig
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vorhandene Leistungsreserve zur Wahrnehmung kinftiger Aufgaben durch den Betreiber selbst
ausgeschopft wird [U10].

Die sich hieraus ergebenden Konsequenzen wurden im Zwischenbericht diskutiert und Kosten
fur die Errichtung einer ggf. separaten Grundwasserreinigungsanlage hergeleitet. Aul3erdem
wurden alternative Lésungsvorschlage im Umgang mit der Eisenbelastung angegeben.

Ob eine Mitnutzung der GWRA VS tatsachlich mdéglich ist, konnte auch nach nochmaliger An-
frage bei der MIBRAG auf der Basis der aktuellen Modellierungsergebnisse nicht geklart wer-
den. Nach Auskunft der MIBRAG ware eine abschlieliende Bewertung der verfliigbaren Mog-
lichkeiten der Mitnutzung in Bezug auf Eisenfracht, Wassermenge und Zeitraum nur durch eine
detaillierte planerische Begutachtung des Ingenieurburos Vertum aus Markkleeberg mdglich
[U14].

Anhand der verfligbaren Informationen zur Leistungsfahigkeit der GWRA VS im Zusammen-
hang mit den Prognosen flr den Sickerschlitz erscheint eine Mitnutzung zumindest derzeit
technisch maéglich. Wird angenommen, dass sich die Mengen der zu behandelnden Eisenfrach-
ten bis zum Erreichen der Auslegungsparameter in 2025 (6.048 kg/d) linear entwickeln, so ware
eine zusatzliche Behandlung der gesamten Hebungswasser aus dem Sickerschlitz mit 460 kg/d
durch die GWRA VS bis Ende 2023 moglich. Die Hypothese ist in Abbildung 5.4 dargestellt.

kg/d Entwicklung Reinigungsmengen GWRA VS
7.000
6.048

6.000 m====— S

= i : Z: 5.588
5000 <& 3

: s __—— & 3
4.000 3 / ~ ~

Ay o
3.000 K./ Q =
2.916 3.240
2.000 - = = Auslegungsparameter
1.000 —l— Sickerschlitz
—¢— MIBRAG

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Abbildung 5.4  Hypothetische Entwicklung der Reinigungsmengen der GWRA VS unter Be-
ricksichtigung zusatzlicher Eisenfrachten aus dem Sickerschlitz
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5.3.3 Umbau bzw. Erweiterung der Grubenwasserreinigungsanlage Tagebau Verei-
nigtes Schleenhain

Eine Erhdhung der Leistungsfahigkeit der bestehenden Anlage ware nur durch einen Um- bzw.
Erweiterungsbau zu erreichen [U10]. Es wird hier zunachst vorausgesetzt, dass die Zustandig-
keit fir den Betrieb der Anlage bei der MIBRAG verbleibt. Die Entsorgung des Eisenhydroxid-
schlammes kann so verhaltnismafig effektiv gewahrleistet werden, da dieser bei der Verkip-
pung im aktiven Tagebaubetrieb separiert eingebaut wird. Der Schlamm wird dabei tber das
betriebseigene Rohrleitungsnetz in die Einbaubereiche transportiert.

Als Voraussetzung fur die Realisierung dieser MalRnahmen sind neben der liegenschaftsseiti-
gen Klarung Fragen des Eingriffes in Natur und Landschaft zu beantworten.

Auf Wunsch des Betreibers ist fir die Betrachtung der Méglichkeiten fir einen Um- bzw. Erwei-
terungsbau der Planer der Grubenwasserreinigungsanlage (Vertum GmbH, Markkleeberg) ein-
zubeziehen [U10].

Mit Abschluss des Tagebaubetriebes im Jahr 2041 wird der Leistungsbedarf seitens der MI-
BRAG sinken. Damit wirde die Anlage perspektivisch allein zur Reinigung der Hebungswasser
des Sickerschlitzes genutzt werden. Es entstiinde somit Klarungsbedarf hinsichtlich einer etwa-
igen teilweisen Stilllegung der Anlage und der anschlieBenden Verbringung der Reststoffe. Au-
Rerdem muisste gegebenenfalls ein Betreiberwechsel stattfinden, was im Vorfeld zu klaren wa-
re.

5.4 Baugrunduntersuchungen

Zur Vertiefung der Kenntnisse zum Baugrund im Planungsgebiet wurden insgesamt 12 Ramm-
kernsondierungen auf der Basis eines mit dem AG abgestimmten Erkundungskonzeptes ausge-
fuhrt. Letztere sind als Uberflur-Grundwasserpegel ausgebaut worden, siehe Abbildung 5.5 und
Anlage 3.4. Die Festlegung der Lage der Pegel erfolgte unter Berucksichtigung bereits vorhan-
dener Aufschlusse und Pegel, siehe Bestandsplan (Plan Nr. 2).
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Abbildung 5.5 Foto: Errichtung eines Uberflurpegels im Bdschungsbereich

Tabelle 5.1 beinhaltet eine Ubersicht der realisierten Pegel.

th

Tabelle 5.1 Ubersicht Rammpegel

Pegelnummer HW RwW ROK Pegelnummer
Projekt LMBV
1301 5668856,922 4529213,495 134,952 7059
1302 5668686,446 4529550,266 133,805 7060
1303 5668588,962 4529714,959 136,214 7061
1304 5668509,348 4529886,133 133,51 7062
1305 5668419,039 4530052,403 134,195 7063
1306 5668333,311 4530219,389 133,96 7064
1307 5668239,245 4530379,572 135,043 7065
1308 5668159,482 4530546,679 133,834 7066
1309 5667965,46 4530959,509 135,648 7067
1310 5667962,406 4531095,021 135,753 7068
1311 5668404,115 4530045,892 137,921 7069
1312 5667899,251 4530957,091 135,79 7070

Infolge des Junihochwassers 2013 waren die fur den Transport der Bohrwerkzeuge vorgesehe-
nen Vorlandbereiche und Uferbdschungen stark aufgeweicht. Beim Befahren dieser Areale und
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bei der Durchflihrung der Erkundungsarbeiten bestand das Risiko von Standsicherheits- und
Tragfahigkeitsproblemen. Aufgrund der veranderten Standortsituation musste das Erkundungs-
konzept Uberarbeitet werden, die Baugrunduntersuchungen wurden in den Bereich der Berme
verlegt.

Wegen des starken Gehdlzbewuchses der Berme war diese hiervon zu befreien. Die Holzungs-
arbeiten wurden durch die Firma Grunland aus Hermsdorf realisiert. Somit konnte die Zugang-
lichkeit der geplanten Ansatzpunkte flr die Rammpegel ermdglicht werden.

Fur die laborativen bodenphysikalischen Untersuchungen wurden Feststoffproben gewonnen.
Schwerpunkte waren die Durchlassigkeit im Hinblick auf die geohydraulische Modellierung und
die Tragfahigkeit des Baugrundes, siehe Anlage 3.2. Aulierdem wurden chemische Feststoff
und Grundwasseranalysen (Grundwassergute) durch die Firma Synlab aus Markkleeberg
durchgeflihrt. Die Ergebnisse sind Anlage 3.1 zu entnehmen.

5.5 Geohydraulische Modellierung (IBGW)

Fur die planerische Auslegung des Sickerschlitzes entlang der Stidbéschung der Pleil3e zwi-
schen Wyhramiindung und Ortslage Neukieritzsch wurde durch IBGW eine geohydraulische
Modellierung durchgefuhrt, siehe Anlage 2. Aus dem zugehdrigen Bericht wird nachfolgend
auszugsweise zitiert.

Die Bearbeitung wurde auf der Grundlage des bereits bestehenden 3-dimensionalen Grund-
wasserstromungsmodell HGMSWITZ im 62 m - Raster aus dem Jahr 2009 sowie einem
Grundwasserbeschaffenheitsmodell aus dem Jahr 2010, welches die der Pleike zuflieRenden
Stofffrachten prognostiziert, erstellt.

In die Modellierung sind die im Rahmen der Baugrunduntersuchungen (siehe Abs. 5.4) gewon-
nen Erkenntnisse eingeflossen. Dies betrifft die Durchlassigkeitsbeiwerte, die Pegelstande und
die chemischen Analysen.

Zur Abbildung des Sickerschlitzes im Modell wurden zwei 2-dimensional vertikalebene Schnitt-
modelle mit Langen von 900 m bzw. 1040 m aufgebaut, welche entlang der Strémungsrichtung
verlaufen und die Plei3e im Betrachtungsgebiet queren. Die bestehende Dichtungsschicht un-
terhalb der PleiRe bis Hohe Mittelwasser wurde mit einem k-Wert von 1-10°® m/s beriicksichtigt.

Die Anordnung des Sickerschlitzes erfolgte in den Schnitten auf der oberen Berme bzw. der
Bdschungsoberkante. Im Modell setzt sich der Sickerschlitz gemal Abstimmung mit AG und
LMBV aus einem 2 m langen Filterbereich mit einem keWert von 1-102 m/s und einer sich dar-
Uber anschlieflenden Dichtung zusammen. Das hydraulische Potenzial wird dabei Uber eine
Randbedingung 1. Art gesteuert, wobei zwischen Filter und Druckpotenzial immer ein Dich-
tungsabschnitt von mindestens 1 m realisiert wird, welcher einen Luftsauerstoffzutritt unterbin-
det.
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Bei Bericksichtigung der gegenwartigen Stromungssituation (IST-Zustand 2014) erfolgt eine
100%ige Fassung des Sudanstroms durch den Sickerschlitz bei einer Reduzierung des hydrau-
lischen Potenzials am Schlitz um 1,1 m (Schnitt 1) bzw. 1,4 m (Schnitt 2).

Die Modellergebnisse beziehen sich auf mittlere klimatische Verhaltnisse sowie einen Wasser-
stand in der PleiRe im Mittelwasserbereich, wobei der Wasserstand in der Pleil3e stets unter-
halb des Sickerschlitzpotenzials liegt. Eine Infiltration von PleiRewasser in den Aquifer findet
nicht statt.

Bedingt durch die Absenkung des hydraulischen Potenzials am Sickerschlitz ergibt sich eine
Absenkung des Grundwasserstands an den Modellrandern um max. 1 m. Tatsachlich ist még-
licherweise mit einer VergréRerung des Einzugsgebietes zu rechnen, da sich die Wasserschei-
den auf der Kippe im Norden und Sitiden des Schnittes etwas weiter von der Pleil3e entfernen.

Der gegenwartige Grundwasserzustrom aus dem sldlichen Einzugsgebiet liegt zwischen
Wyhramiindung und Neukieritzsch fir mittlere klimatische Verhaltnisse bei 0,23 m3*min und
steigt bis zum Erreichen stationarer Verhaltnisse (2100) auf 0,35 m*min an.

Die gegenwartige mittlere Eisenkonzentration im Stdanstrom zur Pleil3e ergibt sich basierend
auf den Untersuchungen in den neu errichteten Rammpegeln zu 1385 mg/l. Daraus resultiert in
Kombination mit den Wassermengen eine Fracht von ca. 460 kg/d.

5.6 Alterung, Regenerierung und vorbeugende Malinahmen

Die nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich auf Brunnen. Die Aussagen gelten sinngemaf
ebenso fir Sickerschlitze.

Nach [U19] unterliegen Anlagen zur Grundwasserfassung generell Alterungserscheinungen.
Neben der Versandung und Korrosion ist im vorliegenden Fall von einer ausgepragten Inkrust-
ration auszugehen. Es wird zwischen verschiedenen Inkrustrationstypen unterschieden: Vero-
ckerung, Versinterung, Sulfidreiche Eisenoxidinkrustrationen, Aluminiumhydroxidinkrustrationen
und Mikrobiele Belage (Verschleimung).

Inkrustrationen setzen unmittelbar nach Inbetriebnahme des Brunnens ein, sind jedoch zu-
nachst nicht spurbar. Erst wenn die Inkrustrationen in die hydraulisch wirksamen Porenraume
hineinwachsen werden sie Uber einen Leistungsverlust der Anlage erkannt. Dies geschieht be-
vorzugt dort, wo sich die Strémungsgeschwindigkeiten des Wassers @andern: am Ubergang vom
Filterkies zum Filterrohr, an Grenzflachen von differenzierten Kiesschittungen usw. Aufgrund
der verhaltnismaRig hohen gemessenen Eisengehalte dirfte im vorliegenden Fall eine dement-
sprechend hohe Inkrustrationsneigung bestehen.
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Durch Regenerierung des Brunnens kann die Leistungsfahigkeit zeitweise erhéht werden. Eine
Reduzierung der durchschnittlichen Leistungsfahigkeit gegentiber dem Ausgangszustand muss
jedoch Ublicherweise in Kauf genommen werden, was Abbildung 5.6 verdeutlichen soll.

A B 67 Eridutarung
mitzbarer
Kleakeam Porerkanal A Inbetrisbnahme des Brunnans: )
‘ Der Porenraum der Filterkiesschilttung ist
affen: unbehindeder Durchfiul
B,C Brunnenalierung:
T Auf Grund zusetzender Porenkandle wird
fraler Poren  beginnenda  verflilar der nutzbare Porenraum im Laufe der
guarschnif Inkristation Potentalm Belriebszalt kialiner;

Folge: hohe Absenkungsbetrige ( ~1)
Prozess wisderholt sich nach Regenerierung
{=23)

3
—p

Neubau B

Brunnenleistung

1

Regenerierungen

Batrlabszalt

Abbildung 5.6  Bildung von Inkrustrationen im Porenraum des Filterkieses und daraus resul-
tierende Leistungsminderung eines Brunnens, aus [U19]

Zur Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit eines gealterten Brunnens werden in [U20] drei
MafRnahmen benannt:

1. Reinigung: Entfernen der Ablagerungen aus dem Siumpfrohr und von den Brunneninnenfla-
chen, z.B. durch Absaugen und Ausblirsten

2. Regenerierung: Entfernen der Ablagerungen aus dem Brunnenringraum

3. Sanierung: bautechnische Ertlichtigung zur Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Funk-
tionsfahigkeit eines Brunnens, z.B. durch Einschubverrohrrung

Da Inkrustrationen vorwiegende in Bereichen mit hohen FlieRgeschwindigkeiten entstehen, fih-
ren alle Malnahmen zur Reduzierung der FlieRgeschwindigkeiten zu einer langeren Lebens-
dauer der Brunnen. Dies ist insbesondere durch eine VergroRerung der Filter (Eintrittsflache)
realisierbar.

Desinfektionen gegen die Bildung von Eisen- und Manganbakterien haben sich als unzweck-
malig erwiesen.
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6 NEUBAU GW-REINIGUNGSANLAGE

Wie bereits in Abs. 5.3.2 erwahnt, konnte die Moglichkeit einer Mitnutzung der bestehenden
GWRA VS der MIBRAG nicht abschlieRend geklart werden. Ein Um- oder Erweiterungsbau der
Anlage zieht — neben den Aspekten bei der Genehmigung — einen erheblichen Klarungsbedarf
fur den Zeitraum nach Beendigung des Tagebaubetriebes 2041 nach sich, was hier nicht hin-
reichend betrachtet werden kann. Aus den genannten Grinden wird nachfolgend die Errichtung
einer Grundwasserreinigungsanlage erlautert, welche eigens fur die Behandlung des im Sicker-
schlitz zu fassenden Grundwassers ausgelegt werden wirde.

Ebenso wie bei der Anlagenerweiterung wirden zusétzliche Fldchen beansprucht werden, je-
doch vermutlich in gréoRerem Umfang. Da die LMBV samtliche Flachen innerhalb der LIN-
Grenzen im betreffenden Gebiet verauf3ert hat, missen geeignete Flurstiicke erneut erworben
und gegebenenfalls erschlossen werden.

Die Anforderungen bei der Reinigung der im Sickerschlitz zu fassenden Grundwasser sind aus
verschiedenen Grunden mit denen der Grubenwasserreinigungsanlage des Tagebaus Vereinig-
tes Schleenhain vergleichbar. Aufgrund der zu erwartenden ahnlichen chemischen Zusammen-
setzung dirften die fir die Reinigung erforderlichen spezifischen Aufwendungen vergleichbar
sein. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass die zur Einleitung in die Pleif3e behordlich ge-
forderten Grenzwerte fir die Wasserqualitat identisch sein werden.

Aus den genannten Grinden wird im Rahmen der Kostenschatzung von Investitions- und Be-
triebskosten ausgegangen, welche auf den Erfahrungen bei Herstellung und Betrieb der GWRA
VS beruhen. Die Anlage ist seit etwa 4 Jahren in Betrieb.

Fir die bestehende Grubenwasserreinigungsanlage werden fiir die Grundwasserbehandlung
Gesamtkosten von etwa 8 Ct/m® Wasser angegeben, welche samtliche anfallenden Aufwen-
dungen flur Personal, Betriebsmittel, Abschreibung usw. beinhalten. Die Herstellungskosten der
2 ha grofden Anlage belaufen sich auf etwa 11 Mio. € [U10].

Es wird eingeschatzt, dass maligebend fiir die Betriebskosten bei der Reinigung der absolute
Betrag der Feststofffracht ist und weniger der Durchfluss. Fir die GWRA VS lassen sich spezi-
fische Kosten von ca. 1,78 € pro kg Eisen ableiten. Die jahrlichen Reinigungskosten fur die He-
bungswasser aus dem geplanten Sickerschlitz wiirden sich demnach auf etwa 298 T€ belaufen.
Setzt man die Investitionskosten ins Verhaltnis zur Eisenfracht, so wiirden sich fir einen Neu-
bau in gleicher Weise Investitionskosten von etwa 835 T€ ergeben. Die Herleitung der Kosten
ist Anlage 6 zu entnehmen.

Bei der Kostenschatzung sind Mal3stabseffekte infolge der starken GréRenunterschiede nicht
berlcksichtigt worden. Tendenziell waren bei kleineren Anlagen hohere spezifische Kosten zu
erwarten.
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7 PLANUNGSKONZEPT SICKERSCHLITZ

Zur Fassung eisenbelasteter Grundwasser, deren Aufbereitung und Entsorgung ist gemaf Auf-
gabenstellung [U2] die Errichtung eines Sickerschlitzes entlang der Pleil3e weiter planerisch zu
untersetzen. Im Rahmen der Machbarkeitsbetrachtung des Problemlésungsvorschlages Sicker-
schlitz [U4] wurden bereits Untersuchungen zur Lage und Ausfiihrung des Sickerschlitzes an-
gestellt und die Ausfihrung als gefraster Sickerschlitz als geeignet ausgewiesen.

Der Sickerschlitz soll ansonsten der Plei3e zustrémendes Grundwasser entlang des betreffen-
den Gewasserabschnittes fassen und einer Reinigung zufihren. Dieses Prinzip ist aus dem
Bereich der Altlastensanierung bekannt, siehe Abbildung 7.1.

] Alteblagerung  konventioneller
). Drain
_‘_Q_\_'_ B urspringliche
e 8- Grundwasseroberfiache
o e ———— :
Cate
7 ; =l s
Z Lésungsfah 6 \
== Zufluss von
a) 2S0NschichZ2 Infiltrat
Altablagerung Drain mit Abdichtung
gegen oberird. Gewllsser
b urspriingliche
= 2 Grundwasseroberfiche
e e
L
Lésungsfah
3. e

Abbildung 7.1 Abfangen einer Lésungsfahne mittels Drangraben bei einem geringmachtigen
Grundwasserleiter, aus [U19]
a) Mitférderung von unkontaminiertem Oberflachenwasser (Uferfiltrat)
b) erheblich reduzierter Anteil an Uferfiltrat im zu reinigenden Grundwasser

Im Sickerschlitz wird der Wasserstand so eingestellt, dass die Zielvorgabe erfiillt wird, ohne
jedoch zu viel Grundwasser zu fassen. Der optimale Absenkbetrag wurde im Rahmen der geo-
hydraulische Modellierung bestimmt, siehe Abs. 5.5. Bei dieser Absenkung erfolgt eine 100-
prozentige Fassung des aus der Hochkippe Neukieritzsch zustromenden eisenbelasteten
Grundwassers, sodass sich eine Wasserscheide zwischen Sickerschlitz und Pleil3e einstellt.
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8 PLANUNGSKRITERIEN

Bei der Planung des Sickerschlitzes sind bestimmte Planungskriterien zu definieren und zu be-
ricksichtigen. Diese werden nach den a.a.R.d.T. und eigenen Erfahrungen festgelegt. Zu Még-
lichkeiten und Grenzen spezieller Bauverfahren und der technischer Ausriistungen werden au-
Rerdem Auskunfte von Ausfuhrungsunternehmen bzw. Herstellern bericksichtigt. Die fur diese
Planung zu Grunde zu legenden Planungskriterien werden nachfolgend erldutert. Diese umfas-
sen die ortlichen Randbedingungen, funktionale und betriebliche Anforderungen sowie techno-
logische Anforderungen und Grenzen.

8.1 Ortliche Randbedingungen

Die Wahl eines geeigneten Bauverfahrens und Bauablaufes stellen im vorliegenden Fall grof3e
Herausforderungen dar. Dies ist im Wesentlichen den schwierigen értlichen Randbedingungen
geschuldet, welche nachfolgend aufgefihrt sind. AuRerdem werden die hieraus resultierenden
MaRnahmen abgeleitet.

8.1.1 Geholzbestand

Der fur die Errichtung des Sickerschlitzes vorgesehene Korridor entlang der Pleil3e ist, wie auch
der gesamte Abflussquerschnitt des Flusses, von Uppigem Gehdlzbewuchs gekennzeichnet,
siehe Abbildung 8.1.

Der Geholzbestand wurde bislang nicht erfasst, weswegen der Umfang der bei der Baufeldfrei-
machung notwendigen Holzungsmalnahmen derzeit nur abgeschatzt werden kann.
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Abbildung 8.1  Foto Gehdlzbestand im Abflussquerschnitt der Plei3e, Braunfarbung

8.1.2 Platzverhaltnisse — Baustellenverkehr

Charakteristisch fir das Planungsgebiet bzw. fir die kinftige Baustelle sind die verhaltnismaRig
beengten Platzverhaltnisse auf dem Béschungssystem zwischen Fuld der Hochkippe und Fluss
(Fluss km 21+450 bis 23+200), siehe Abbildung 8.2. Das erschwert insbesondere Massen-
transporte entlang der Baustelle. Es existieren Uberwiegend kaum Wende- und Lagerméglich-
keiten.

Abbildung 8.2 Gelandeschnitt mit Abflussquerschnitt PleiRe

Die Realisierung zusatzlicher Flachen geht aufgrund der durch die Hanglage bedingten Topolo-
gie zwangslaufig mit Eingriffen in das bestehende Boschungssystem einher. Da derartige
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Schwachungen hinsichtlich der Boschungsstandsicherheit zu begrenzen sind, sollen sich die
MaRnahmen zur Herstellung zusatzlicher Flachen auf méglichst wenige lokale Bereiche be-
schranken.

8.1.3 Zuwegung — Baustralie

Entlang des geplanten Sickerschlitzes existiert ein etwa 3 m breiter Weg auf der Berme ober-
halb des Hochwasserabflussquerschnittes, welcher urspriinglich als Wirtschaftsweg genutzt
wurde, siehe Abbildung 8.3. Im Rahmen der mit dieser Planung ausgefiihrten Baugrunderkun-
dungen erwies sich die Tragfahigkeit des Weges als sehr gering. Aufgrund der tiefen Spurrin-
nen und der aufgeweichten Oberflachen konnte der Uberwiegende Teil der Bohransatzpunkte
selbst mit gelandegangigem PKW nicht erreicht werden. Dies machte den Einsatz von Spezial-
fahrzeugen erforderlich.

Fir die geplante BaumalRnahme ist der Weg auf der Berme als tragsichere Baustral3e zu er-
tichtigen und mindestens auf 4,00 m zu verbreitern. Diese sollte fur kiinftige Unterhaltungs-
malinahmen fir eine dauerhafte Nutzung ausgelegt sein.

Abbildung 8.3 Foto Bermenweg
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8.1.4 Untergrundverhaltnisse — Arbeitsebenen

Die erwahnte geringe Tragfahigkeit des Untergrundes erstreckt sich auf den gesamten in Frage
kommenden Baubereich. Aufgrund der flurnahen Grundwasserstande sind die Verhaltnisse
insbesondere im Pleiflevorland als kritisch einzuschatzen. Das Vorland hat eine Breite zwi-
schen 6,5 und 10 m. Gemalf Grundwassermodellierung wird fir den Ist-Zustand ein Austritt der
Sickerlinie in diesem Bereich ausgewiesen, siehe Abbildung 8.2 und Anlage 2. Es ist nicht aus-
zuschlieRen, dass derartige Tragfahigkeitsprobleme auch bei glnstigen klimatischen Bedingun-
gen vorhanden sind, das heil3t auch bei Niedrigwasser der Pleile.

Zur Gewabhrleistung eines ausreichend tragfahigen Arbeitsplateaus ist der Untergrund jedenfalls
zu ertlichtigen. Hierzu ist zunachst grobes Material vor Kopf aufzubringen. Nach Erreichen einer
ausreichenden Tragfahigkeit kann die Arbeitsebene aufgebaut werden. Das Niveau der Ar-
beitsebene soll daher deutlich Gber dem GW-Stand liegen, um die Beeinflussung zu minimie-
ren, siehe Abbildung 8.4.

Abbildung 8.4 Gelandeschnitt mit Arbeitsebene im PleilRevorland (gefraste Ausfuhrung)

8.15 Leitungsbestande

Gemal der vorliegenden Plangrundlagen [U4] befindet sich im Bereich der Radwegbriicke bei
Fluss km 21+635 eine Trinkwasserleitung DN 150. Bei Fluss km 23+540 quert die Flutungslei-
tung Schleenhain, welche auller Betrieb ist. Weitere relevante Leitungsbestande im Planungs-
gebiet sind nicht bekannt. Die Leitungsabfrage im Zusammenhang mit der Beschaffung der
Schachtscheine fiir die Baugrunduntersuchungen ergaben keine darliber hinaus gehenden Er-
kenntnisse zu Leitungsbestanden.

Die Leitungsbestande sind im Bestandslageplan (Plan Nr. 2) dargestellt.
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Bei der Beschaffung der Betretungserlaubnisse fir die Feldarbeiten wurden die betreffenden
Flurstiickseigentiimer recherchiert. Die den Sickerschlitz betreffenden Flurstiicke befinden sich
Uberwiegend im Eigentum des Freistaates Sachsen. Die Flachen der Hochkippe und der siidli-
chen Zufahrt sind Eigentum einer Privatperson. Tabelle 8.1 zeigt eine Ubersicht iber die im
Rahmen der Baugrunderkundungen recherchierten Liegenschaften.

Die Flurstlicke sind im Bestandslageplan (Plan Nr. 2) dargestellt.

Tabelle 8.1 Ubersicht Flurstiickseigentiimer

Gemarkung FBZ Eigentimer Anschrift

Pirsten 160/1 Harald Steudte OT DroRRkan Nr.1, 04539 Groitzsch
Pirsten 178/8 Freistaat Sachsen (LTV) Gartenstralle 34, 04571 Rétha
Pirsten 178/9 Harald Steudte OT DroRRkan Nr.1, 04539 Groitzsch
Pirsten 628/1 Harald Steudte OT DroRRkan Nr.1, 04539 Groitzsch
Pursten 628/2 Rosemarie Hartel Zur Pleilke 17, 04575 Neukiertzsch
Pirsten 628/3 Gemeinde Lobstadt Altenburger Str. 6, 04575 Neukier.
Pursten 89/3 Harald Steudte OT Drof3kan Nr.1, 04539 Groitzsch
Lobstadt 689/2 Freistaat Sachsen (LTV) Gartenstralle 34, 04571 Rétha
Lobstadt 696/2 Freistaat Sachsen (LTV) Gartenstralle 34, 04571 Rétha
Lobstadt 700/2 Freistaat Sachsen (LTV) Gartenstralle 34, 04571 Rétha
Lobstadt 700/3 Freistaat Sachsen (LTV) GartenstralRe 34, 04571 Roétha
Lobstadt 1318/1 Harald Steudte OT DrofRkan Nr.1, 04539 Groitzsch

8.1.7 Offentlicher Verkehrsraum

Der vorgesehene Baubereich befindet sich aul3erhalb des 6ffentlichen Verkehrsraumes. Da die

Baustellenandienung uber die Ortslage Neukieritzsch (Kahnsdorfer Weg) erfolgen soll, ware
hier mit einer entsprechenden Verkehrsbelastung zu rechnen.

8.2 Funktionale und betriebliche Anforderungen

8.2.1 Steuerung

Der Sickerschlitz soll zur Fassung des dem Kippenmassiv aus der Pleile zustrémenden eisen-
haltigen Grundwassers dienen. Die Kosten fur die erforderliche Grundwasserreinigung sind ab-
hangig von den zu reinigenden Mengen. Durch eine prazise Steuerung der Schachtwasser-
stande kann der Zustrom genau eingestellt werden. So wird vermieden unnétig viel Wasser zu
heben, welches anschlieRend gereinigt werden musste.
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Die Sammelschachte werden daher als niveaugesteuerte Pumpwerke mit definiertem Ein- und
Ausschaltniveau hergestellt. Die Ableitung erfolgt zum Hauptpumpwerk und von dort aus zur
Grundwasserreinigungsanlage, siehe Abbildung 8.5. Die Pumpwerke missen Uber eine ent-
sprechende, ausreichend grofRe Pumpenvorlage verfligen.

Abbildung 8.5 Schaltplan Pumpwerk-System

Um dem Energieliniengefalle des Flusses und den damit verbundenen veranderlichen Grund-
wasserniveaus in Langsrichtung der Plei’e Rechnung zu tragen, werden insgesamt 12 Ab-
schnitte definiert mit jeweils einem Pumpwerk mit zwei Dranagestrangen.

Gemal Anlage 2 werden im Rahmen der GW-Modellierung zwei Schnitte mit Gultigkeitsberei-
chen von 900 und 1040 m definiert und untersucht. Die ermittelten Zustrommengen in den Si-
ckerschlitz betragen 0,112 bzw. 0,106 I/min/m. Die gesamte Zustrommenge von 0,23 m3/min
bezieht sich demnach auf einen insgesamt 1.940 m langen Bereich. Umgerechnet auf zwei
Dranagestrange mit einer Gesamtlange von 190 m ergeben sich fir die Pumpwerke Forder-
mengen von jeweils mindestens 1,35 m3/h.

Ein einfaches und dabei robustes System zur Steuerung stellt die konduktive Niveauschaltung
dar, welche haufig bei aggressiven Medien eigesetzt wird. Eine Ubersicht der vorgesehenen
Ausriustung der Pumpwerke ist in Abbildung 8.6 dargestellt.
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Schmutzwasser- mit konduktiver Steuergerat 1 mobile Schlammpumpe
Tauchmotorpumpe mit Man- Niveauschal- (Niveausteue- (Schmutzwasser-
telklhlung tung rung, Stérmel- tauchmotorpumpe)
dung)

Abbildung 8.6 Ausristung Pumpwerke

Es ist vorgesehen, die Pumpwerke mit einem Steuergerat mit Stérmelder auszuristen. Die
Meldungen werden an die zentrale Erfassung im Hauptpumpwerk gesendet.

8.2.2 Vermeidung von Inkrustrationen

Inkrustrationen werden als eine der haufigsten Ursachen fir die Brunnenalterung [U19] ange-
sehen. Da die Brunnenalterung und die damit verbundenen Aufwendungen fur Reinigung und
Reinvestitionen kostenrelevant sind, werden MaRnahmen zu deren Vermeidung und Verminde-
rung vorgesehen.

Durch eine mdglichst grof3e Filterflache wird eine Verringerung der Eintrittsgeschwindigkeiten
als wesentlicher Faktor fir Inkrustrationen erreicht. Der Zutritt von Sauerstoff wird durch die
Anordnung der Dranagen weit unterhalb der Grundwasserniveaus verhindert. Die Dranagen
befinden sich damit im Betriebszustand mindestens 2 m unter dem Grundwasserspiegel. Durch
die tiefe Anordnung des Filterpakets wird ein Trockenfallen unterbunden. Das Konstruktions-
prinzip ist in Abbildung 8.7 und Abbildung 8.8 dargestellt.
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Abbildung 8.7 Prinzipskizze Sickerschlitz mit Sammelschachten im Langsschnitt

Abbildung 8.8 Prinzipskizze Sickerschlitz mit Sammelschachten im Grundriss (gefrast)

8.2.3 Reinigen / Spllen

Aufgrund der extremen Eisenbelastung des zu fassenden Grundwassers wird trotz der erwahn-
ten Gegenmalinahmen mit einer Uberaus starken Neigung zu Inkrustrationen gerechnet. In wel-
chem Umfang kann aufgrund fehlender Erfahrungen nicht vorausgesagt werden. Aufderdem
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wird wegen des Feinkornanteils des anstehenden Boden zumindest in der ersten Zeit nach In-
betriebnahme ein Materialeitrag in die Sickerrohre stattfinden.

Daraus resultieren verhaltnismaRig hohe Anforderungen bei der Reinigung der Anlage. Die Hal-
tungslangen der Dranagen sollten gemaR DIN 1185 [U21] bei Verockerungsgefahr maximal
100 m betragen.

Fir die Sickerschlitz-Dranageleitung wird ein Gefélle von 2% gewahlt, was im Bereich der ge-
maf DIN 1185 ,erwilinschten® Langsneigung zwischen einem und drei Prozent liegt.

Die Reinigung begtinstigend wirken innen glattwandige Sickerrohre.

Um auch beim Spulen der Leitungen einen Sauerstoffeintritt zu verhindern, soll dies ohne Leer-
pumpen der Schachte ermoglicht werden. Hierfir werden Einbringhilfen fir die Spuillanzen vor-
gesehen. Zur Entschlammung der Schéachte ist ein Pumpensumpf flr den Einsatz einer Tauch-
motorpumpe (Schlammpumpe) vorgesehen, welche Uber eine Flihrungsschiene eingesetzt
werden kann. Durch einen luftdichten Schachtdeckel konnte zusatzlich der Sauerstoffzutritt in
den Schacht verhindert werden. Hierflr ware der durch das Schaltspiel der Pumpen erforderli-
che Volumenausgleich durch einen Ausgleichsbehalter (z.B. Gummimembran) zu realisieren.
Im Revisionsfall ware flr diesen Fall eine Bellftung (Bewetterung) des Schachtes erforderlich.
Die beschriebenen MaRnahmen sind Plan Nr. 4 zu entnehmen.

Fur die regelmaRige Reinigung der Sickerleitungen muss eine permanente Zuganglichkeit zu
den Sammelschachten (Pumpwerken) gegeben sein. Daher wird die flr die Bauphase zu er-
richtende Arbeitsebene als Unterhaltungsweg ausgebaut, welche in der Achse bzw. entlang der
Pumpwerke verlauft, siehe Abbildung 8.8.

8.2.4 Hochwasser

Aufgrund der Nahe zum Fluss und der ggf. erforderlichen Bautatigkeiten innerhalb des Hoch-
wasserabflussprofils ist grundsatzlich mit Uberflutungen zu rechnen. Nach eigenen Beobach-
tungen und Aussagen von Anliegern ist das PleiRevorland regelmafRig und mehrfach im Jahr
Uberflutet. Das betreffende Hochwasserschutzkonzept [U8] weist flr den Flussabschnitt bei
einem zweijahrigen Hochwasser (HW2) einen Einstau von etwa 80 cm Uber der Béschungs-
schulter des Mittelwasserprofils aus.

Ein etwa innerhalb des Hochwasserabflussprofils anzuordnender Unterhaltungsweg sollte min-
destens auf dem Niveau eines HW5 angeordnet werden, um eine weitgehende Zuganglichkeit
auch bei Hochwasser zu gewabhrleisten, siehe Abbildung 8.9. Der Mal3gabe der hinreichend
hohen Anordnung Uber dem Grundwasserstand gemaf Abs. 8.1.4 wird damit entsprochen.
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Um einen Wassereintritt bei groleren Hochwassern zu verhindern, sind die Schachtdeckel
wasserdicht auszubilden.

Abbildung 8.9 Anordnung Unterhaltungsweg im Hochwasserabflussprofil
(gefraste Ausfuhrung)

8.3 Technologische Anforderungen und Grenzen

In Abhangigkeit der gewahlten Bautechnologie existieren bestimmte technologische Anforde-
rungen und Grenzen, worauf nachfolgend eingegangen wird. Die Aspekte der Herstellung eines
Schickerschlitzes in gefraster Bauweise werden zu Beginn erlautert. AnschlieRend wird die al-
ternative Ausflhrung in offener Bauweise thematisiert.

8.3.1 Ausfihrung mit Grabenfréase

Das Verlegen einer Tiefendranage mittels Dranagefrase stellt eine anspruchsvolle Sonderbau-
weise dar. Mit Hilfe einer Grabenfrase wird ein bis zu 6 m tiefer Schlitz im Boden hergestellt,
siehe Abbildung 8.10. Gleichzeitig wird ein flexibles Dranagerohr auf der Sohle eingebaut. Un-
mittelbar hinter der Frase wird wahrend des Frasvorganges Filterkies mit Hilfe eines Trichters
eingebracht, siehe Abbildung 8.11.
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Abbildung 8.10 Maschinelle Verlegung von Drainagerohren, Dranagefrase
Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Drainage
machine_voor_horizontale_drainage.jpg

Die Tiefenbegrenzung bedingt die Anordnung eines gefrasten Sickerschlitzes im Pleiltevorland.
Die Anordnung auf der Berme wiirde eine deutlich gréRere Tiefe erfordern als technologisch
moglich ware.

Die Verflllung des gefrasten Schlitzes erfolgt wahrend des Frasvorganges. Der gefraste Boden
fallt hinter dem Frasbaum wieder in den Graben. In Abhangigkeit der Standfestigkeit des anste-
henden Bodens fallt der Graben zusammen. Eine Schlitzverfillung mit definierten Béden ist
nicht mdglich, ebenso wenig wie eine Verdichtung.

Der Erfolg der Technologie ist im Wesentlichen von einem kontinuierlichen Baufortschritt ab-
hangig. Es ist eine konstante und hohe Frasgeschwindigkeit ohne Zwischenstopp sicherzustel-
len. Unter den értlichen Bedingungen mit einem verhaltnismafig groRen Einschnitt in den
Grundwasserkorper ist schon allein aufgrund des hohen Wasserdruckes eine eher grof3e Nei-
gung des Zusammenfallens des Schlitzes zu erwarten. Es besteht das Risiko, dass der Schlitz
unkontrolliert zusammenfallt.

Aus den genannten Grinden kann der Erfolg der Technologie ohne einen in situ-Versuch nicht
eindeutig vorausgesagt werden.
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Drainage verlegen T -..mit Kiesschnltung]

Abbildung 8.11 Prinzipdarstellung Herstellungsprozess gefraster Sickerschlitz mit Kiesfilter,
(Skizze: Fa. Mdéhle)

Das Verfahren ermdglicht den Einbau eines bis zu 2 m machtigen Kiesfilters oberhalb der Si-
ckerleitung mit Hilfe eines Kiestrichters, siehe Abbildung 8.11. Eine Umhillung des Sickerrohres
ist nicht moglich. Die Einbaubreite richtet sich nach der Breite des Frasbaumes und betragt et-
wa 30 cm. Einbaubreite und —hdhe sind wahrend des Herstellungsprozesses nicht variierbar.

Als Materiallager fir den Kies eignet sich die gemaf Abbildung 8.12 ausgewiesene Flache im
Bereich des Garagenhofes Lobstadter Strale.

Abbildung 8.12 BE- und Lagerflache, Materiallager fiir Filterkies

Bei der Herstellung ist eine kontinuierliche Trichterbefullung mittels Kiesdumper mit Bandforde-
rer sicherzustellen. Der Einbau des Filterkieses erfolgt ebenfalls ohne Verdichtung. Technolo-
gisch bedingt fahrt der Kiesdumper neben der Frase, um den Kiestrichter zu befiillen. Dies er-
fordert eine breite Arbeitsebene bzw. einen zweiten Fahrweg fiir den Kiesdumper, siehe Abbil-
dung 8.13.
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Abbildung 8.13 Arbeitsebenen flir die Herstellung des gefrasten Sickerschlitzes mit Filterkies

Fur die Herstellung von gefrasten Sickergraben kénnen keine sicher erreichbaren Einbautole-
ranzen angegeben werden, weswegen mit signifikanten Abweichungen zu rechnen ist. Dies
bezieht sich insbesondere auf die geplante Langsneigung der Sickerrohre, aber auch auf die
Trennflache zwischen Filter und Verfullboden.

Es werden flexible Dranagerohre aus PE und PVC eingesetzt, welche innen gewellt sind.

Da die Arbeiten bedingt durch die Tiefenbegrenzung der Technologie innerhalb des HW-
Abflussprofil stattfinden mussen, ist ein bauzeitlicher HW-Schutz zu gewahrleisten. Die erforder-
liche Arbeitsebene sollte auf dem Niveau HW5 liegen.

Da die Aushubmassen ebenfalls im Hochwasserabflussprofil gelagert werden muissen, sollten
diese auf ein Mindestmal} begrenzt werden. Dementsprechend sind mdglichst kurze Bauab-
schnitte zu wahlen.

Der Anschluss der durch Frasen eingebauten Sickerleitungen an die Schachtbauwerke zieht
bestimmte Anforderungen an die Herstellung der Schachte und die Ausbildung der Schacht-
baugruben nach sich. Da unmittelbar nach dem Verlegen der Dranagerohre mit Sickerwasser-
andrang zu rechnen ist, sind zunachst die Pumpwerke herzustellen. Diese erhalten vorbereitete
und verschlieBbare Anschlisse fir die Sickerleitungen. Zum Einfahren des Frasbaums in die
Schachtbaugrube muss ein ausreichender Arbeitsraum zur Verfligung stehen. Dies bedingt
eine verhaltnismafig grof’e Lange der Baugruben, siehe Abbildung 8.15.

Im Anschlussbereich bzw. innerhalb der Baugrube ist ein Vollrohr zu verlegen, um den Sicker-
wasserandrag besser beherrschen zu kénnen. In diesem Bereich wird kein Filtermaterial einge-
baut. Unmittelbar nachdem die Frase die Schachtbaugrube Uber die hierflr vorgesehene Aus-
sparung in der Baugrubenwand verlassen hat, muss die Baugrube zligig mit dem Aushubmate-
rial verfullt werden.
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Als Baugrubenverbau wir eine Tragerbohlwand vorgesehen. Diese bietet die Mdglichkeit Teile
der Ausfachungen unmittelbar vor Beginn der Frasarbeiten auszubauen. Die Bauwasserhaltung
ist in geschlossener Ausflihrung zu realisieren. Hierflr sind etwa 6 Brunnen je Baugrube erfor-
derlich, siehe Abbildung 8.16.

Wie bereits erwahnt, muss die Herstellung des Sickerschlitzes in gefréaster Bauweise im Vorland
der Pleifl3e erfolgen. Dies bedingt umfangreiche HolzungsmafRnahmen entlang der Pleil3e. Diese
Bereiche umfassen die erforderlichen Arbeitsebenen und die Zufahrten, ausgehend von dem
als BaustralRe auszubauenden Bermenweg Uber die zusatzlich herzustellenden Rampen, siehe
Abbildung 8.14.

Abbildung 8.14 Arbeitsebenen flr die Herstellung des gefrasten Sickerschlitzes mit Filterkies
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Abbildung 8.15 Langsschnitt Baugrube Pumpwerk, Einfahren des Frasbaumes

Grundriss Baugrube Pumpwerk M 1:50

Anschluss Dranage/Einfahren Frasbaum _— 6 Vertkalbrunnen Aussteifung Schacht/Pumpewerk — Gurtung (Trager)
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Abbildung 8.16 Grundriss Baugrube Pumpwerk, Einfahren des Frasbaumes

8.3.2 Ausfihrung in offener Bauweise

Angesichts der erwahnten Vorbehalte gegeniiber der Herstellung des Sickerschlitzes in gefras-
ter Bauweise wird nachfolgend die alternative Technologie ,offener Bauweise“ betrachtet. Die
offene Bauweise hat den Vorteil, dass grundsatzlich keine Tiefenbegrenzung existiert, weswe-
gen die Anordnung freier gewahlt werden kann. Die Festlegung der Lage kann mehr nach den
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Gesichtspunkten der Eingriffsminimierung erfolgen, was insbesondere dem Umfang der erfor-
derlichen Holzungsmalinahmen zu gute kommt.

Der Sickerschlitz in offener Bauweise kann etwa auf halber H6he der Béschung aulRerhalb des
Hochwasserabflussprofils gemaf Abbildung 8.17 angeordnet werden. Damit kann der Hol-
zungsbedarf deutlich verringert werden. Aul3erdem besteht hier ein wesentlich geringeres
Hochwasserrisiko.

Abbildung 8.17 Querschnitt Sickerschlitz in offener Bauweise

Als Grabenverbau wird eine ausgesteifte Spundwand vorgesehen. Die Herstellung kann ausge-
hend von oben erfolgen. Dieser Bereich muss dabei gleichzeitig flr die Baustellenlogistik ge-
nutzt, was zu einer verhaltnismafig grof3en Breite fir die Arbeitsebene fuhrt. Um die erforderli-
che Breite gewahrleisten zu kénnen, bedarf es in diesem Bereich eines erheblichen Einschnit-
tes in das Boschungssystem um mehr als 2 m. Die weiter oben anschlieRende Boschung der
Hochkippe muss in diesem Fall zusatzlich mit einem Verbau gesichert werden.

Die Herstellung des Sickerschlitzes mit Spundwandverbau erfolgt abschnittsweise unter Wie-
derverwendung der Spundbohlen, beispielsweise in 8 Bauabschnitten. Technologisch bedingt
sind Bohlen gleicher Lange zu verwenden. Flr den Verbau der Schachtbauwerke und des Ge-
l&ndesprunges werden ebenfalls Spundwande vorgesehen. Fur die Mengenermittlung wird zu-
nachst mit 1/3 Einbinung gerechnet, zur Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch. Entspre-
chende rechnerische Nachweise sind im Rahmen der folgenden Planungsphasen zu erbringen.

Zwar geht die offene Bauweise mit einem erheblichen Einschnitt in das Boschungssystems ein-
her. Aufgrund des geringeren Holzungsbedarfes wird der Eingriff in Natur und Landschaft ins-
gesamt als deutlich geringer eingeschatzt.

Aus Griinden des Arbeitsschutzes sollte die Grabenbreite nicht kleiner als 1,50 m sein. Bei Auf-
rechterhaltung der Filterh6he von 2 m (wie bei der gefrasten Variante) ergibt sich aufgrund der
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gréReren Filterflache eine erhéhte Wirksamkeit. Dadurch kénnte ggf. die Absenktiefe und damit
die Tiefe des Sickerschlitzes insgesamt verringert werden. Eine modelltechnische Uberpriifung
im Rahmen der folgenden Planungsphasen kdnnte Klarheit schaffen.
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9 KOSTENSCHATZUNG

Ohith

Die der Kostenschatzung fur die gefraste Variante und fir die offene Bauweise in Anlage 1.1 zu
Grunde gelegte ,Mengenermittlung“ in Anlage 1.4 basiert auf der Ermittlung der ,Geometrie
Sickerschlitz Pleif3e” in Anlage 1.3 und der ,Systemskizze Geometrie Sickerschlitz“ (Plan Nr. 9).

Tabelle 9.1 zeigt eine Zusammenfassung der Kostenschatzung gemaf Anlage 1.

Tabelle 9.1 Kostenschatzung

Leistung

Gehdlzbeseitigung
BaustralRen/Arbeitsebenen
Wegebau/ Nacharbeiten

V1 Sickerschlitz herstellen gefrast
V2 Sickerschlitz herstellen SpW

V2 Pumpwerke 1 bis 12 mit Spundwand herstellen (Kalkulation fiir ein
PW)

V1 Pumpwerke 1 bis 12 mit Tragerbohlverbau herstellen (Kalkulation fiir
ein PW)

Pumpentechnik

Schlammpumpe und Hauptleitung
Hauptpumpwerk als Doppelpumpwerk
Ableitung zur Grubenwassereinigungsanlage
Ausgleichsmalinahmen

Gesamtsumme

Variante
Frase

53.438 €
1.893.132 €
188.652 €
291.485 €

761.808 €

129.936 €
188.880 €

55.670 €
169.900 €
195.000 €

3.927.901 €

Variante

offene Bauw.

93.620 €
1.961.108 €
140.772 €

3.160.182 €
187.260 €

129.936 €
188.880 €

55.670 €
169.900 €
195.000 €

6.282.328 €

Im Rahmen der Erérterung der Vorplanung wurde seitens des Rahmengutachters die Maglich-
keit der Kostenreduzierung durch Entfall der Ladngsneigung der Sickerrohre thematisiert [U15].
Die hierdurch méglicherweise einzusparenden Kosten wurden abgeschatzt, siehe Anlage 1.2.
Durch den Wegfall der Langsneigung ergeben sich an den Schachtbauwerken geringere Ein-

bautiefen und Herstellungskosten in Héhe von etwa 5,4 Mio.€.

Ein Entfall der Langsneigung kann jedoch aus den weiter oben genannten Griinden aus Sicht

des Planers nicht empfohlen werden.
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10 VARIANTENVERGLEICH
Variante 1 gefrast Variante 2 offen
Themenfeld Kriterium Note Bewer- Begriindung Note Bewertung Begriindung
tung
Natur- und Land- Umfang Gehdlzredu- hoch umfangreiche Eingriffe im 3,0 maRig
schaftsschutz zierung Vorland
Larm 3,0 maRig Verbau-Trager Rutteln 3,0 maRig SpW Uber ges. Lange
ritteln
Eingriff in Boden 2,0 gering nur gefraster Schlitz grof} Arbeitsebene im Ein-
schnitt
Baukonstruktion  Sicherstellung Bauer- 3,0 maRig Frase empfindlich ggi. sehrgut  robustes Verfahren
folg Hindernissen, bedarf
kontinuierlichen Baufort-
schritt wg. Zusammenfall.
d. offenen Schlitzes
Méglichkeiten gering keine Flexibilitat, max. sehrgut  beliebige Materialien
[/Flexibilitat Einbauma- Rohrdurchm., schuttfahi- maoglich, z.B. Wickel-
terialien ger Kies drahtfilter
Einbaugenauigkeit 3,0 maRig etwa 10cm sehrgut  etwa 1cm
Betrieb/ Nachhal- Entsanden aufwandig keine Optimierung Filter- 2,0 gut optimale Abstimmung
tigkeit kies mgl. umfangreicher der Materialien maglich
Mat.-Eintrag erwartet
Leistungsminderung stark dto., Reinigung erschwert 2,0 gut groReres Filterpaket
infolge Brunnenalte- durch Rohrriffelung und Dranagerohr, bes-
rung sere Regeneirierungs-
wirkung (glatt)
Bautechnologie/  Komplexitat allgemein hoch Frasen immer ausgehend 3,0 malkig eine Arbeitsrichtung,
Baustellenlogistik vom Schacht, Rampen abschnittsweise 200m
erforderlich
Herstellungsge- 3,0 maRig Umfangreiche Vorberei- 2,0 Gut SpW-Einbau schnell,
schwindigkeit tung, Schachtanbindungen Schachtbaugruben
aufwandig gleich
Massenbewegung sehr grol  Auftragsmassen Arbeits- sehr grot Massenabtrag f. Ar-
ebenen im Vorland beitsebene, Aushubas-
sen Sickerschlitz, Filter-
kies
Weitere Anforde- Geotechnik hoch aufgesattigter Untergrund hoch umfangreiche Eingriffe
rungen Eingriff in Kippenbdschung in Kippenbdschung
Hochwasserschutz hoch Baufeld im HW- 2,0 gering aufderhalb
Abflussquerschnitt
Durchschnittsnote 3,5 25

(Zwischenwert)

Unabhangig von den in Kapitel 9 angegebenen Kosten lasst sich anhand der hier aufgeflhrten
Bewertung ausgewabhlter Kriterien Variante 2 als Vorzugslésung ableiten.
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11 KLARUNGSBEDARF / WEITERES VORGEHEN

Im Rahmen der vorgelegten Planung kdnnen verschiedene Aspekte nicht abschlieRend be-
trachtet werden. Dies betrifft in erster Linie die weitreichende Entscheidung Uber die Mitnutzung
der Grubenwasserreinigungsanlage Vereinigtes Schleenhain. Hierflir ware die tatsachlich ver-
fugbare Kapazitatsreserve durch den Fachplaner der MIBRAG zu bestimmen und der Nut-
zungszeitraum und sonstige vertragliche Vereinbarungen zwischen LMBV und MIBRAG zu kl&-
ren.

Angesichts der erheblichen, aber unvermeidbaren Eingriffe in Natur und Landschaft sollte flr
die weitere Planung zwingend eine Umweltvertraglichkeitsbetrachtung durchgefihrt werden.

Far die mit den BaumaRnahmen einhergehenden zusatzlichen Verkehrsbelastungen des Bo-
schungssystems ist die Standsicherheit im Rahmen erdstatischer Berechnungen nachzuwei-
sen. Hierbei ist der Einschnitt zur Herstellung der Arbeitsebene zu bertcksichtigen. Fur die Ver-
baue sind statische Bemessungen durchzufihren. In diesem Zusammenhang ist eine Dimensi-
onierung der Wasserhaltung durchzufiihren, welche von den Einbindetiefen der Spundwand
abhangt und verhaltnismafig hohe Aufwendungen nach sich ziehen kann.

Im Sinne der Optimierung der Hohen der Sammelschachte und der Zielwasserstande ware zu
prifen, inwieweit eine genauere Wasserspiegellagenberechnung der Pleil3e erforderlich ist. Die
vorliegende Wasserspiegellagenberechnung der Hochwasserschutzkonzeption basiert auf einer
eindimensionalen Berechnung aus 2006 und weist nur Hochwasserspiegellagen aus. Zu den
Mittelwasser-Verhaltnissen existieren keine Angaben.

CDM Smith Consult GmbH

2014-12-12
erstellt:
Dr.-Ing. habil. Klaus Réder Dr.-Ing. Vinzent Sturm
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Kostenschatzung Sickerschlitz Pleilde mit Ableitung der Anrechenbaren Kosten Anlage 1.1

Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Variante Variante Anr. Ko
Leistung Bemerkung Menge  Einh. EP GP Frase offene Bauw. Tech.Ausr.
Gehoélzbeseitigung 53.438 € 93.620 €
V1 Baum fallen Wurzelstock roden
obere Baustralle Breite 2,2m, Lange 2280m 5.016 m? 1,72 € 8.611€ 8.611€
V1 Baum fallen Wurzelstock roden
untere Arbeitsebene Frase/Kiesdumper (Oberboden verbleibt) Breite 9,6m, Lange 2280m 22.157 m? 1,72 € 38.036 € 38.036 €
V1 Baum fallen Wurzelstock roden
Rampen 11 Stk., Lange 36m, Breite 3m 1.188 m? 1,72 € 2.039 € 2.039 €
V1 Oberboden Rampen
abtragen laden férdern lagern BG4 Abtrag-D 10-20cm 1km 11 Stk., Ldnge 36m, Breite 3m 1.188 m? 4,00 € 4.752 € 4.752 €
V2 Baum fallen Wurzelstock roden
obere BaustralRe/Arbeitsebene Breite 8,6m, Lange 2280m 19.849 m? 1,72 € 34.074 € 34.074 €
V2 Oberboden Arbeitsebene abtragen laden fordern lagern BG4 Abtrag-D 10-20cm 1km Breite 8,6m, Lange 2280m 19.849 m? 3,00 € 59.546 € 59.546 €
Baustrafien/Arbeitsebenen 1.893.132 € 1.961.108 €
V1 Wegebau obere BaustraRe
Baustrale, hydraulisch gebunden, nur herstellen Lange 2280m, Breite 4m 9.120 m? 58,00 € 528.960 € 528.960 €
V1 Wegebau Rampen
Baustrale, hydraulisch gebunden, nur herstellen 11 Stk., Ldnge 36m, Breite 3m 1.188 m? 58,00 € 68.904 € 68.904 €
V1 Unterbau Schotter 45/56 untere Arbeitsebene Frase, Bodenverbesserung aus Schotter D30cm B 4m, Ldange 2280m 2736 m3 33,00 € 90.288 € 90.288 €
V1 Bodenauftrag Fillstoff untere Arbeitsebene Frase Querschnittsflache 2,2m?, Linge 2280m 5016 m3 29,00 € 145.464 € 145.464 €
V1 Wegebau untere Arbeitsebene Frase
Baustrale, hydraulisch gebunden, nur herstellen B 4m, Lange 2280m 9.120 m? 58,00 € 528.960 € 528.960 €
V1 Unterbau Schotter 45/56 untere Arbeitsebene Kiesdumper Bodenverbesserung aus Schotter D30cm B 3m, Ldnge 2280m 2052 md 33,00 € 67.716 € 67.716 €
V1 Bodenauftrag Fillstoff untere Arbeitsebene Kiesdumper Querschnittsflache 1,0m?, Linge 2280m 2280 m? 29,00 € 66.120 € 66.120 €
V1 Wegebau untere Arbeitsebene Kiesdumper
Baustrale, hydraulisch gebunden, nur herstellen Breite 3m, Lange 2280m 6.840 m? 58,00 € 396.720 € 396.720 €
V2 Aushub fiir Arbeitsebene Flache 14 m?, Linge 2280m 31.920 m?3 12,00 € 383.040 € 383.040 €
V2 Wiedereinbau und Geldndeprofilierung Fliche 14 m?, Lange 2280m 31.920 m?d 18,00 € 574.560 € 574.560 €
V2 Gerateeinsatz mit Vibroramme 1 psch 3.500 € 3.500 € 3.500 €
V2 Vorbohren mit Endlosschnecke als Einbringhilfe Lange 2280m, Tiefe 5,2m 11.856 m? 8,50 € 100.776 € 100.776 €
V2 Spundwand einbringen (mit Vibroramme) Lange 2280m, Tiefe 5,2m 11.856 m? 42,00 € 497.952 € 497.952 €
V2 Wegebau fiir BaustraBe, ungebunden B 8m, Lange 2280m 18.240 m? 22,00 € 401.280 € 401.280 €
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Kostenschatzung Sickerschlitz Pleilde mit Ableitung der Anrechenbaren Kosten Anlage 1.1
Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Variante Variante Anr. Ko
Leistung Bemerkung Menge  Einh. EP GP Frase offene Bauw. Tech.Ausr.
Wegebau/ Nacharbeiten 188.652 € 140.772 €
Ausbau zum Unterhaltungsweg Rasengittersteine Fahrspur 2*0,7m, Lange 2280m 3.192 m? 41,00 € 130.872 € 130.872 € 130.872 €
V1 Oberboden und Rasenansaat als Erosionsschutz
untere Arbeitsebene Kiesdumper und Frase D5cm 15960 m? 3,00 € 47.880 € 47.880 €
Ertlichtigung PleiReradweg
Radweg, Asphalttragdeckschicht, d= 8cm B3m, L220m 660 m? 15,00 € 9.900 € 9.900 € 9.900 €
V1 Sickerschlitz herstellen gefréist 291.485 €
An- und Abtransport Maschinentechnik (BE) 1,0 psch 6.000 € 6.000 € 6.000 €
Anschluss an Pumpwerk 24 Stk 150,00 € 3.600 € 3.600 €
Kies liefern B0,3; H2m 1384 m?d 40,00 € 55.360 € 55.360 €
Filterrohr liefern (95m -4m) x 24 2184 m 10,00 € 21.840 € 21.840 €
Frasen, Kies und Rohr einbauen (190-12)*12 2136 m 80,00 € 170.880 € 170.880 €
Kies Andienung und Einbau 1384 m?d 10,00 € 13.840 € 13.840 €
Schlitz verfullen mit anstehenden Boden B 30cm, L 2280m 1655 md 3,00 € 4,965 € 4,965 €
Einrichten/Rdumen (An- und Abtransport) 1,0 psch 15.000 € 15.000 € 15.000 €
V2 Sickerschlitz herstellen SpW 3.160.182 €
Gerateeinsatz fiir 8 Bauabschnitte mit Vibroramme einschl. Pumpwerke 1,0 psch 40.000 € 40.000 € 40.000 €
Vorbohren mit Endlosschnecke als Einbringhilfe 48.088 m? 8,50 € 408.748 € 408.748 €
Spundwand einbringen (mit Vibroramme) 48.088 m? 42,00€ 2.019.696 € 2.019.696 €
Erdaushub einschl. Pumpwerke (seitlich lagern) 23.734 m?d 16,00 € 379.744 € 379.744 €
Rickverfillung einschl. Pumpwerke 16.582 m?3 7,00 € 116.074 € 116.074 €
Filterkies liefern und einbauen B 1,50m; H2m 6.920 m3 22,00 € 152.240 € 152.240 €
Filterrohr liefern und einbauen 2.184 m 20,00 € 43.680 € 43.680 €
V2 Pumpwerke 1 bis 12 mit Spundwand herstellen (Kalkulation fiir ein PW) 187.260 €
Baugrube (Spundwand)
Wasserhaltung Pumpensiimpfe, Drainage 1,0 psch 3.500,00 € 3.500 € 42.000 €
Gurtung/Aussteifung (HEB 300) 11,7 t 650,00 € 7.605 € 91.260 €
Schacht wasserdicht herstellen DN1500, T=6,3m 1,0 Stk 4.500,00 € 4.500 € 54.000 €

Seite 2/5

Stand: 09.01.2015



Kostenschatzung Sickerschlitz Pleilde mit Ableitung der Anrechenbaren Kosten Anlage 1.1
Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Variante Variante Anr. Ko
Leistung Bemerkung Menge  Einh. EP GP Frase offene Bauw. Tech.Ausr.
V1 Pumpwerke 1 bis 12 mit Trdgerbohlverbau herstellen (Kalkulation fiir ein PW) 761.808 €
Baugrube (Trdgerbohlverbau)
Wasserhaltung
Brunnen, d=500mm inkl. Pumpe 6 Stk, Tiefe 12m, 1m Filter, 21/s 6,0 Stk 1.900,00 € 11.400 € 136.800 €
Gerateeinsatz, BE/BR, Umsetzarbeiten 1,0 psch 4.000,00 € 4.000 € 48.000 €
Berliner Verbau
Tragerbohlwand riickverankert gebohrt Ausfachung Holz D 12cm 201 m? 120,00 € 24.120 € 289.440 €
Gurtung/Aussteifung (HEB 300) 11,7 t 650,00 € 7.605 € 91.260 €
Aushub, seitlich lagern 302 m?d 16,00 € 4832 € 57.984 €
Schacht wasserdicht herstellen DN1500, T=7,6m 1,0 Stk 4.000,00 € 4,500 € 54.000 €
Baugrube verfillen, verdichten mit vorh. Material 286 m?3 7,00 € 2.002 € 24.024 €
Verbau zuriickbauen 201 m? 25,00 € 5.025 € 60.300 €
Pumpentechnik 129.936 € 129.936 €
Tauchmotorpumpe mit Mantelkihlung Q: 1,76 m3/h, Hgeo im Pumpwerk: ca.
mit konduktiver Niveauschaltung 1,5 m, Hgeo in der Haupt-DRL: ca. 7 m 1,0 Stk 675,00 € 675 € 8.100 € 8.100 € 8.100 €
Zubehor und Befestigungen 1,0 psch 770,00 € 770 € 9.240 € 9.240 € 9.240 €
Rohrleitung im Schacht Edelstahl DN40 L5m 50 m 41,00 € 205 € 2.460 € 2.460 € 2.460 €
Krimmer Edenstahtl DN 40 3,0 Stk 22,00 € 66 € 792 € 792 € 792 €
Absperrventil DN40 1,0 Stk 200,00 € 200 € 2.400 € 2.400 € 2.400 €
Rickschlagklappe DN40 1,0 Stk 300,00 € 300 € 3.600 € 3.600 € 3.600 €
Schaltanlage fiir Sickerschacht liefern und einbauen
Unterbringung in Freiluftsaule 1,0 Stk 1.800,00 € 1.800 € 21.600 € 21.600 € 21.600 €
Flihrungsrohr und Zwischenkonsole 1,0 Stk 887,00 € 887 € 10.644 € 10.644 € 10.644 €
Rohrleitung am Schacht Edelstahl DN65 10,0 m 55,00 € 550 € 6.600 € 6.600 € 6.600 €
Rohrleitung am Schacht Edelstahl DN75 Synthetic 1000 m 60,00 € 600 € 7.200 € 7.200 € 7.200 €
Krimmer Edenstahtl DN 65 3,0 Stk 45,00 € 135 € 1.620 € 1.620 € 1.620 €
Flachschieber DN65 1,0 Stk 570,00 € 570 € 6.840 € 6.840 € 6.840 €
Rickschlagklappe DN65 1,0 Stk 350,00 € 350 € 4.200 € 4.200 € 4.200 €
Ausriistung
Schachtausristung liefern und einbauen 1,0 psch 1.000,00 € 1.000 € 12.000 € 12.000 € 12.000 €
Schachtdeckel wasserdicht, befahrbar 1,0 Stk 800,00 € 800 € 9.600 € 9.600 € 9.600 €
Vollrohr am Uberg. zur Dridnage DN 160 (héherwert.) 4m je Anschluss 96,0 m 20,00 € 1.920€ 23.040 € 23.040 €
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Kostenschatzung Sickerschlitz Pleilde mit Ableitung der Anrechenbaren Kosten Anlage 1.1
Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Variante Variante Anr. Ko
Leistung Bemerkung Menge  Einh. EP GP Frase offene Bauw. Tech.Ausr.
Schlammpumpe und Hauptleitung 188.880 € 188.880 €
Schlammpumpe
Tauchmotorpumpe fir Schachtreinigung/Entsandung inkl. Zubehor 1,0 Stk 1.600,00 € 1.600 € 1.600 € 1.600 € 1.600 €
Hauptleitung zum Hauptpumpwerk
Druckrohleitung PEHD DN 125 liefern und frostsicher verlegen, Zuleitung zum HPW Druckrohr Graben abgebdscht T bis 1,25m 2341 m 72,00 € 168.552 € 168.552 € 168.552 € 70.230 €
Energiezufuhr
Leitung verlegen, ohne Erdarbeiten 2341 m 8,00 € 18.728 € 18.728 € 18.728 € 18.728 €
Hauptpumpwerk als Doppelpumpwerk 55.670 € 55.670 €
Erdbau 50 m? 40,00 € 2.000 € 2.000 € 2.000 €
Massivbau (Schalen, Bewehren, Betonieren) 50 md 500,00 € 25.000 € 25.000 € 25.000 €
Tauchmotorpumpe liefern, einbauen
Einstufiges Blockaggregat fir den
transportablen sowie stationdren Einsatz Q: 30 m3/h, Hgeo: ca. 5 m 2,0 Stk 1.833,00 € 3.666 € 3.666 € 3.666 € 3.666 €
Krimmer Edelstahl fiir Schlammpumpe DN80 3,0 Stk 55,00 € 165 € 165 € 165 € 165 €
Flachschieber DN80 1,0 Stk 45,00 € 45 € 45 € 45 € 45 €
Rickschlagklappe DN80 1,0 Stk 610,00 € 610 € 610 € 610 € 610 €
Rohrleitung im Schacht Edelstahl DN 80 L5m 50 m 62,00 € 310 € 310 € 310 € 310 €
Zubehor 1,0 psch 1.554,00 € 1.554 € 1.554 € 1.554 € 1.554 €
Schaltanlage liefern, einbauen 1,0 psch 7.320,00 € 7.320 € 7.320 € 7.320 € 7.320 €
Ausristung liefern, einbauen 1,0 psch 10.000,00 € 10.000 € 10.000 € 10.000 € 10.000 €
Steuertechnik (inkl. Stérungsmeldung usw.) liefern, einbauen 1,0 psch 5.000,00 € 5.000 € 5.000 € 5.000 € 5.000 €
Ableitung zur Grubenwassereinigungsanlage 169.900 € 169.900 €
Druckrohleitung zum HPW DN125 HDPE
liefern und frostsicher verlegen 1.600 m 72,00 € 115.200 € 115.200 € 115.200 €
Asphaltflachen aufbrechen und wiederherstellen
Asphalttragdeckschicht Schneiden, Aufbrechen, Wiederherstellen 250 m? 64,00 € 16.000 € 16.000 € 16.000 €
Verkehrssicherung 1,0 psch 15.000,00 € 15.000 € 15.000 € 15.000 €
Diker unter Gleisanlage 30 m 250,00 € 7.500 € 7.500 € 7.500 €
2x Diiker unter B176 60 m 250,00 € 15.000 € 15.000 € 15.000 €
Baum fallen Wurzelstock roden 3.000 m? 1,72 € 1.200 € 1.200 € 1.200 €
Ausgleichsmafinahmen 195.000 € 195.000 €
Geholzpflanzungen
Rhamnus cathartica IStr 2 Tr. 80-100 liefern einpflanzen 1.500 Stk 130,00 € 195.000 € 195.000 € 195.000 €
Gesamtsumme 3.927.901 € 6.282.328 € 226.124 €
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Kostenschatzung Sickerschlitz PleiRe Anlage 1.2
Variante 2 "Offene Bauweise" ohne Drdnagegefdille

Leistung Bem. Menge Einh. EP GP
Geholzbeseitigung keine Anderung 93.620 €
BaustraRen/Arbeitsebenen keine Anderung 1.961.108 €
Wegebau/ Nacharbeiten keine Anderung  140.772 €
V2 Sickerschlitz herstellen SpW 2.409.240 €
Gerateeinsatz fiir 8 Bauabschnitte mit Vibroramme einschl. Pumpwerke 40.000 €
Vorbohren mit Endlosschnecke als Einbringhilfe 35094 m? 8,5€ 298.299 €
Spundwand einbringen (mit Vibroramme) 35094 m? 42,0€ 1.473.948 €
Erdaushub einschl. Pumpwerke (seitlich lagern) 19597 m3 16,0€ 313.552¢€
Rickverfillung einschl. Pumpwerke 12503 m?3 7,0€ 87.521 €
Filterkies liefern und einbauen 152.240 €
Filterrohr liefern und einbauen 43.680 €
V2 Pumpwerke 1 bis 12 mit Spundwand herstellen (Kalkulation fiir ein PW) 12.800 €
Baugrube (Spundwand)
Wasserhaltung 1 psch 2.500 € 2.500 €
Gurtung/Aussteifung (HEB 300) 10t 650,0 € 6.500 €

DN1500,
Schacht wasserdicht herstellen T=5,7m 1 Stk 3.800 € 3.800 €
Pumpentechnik keine Anderung  129.936 €
Schlammpumpe und Hauptleitung keine Anderung  188.880 €
Hauptpumpwerk als Doppelpumpwerk keine Anderung 55.670 €
Ableitung zur Grubenwassereinigungsanlage keine Anderung  169.900 €
AusgleichsmalRnahmen keine Anderung  195.000 €
Gesamtsumme Variante 2 ohne Dranagegefille 5.356.926 €
Gesamtsumme Variante 2 6.282.328 €

Einsparung 925.402 €



Geometrie Sickerschlitz Pleifle (Dranage, Leitungen, Verbau)

Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Grundriss
Gesamtlange

Anzahl Pumpstationen

Stranglange (2 Strange)

Querschnittsdaten Station |,

Niveau Arbeitsebene
HW2
HW5

OK Arbeitsebene gewahlt

Niveau Schlitztiefe
Systemlange Dranagestrang

PleiBegefalle
Wasserspiegeldifferenz

Dranagegefille
Hohendifferenz Dranage

Durchmesser Sickerrohr

Hohe bindige Verfillung unter WSp.

Hohe Filter Gber Rohr
Héhe Filter gesamt
Ziel-WSp. im Schacht (MW)
Geldnde tiber MW
Verlegetiefe am Schacht
max. Leitungstiefe

min. Leitungstiefe
Hohen-Differenz zw. 2 Schachten
Absturz

Dicke Schachtsohle
Schachttiefe

np=

Ip=

V1

2280

12

190,0

m
Stk

m

km Pleie
130,80/ mUNN gem. HWSK
131,00/ mUNN gem. HWSK
131,00{miNN
95,0/m <100m wg. Verockerungsgefahr
0,035% gem. Bestandsvermessung
0,03|m Uber die Lange des Stranges
2,00% 1 bis 3% optimal
1,90|m gefrast maximal 2m maglich
0,16|m gefrast maximal moglich
0,00{m
2,00|m zur Verringerung Sauerstoffeintritt
2,16/m
129,40 mUuNN
1,60/mUNN
3,93|m
5,69|m 125,31|mUNN
3,76|m 127,24\ miNN
0,07|m
0,2/m
0,4|m angenommen
6,29|m | 124,71|mi]NN

Anlage 1.3
ohne
V2 Langsneigung
2280 2280 m
12 12 Stk
190,0 190,0 m
22+528.48 22+528.48
130,80 130,80 mUNN
131,00 131,00 muNN
132,30 132,30 mUNN
95,0 95,0 m
0,035% 0,035%
0,03 0,03 m
2,00% 0,00%
1,90 0,00|m
0,16 0,16 m
0,00 0,00 m
2,00 2,00 m
2,16 2,16 m
129,40 129,40 mUuNN
2,90 2,90/ muNN
3,93 2,03|m
6,99 5,09|m
5,06 5,06|m
0,07 0,07|m
0,2 0,2 m
0,4 0,4 m
7,59 5,69|m




Mengenermittlung Sickerschlitz PleilBe
Kalkulation auf Grundlage Systemskizze, Plan Nr. 9)

Filter

Anzahl Pumpstationen

Stranglange (2 Strange)

Bereich ohne Filter (Schachtbaugrube)
Hohe Filter gesamt

Breite Sickerschlitz
Volumen gesamt

Verfiillung Schlitz bis GOK

Systemldnge Dranagestrang

Bereich Volrohr (libermessen)
Breite

Teilflache links

Teilflache rechts
Verfiill-Volumen gesamt

b,
he

Anlage 1.4

Verfiillung Baugrube bis GOK (Kalkulation fir 1 Schacht)

Schachttiefe

Schachtbreite

Schachtvolumen
Baugrubenbreite
Aushubvolumen
Verfill-Volumen gesamt je PW

Verfiillung gesamt
Aushub Sickerschlitz/Pumpwerke

Tragerbohlverbau Schachtbaugrube
Verbauflache

Spundwand Schachtbaugrube
Tiefe Schachtbaugrube
SpW-Flache eine Seite pro Schacht
SpW-Flache beide Seiten gesamt

Spundwand Sickerschlitz

Tiefe (max)

Breite Teilflache

SpW-Flache eine Seite pro Teilflache
SpW-Flache beide Seiten gesamt

SpW-Fliche gesamt

Zs

0. Langsn.
V1 V2 V2mod
12 12 12 Stk
190,0 190,0 190,0 m
12,0 12,0 12,0{m
2,16 2,16 2,16 m
0,30 1,50 1,50(m
1384 6920 6920 m?
3,53 4,83 2,93
1,67 2,97 2,97
1,60 2,90 2,90
95,0 95,0 95,0 m
0,0 0,0 0,0{m
89,0 89,0 89,0|m
231,4 347,0 262,5|m?
228,4 344,1 259,6|m?
1655 12440 9397|m?
6,29 7,59 5,69 m
1,8 1,8 1,8/m
16,0 19,3 14,5|m?
4 4 4|m
302 364 273|m®
286 345 259|m?
| 16582 12503 |m?
| 23734 19597|m?
m?
11,4 8,5|m
136,7 102,5|m?
3280 2459|m?
10,5 7,6|m
178,0 178,0|m
1867 1360|m?
44807 32634|m>
48088 35094 m>




synlab Umweltinstitut GmbH -

HauptstraBe 105 - 04416 Markkleeberg

CDM Smith Consult GmbH

Herr PoBecker

WeiBenfelser StraBBe 65 H

04229 Leipzig

Prafbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Probenahme:
Probenahme durch:
Eingangsdatum:
Prifzeitraum:

Probenart:

Untersuchungsergebnisse

ULE-14-0004528/01-1

ULE-14-0004528

schriftlich vom 20.01.2014, 977115
Sickerschlitz PleiBe, Kippe Witznitz Proj. 977115

17.01.2014

SUl Leipzig, Herr Kerle

20.01.2014

20.01.2014 - 19.02.2014

Grundwasser

Leipzig-Markkleeberg

Durchwahl:
Telefax:
E-Mail:
Internet:

Datum:

0341/492899-0
0341/492899-333
sui-leipzig@synlab.com
www.uis.de

Seite 1 von 6

26.02.2014

Probe-Nr.: ULE-14-0004528-01 [ULE-14-0004528-02 |ULE-14-0004528-03 [ULE-14-0004528-04
Bezeichnung: RP 1301 RP 1302 RP 1303 RP 1304
Laboruntersuchungen
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
pH-Wert 3,36 4,00 4,04 3,87
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 4133 3445 4094 5371
Gesamtharte (als Ca0) mmol/l 16,70 22,57 23,37 27,97
Séaurekapazitét bis pH 4,3 (Ks mmol/I i ] ] ]
4,3)
Séurekapazitat bis pH 8,2 (Ks mmol/l
8,2) ) ) ) )
itat bi "
Ezs)ekapaznat bis pH 4,3 (KB mmo 110 <0.10 <0.10 <0.10
Basekapazitét bis pH 8,2 (KB mmol/l 625 305 505 98 4
8.2) , ; ; ,
Hydrogencarbonat mg/l - - - -
CsB mg/! 210 120 190 360
Fluorid mg/I 0,6 0,87 1,25 <0,5
Chlorid mg/l 53,4 12,9 46,9 27,6
Nitrat mg/l <0,1 0,54 2,3 <05
Sulfat mg/l 5010 3380 4330 6610
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/I <0,1 <0,5 0,52 <0,5
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Seite 2 von 6
Probe-Nr.: ULE-14-0004528-01 |ULE-14-0004528-02 [ULE-14-0004528-03 [ULE-14-0004528-04
Bezeichnung: RP 1301 RP 1302 RP 1303 RP 1304
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/l 1,66 2,98 0,944 0,794
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ortho-Phosphat als 0o-PO4-P mg/| 0,21 <0,05 <0,05 <0,05
Phosphor gesamt mg/l 0,23 <0,01 <0,01 <0,01
Sulfid gelost (S) mg/I <01 <0.1 <0.1 <01
TIC mg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
DOC mo/! 12,4 5,75 4,03 4,91
Schwermetalle
Mangan mg/l 5,9 20 29 67
Calcium mg/l 510 582 566 522
Kalium mg/| 27,5 16,5 19,7 20,4
Magnesium mg/l 96,7 196 225 363
Natrium mg/! 62,8 18,3 3,42 4,19
Silicium als SiO2 (geldst) mg/| 119 54,6 16,5 33,8
Schwermetalle
Eisen, gesamt mg/l 1000 830 1300 3000
Eisen, gesamt gelost mg/| 961 687 1260 2500
Eisen(ll), geldst mg/l 936 687 1260 2500
Summe Kationen mval/l 36,84 46,36 47,39 56,65
Filtrattrockenriickstand mg/l 7200 5300 7100 12000
Summe Anionen mvall 105,78 70,81 91,49 138,38
Gesamttrockenriickstand mg/l 7700 5400 7200 12000
lonenbilanz (Fehler relativ) % -96,68 -41,73 -63,51 -83,81
lonenbilanz (Fehler absolut) mval/l -68,940 -24,445 -44,098 -81,724
Aluminium, geldst mg/l 210 19 21 12

Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: ULE-14-0004528-05 [ULE-14-0004528-06 |ULE-14-0004528-07 [ULE-14-0004528-08
Bezeichnung: RP 1305 RP 1306 RP 1307 RP 1308
Laboruntersuchungen

Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
pH-Wert 5,02 3,76 3,47 3,90
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C | wuS/cm 3626 4861 3294 5900
Gesamtharte (als CaO) mmol/l 23,00 20,99 21,58 22,83
Séaurekapazitat bis pH 4,3 (Ks mmol/I

43) 0,42 - - -
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Probe-Nr.: ULE-14-0004528-05 |ULE-14-0004528-06 |ULE-14-0004528-07 |ULE-14-0004528-08
Bezeichnung: RP 1305 RP 1306 RP 1307 RP 1308
Séaurekapazitat bis pH 8,2 (Ks mmol/l i i ) )
8,2)
E;:;ekapaznat bis pH 4,3 (KB mmol/| ) <0.10 0.36 <0.10
8B’a2:>;ekapazitéit bis pH 8,2 (KB mmol/l 33,0 85,4 24.0 137
Hydrogencarbonat mg/l 26 - - -
CSB mg/l 140 310 76 520
Fluorid mg/| <0,5 0,92 <0,1 4,86
Chlorid mg/l 20,7 26,4 18 32,9
Nitrat mg/! 0,76 9,05 <0,1 0,55
Sulfat mg/l 3590 5950 2940 8240
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/| <05 <01 <0.1 <0.1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/l 3,33 1,83 1,09 1,57
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ortho-Phosphat als 0-PO4-P mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phosphor gesamt mg/! <0,01 0,09 0,02 0,19
Sulfid geldst (S) mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TIC mg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
DOC mg/l 10,6 5,51 2,41 7,06
Schwermetalle
Mangan mg/! 39 31 24 71
Calcium mg/l 619 493 592 453
Kalium mg/l 21,3 19,8 8,05 26,2
Magnesium mg/l 183 211 166 280
Natrium mg/l 7,21 6,16 2,82 7,45
Silicium als SiO2 (geldst) | mg/! | 66.9 43,8 24,3 52,4
Schwermetalle
Eisen, gesamt mg/l 870 2200 640 3600
Eisen, gesamt geldst mg/l 840 2190 616 3500
Eisen(ll), gelost mg/! 840 2190 605 3500
Summe Kationen mval/l 46,86 42,76 43,50 46,65
Filtrattrockenriickstand mg/| 5600 10000 4800 15000
Summe Anionen mval/l 75,71 124,79 61,71 172,71
Gesamttrockenriickstand mg/| 5900 10000 4800 16000
lonenbilanz (Fehler relativ) % -47,08 -97,91 -34,63 -114,93
lonenbilanz (Fehler absolut) mval/l -28,857 -82,031 -18,215 -126,053
Aluminium, geldst mg/l 1 49 1 37
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Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: ULE-14-0004528-09 |ULE-14-0004528-10
Bezeichnung: RP 1309 RP 1310
Laboruntersuchungen

Geruch unauffallig unauffalig
pH-Wert 3,13 3,95
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C | wuS/cm 3035 3201
Gesamtharte (als CaO) mmol/l 15,34 17,53
Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks mmol/l i i
4,3)

Saurekapazitat bis pH 8,2 (Ks mmol/l ) ]
8,2)

Egs)ekapazitét bis pH 4,3 (KB mmol/| 0.96 <010
8st)ekapazitét bis pH 8,2 (KB mmol/I 25,0 331
Hydrogencarbonat mg/l - -
CSB mg/! 69 110
Fluorid mg/l 1,85 0,84
Chlorid mg/l 5,69 5,64
Nitrat mg/l 0,53 1,13
Sulfat mg/l 3250 3130
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/I <0,1 <0,5
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/l 2,38 2,53
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/l <0,05 <0,05
ortho-Phosphat als 0-PO4-P mg/l <0,05 <0,05
Phosphor gesamt mg/I <0,01 <0,01
Sulfid gelést (S) mg/l <0,1 <0,1
Tic mg/l <05 <05
DOC mo/l 10,5 4,33
Schwermetalle

Mangan mg/l 10 14
Calcium mg/| 539 581
Kalium mg/l 3,62 21,4
Magnesium mg/l 46,1 73,8
Natrium mg/l 4,29 4,71
Silicium als SiO2 (geldst) | mg/! | 69 17.7

Schwermetalle

Eisen, gesamt mg/l 330 980

Eisen, gesamt geldst mg/I 315 783

Eisen(ll), gelost mg/l 313 783




Probe-Nr.:

ULE-14-0004528-09

ULE-14-0004528-10

Bezeichnung:

RP 1309

RP 1310

Summe Kationen

mval/l

35,80
Filtrattrockenriickstand mg/l 4400 4900
Summe Anionen mval/l 65,42
Gesamttrockenrlickstand mg/l 4600 4900
lonenbilanz (Fehler relativ) % -58,52
lonenbilanz (Fehler absolut) mval/l -29,620
Aluminium, geldst mg/l 91 18

alle Proben enthalten freie Saure

Elmar Roder

Laborleiter

Prifbericht Nr.
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Angewandte Methoden

Parameter Norm

Geruch sensorisch
pH-Wert DIN 38 404-C 5
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C DIN EN 27888
Gesamtharte (als CaO) berechnet

Séaurekapazitat bis pH 4,3 (Ks 4,3)

DIN 38 409-H 7-2

Séurekapazitat bis pH 8,2 (Ks 8,2)

DIN 38 409-H 7-1

Basekapazitat bis pH 4,3 (KB 4,3)

DIN 38 409-H 7-3

Basekapazitat bis pH 8,2 (KB 8,2)

DIN 38 409-H 7-4-1

Hydrogencarbonat DEV D8

CSB DIN 38 409-H 44
Fluorid DIN EN ISO 10304-1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1
Nitrat DIN EN ISO 10304-1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1

Nitrat-Stickstoff (NO3-N)

DIN EN ISO 10304-1

Ammonium-Stickstoff (NH4-N)

DIN 38 406-E 5

Nitrit-Stickstoff (NO2-N)

DIN EN 26777

ortho-Phosphat als 0-PO4-P

DIN EN I1SO 6878 (D 11)

Phosphor gesamt

DIN EN ISO 6878 (D 11)

Sulfid geldst (S)

DIN 38 405-D 26

TIC DIN EN 1484

DOC DIN EN 1484

Mangan DIN EN ISO 11885 (E 22)
Calcium DIN EN ISO 11885 (E 22)
Kalium DIN EN ISO 11885 (E 22)
Magnesium DIN EN ISO 11885 (E 22)
Natrium DIN EN ISO 11885 (E 22)

Silicium als SiO2 (geldst)

DIN EN ISO 11885 (E 22)

Eisen, gesamt DIN 38 406-E 1
Eisen, gesamt geldst DIN 38 406-E 1
Eisen(ll), gelost DIN 38 406-E 1
Summe Kationen berechnet
Summe Anionen berechnet
Filtrattrockenriickstand DIN 38 409-H 1
Gesamttrockenriickstand DIN 38 409-H 1
lonenbilanz (Fehler relativ) berechnet
lonenbilanz (Fehler absolut) berechnet

Aluminium, geldst

DIN EN ISO 11885 (E 22)
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Probe-Nr.: ULE-13-0109535-01 |ULE-13-0109535-02 [ULE-13-0109535-03 [ULE-13-0109535-04
Bezeichnung: RP 1301 Pr.7 RP 1302 Pr.5 RP 1303 Pr.5 RP 1304
Mischprobe Pr.4 +
5
Laboruntersuchungen
pH-Wert 3,50 3,40 3,10 2,90
pH-Wert 4,0 4.1 4,1 3,7
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/ecm 646 592 857 1214
Trockenrlckstand % 76,3 81,9 77.1 79,2
TOC % TS 3,86 1,31 6,27 1,36
Tic % TS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluorid mg/l <0,1 <01 013 <0.1
Chlorid mg/l 0,8 1,7 1,13 0,79
Sulfat mo/ 253 258 158 456
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/l <0,050 0,246 0,070 <0,050
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mo/! <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Gesamtstickstoff, anorganisch mg/l -- 0,246 0,0700 --

Geschaftsfiihrer:
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt
Dr. Bartl Wimmer

Amts- und Registergericht
Stuttgart HRB 19391
Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312
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UniCredit Bank AG
BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721
IBAN DE09600202900388791721
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Probe-Nr.: ULE-13-0109535-01 [ULE-13-0109535-02 |ULE-13-0109535-03 |[ULE-13-0109535-04
Bezeichnung: RP 1301 Pr.7 RP 1302 Pr.5 RP 1303 Pr.5 RP 1304
Mischprobe Pr.4 +
5
Schwermetalle
Aluminium mg/kg TS 6630 7400 6950 3500
Calcium mg/kg TS 2070 1170 1510 2090
Eisen mg/kg TS 1890 8950 8470 9730
Kalium mg/kg TS 969 1020 909 454
Magnesium mg/kg TS 448 468 709 378
Mangan mg/kg TS 19 38 53 53
Natrium mg/kg TS 105 123 114 101
Phosphor, gesamt mg/kg TS 55 66 92 82
Schwefel gesamt % TS 0,34 1,1 0,86 1
Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks mmol/kg ) ) ) )
4,3)
Basekapazitat bis pH 7,0 (KB mmol/kg
7.0) 81 37 68 67
Sulfid leicht freisetzbar (S) % TS <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
kf-Wert (Hazen) m/s 7,1E-06 7,1E-06 n.a. 7,7E-06

Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: ULE-13-0109535-05 |ULE-13-0109535-06 |ULE-13-0109535-07 |ULE-13-0109535-08
Bezeichnung: RP 1305 Pr.5 RP 1307 RP 1308 Pr.5 RP 1309
Mischprobe Pr.4 + Mischprobe Pr.4 +
5 5
Laboruntersuchungen
pH-Wert 4,00 4,20 2,90 3,50
pH-Wert 43 3,9 3,2 3,8
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 367 880 1075 301
Trockenrlckstand % 81,4 83,3 88,7 87,0
TOC % TS 0,79 4,17 0,98 0,17
TiC % TS <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluorid mg/| <0,1 0,16 0,13 0,12
Chlorid mg/l 0,59 2,13 0,65 <0,5
Sulfat mg/l 148 371 421 97,1
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/| <0,050 0,165 <0,050 0,058
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Gesamtstickstoff, anorganisch mg/l - 0,165 - 0,0580
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Probe-Nr.: ULE-13-0109535-05 |ULE-13-0109535-06 |ULE-13-0109535-07 |ULE-13-0109535-08
Bezeichnung: RP 1305 Pr.5 RP 1307 RP 1308 Pr.5 RP 1309
Mischprobe Pr.4 + Mischprobe Pr.4 +
5 5
Schwermetalle
Aluminium mg/kg TS 4470 6190 6820 11000
Calcium mg/kg TS 775 3140 732 888
Eisen mg/kg TS 1550 8700 8840 12100
Kalium mg/kg TS 594 746 884 1860
Magnesium mg/kg TS 280 583 387 1490
Mangan mg/kg TS 70 70 50 92
Natrium mg/kg TS 77 141 103 124
Phosphor, gesamt mg/kg TS 39 102 58 199
Schwefel gesamt % TS 017 1.2 1 012
Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks mmol/kg ] ]
4,3) ) ]
Basekapazitat bis pH 7,0 (KB mmol/kg 23 130 8 42
7,0)
Sulfid leicht freisetzbar (S) % TS <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
kf-Wert (Hazen) m/s n.a. 1,0E-05 n.a. n.a.

Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.:

ULE-13-0109535-09

ULE-13-0109535-10

Bezeichnung:

RP 1310
Mischprobe Pr.4 +
5+6

RP 1311
Mischprobe Pr.4 +
5

Laboruntersuchungen

pH-Wert 2,80 3,60
pH-Wert 3,5 4,2
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C | wuS/cm 819 1053
Trockenrlckstand % 82,9 81,2
TOC %TS 0,71 4,49
Tic %TS <0,10 <0,10
Fluorid mg/l 0,23 <0,1
Chlorid mg/l 2,1 0,91
Sulfat mg/I 270 451
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/l <0,1 <0,1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) mg/l 0,211 <0,050
Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/l <0,005 <0,005
Gesamtstickstoff, anorganisch mg/| -

0,211




Probe-Nr.:

ULE-13-0109535-09

ULE-13-0109535-10

Bezeichnung:

RP 1310
Mischprobe Pr.4 +
5+6

RP 1311

Mischprobe Pr.4 +

5

Schwermetalle

Alumi