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1. Veranlassung und Zielstellung

Die Pleil3e ist ein FlieBRgewdasser, das durch den aktiven und den Sanierungs-Bergbau
erheblich beeintrachtigt wird. Der zu betrachtende Gewasserbereich umfasst eine Lange von
ca. 30 km zwischen Regis-Breitingen und der Stadt Leipzig und fuhrt in grol3eren
Abschnitten Uber Kippen des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il (Kippe Kahnsdorf) bzw.
grenzt an sie. Vor allem bei geringen Abfliissen zeigt sich in diesem Bereich eine deutliche
Tribung des Wassers mit gelbbrauner bis ockerfarbener Farbung, die einen Hinweis auf den
Eintrag von Eisen darstellt. Die Farbung und Trlbung tritt insbesondere zwischen der
Mindung der Wyhra und der Stadt Leipzig auf.

Im Projekt ,Untersuchung der Auswirkungen des GW-Wiederanstiegs und der daraus
folgenden Exfiltration der eisenbelasteten Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen
Tagebaues Witznitz in die FlieBgewasser PleiRe und Wyhra* 2007 — 2013 wurden die
Charakterisierung des Eintrages, der Umwandlung und des Transportes von
bergbautypischen Stoffen im FlieRgewasser, besonders Eisen, sowie die Erarbeitung
nachhaltiger Sanierungskonzepte fir die FlieRgewasser und die angrenzenden

Kippengebiete erstrebt.

Mit der 19. Sitzung des vorhabenbegleitenden Arbeitskreises am 27.02.2014 wurde die
Fortfihrung der Untersuchungen im Projekt ,MalRnahmen zur Minderung der Eiseneitrage

durch die Exfiltration bergbaubeeinflusster Grundwésser in die Plei3e" beschlossen.

Bestandteil der Untersuchungen ist das Monitoring im FlieRgewasser Plei3e, das bereits seit
Oktober 2007 durchgefiihrt wurde. Aufgrund der Brisanz des Themas zum Eintrag bergbau-
beeinflusster Grundwésser in das Flie3gewasser Pleil3e ist das Fliel3gewéssermonitoring ab
2014 in optimierter Form zur Nachweisfiihrung, Ableitung von mdoglichen Sanierungs-

strategien sowie zur Erfolgskontrolle realisierter Sanierungsmafinahmen fortzufihren.

Wahrend der Erorterung der Monitoringergebnisse 2010 — 2012 wurden folgende

Untersuchungsschwerpunkte fiir 2014 und die folgenden Jahre abgeleitet:

- Quantifizierung der bergbautypischen Wasserinhaltsstoffe bei verschiedenen
Abflussklassen (5 Abflussklassen) mit dem Ziel der Bilanzierung der Eisenfracht tber
das Gesamtjahr,

- Erfassung der Sedimentmachtigkeit im Bereich der Wehre bei verschiedenen
Abflussklassen mit dem Ziel, Korrelationen zwischen  Abfluss bzw.
FlieBgeschwindigkeit und Sedimentfracht sowie auf Sedimentablagerungen und
deren Verlagerung zu prifen

Seite 3
FlieRgewassermonitoring PleiRe, Jahresbericht 2015: Wasser- und Sedimentuntersuchungen



' SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

- Erfassung der Sedimentmachtigkeit im Bereich der Sedimentationsschwerpunkte im
Ruckstaubereich oberhalb der drei Wehre Erfassung der Trockenmasse und der

Eisen(ges.)-Konzentration sowie Deklarationsanalyse nach DepV und LAGA

Die Abflussklassen (Bezug: Pegel Bohlen), bei denen die Wasseruntersuchungen in der

Pleil3e durchgefiihrt werden sollten, wurden wie folgt vorgegeben:

Klasse 1: 2-3ms
Klasse 2: 3-5ms
Klasse 3: 5-8ms
Klasse 4: 8 -10m%/s
Klasse 5: >10m%/s

Die Abflussklasse 5 hat sich wahrend des Untersuchungszeitraums nicht stabil eingestellt.

Dieser vorliegende Bericht reflektiert Untersuchungen im Wasserkdrper und im Sediment der
Plei3e im Leistungszeitraum 1.3. — 31.12.2015.

2. Ausgefluhrte Leistungen/ Untersuchungsumfang

Im Rahmen des Monitorings wurden vom Auftraggeber 11 bzw. 12 Messpunkte vorgegeben
(20 in der PleiRe, einer in der Wyhra und ab 24.9.15 PL 6A (Einleitung aus der GWRA der
MIBRAG)), die in einem ca. 30 km langen Abschnitt der Plei3e liegen. Messpunkt PL 1 liegt
in Regis-Breitingen (Fkm 31,7) und Messpunkt PL 18 liegt im Plei3e-Flussbett kurz vor der
Miundung der Pleil3e in die Weil3e Elster (Fkm 0,20). Diese 11 bzw. 12 Messpunkte wurden
bei finf verschiedenen Abflussszenarien (Abflussklasse 1 bis 4) untersucht. Die Lage der
Messstellen ist in nachfolgender Tab. 1 sowie in Anlage 1 ersichtlich. Anlage 1 enthéalt zu
dem alle seit 2007 relevanten FlieRgewassermessstellen.

Es wurden insgesamt 10 Wasseruntersuchungen in der PleiRe im Jahr 2015 durchgefihrt
(Tab. 2). Bei den Abflussklassen 1 und 2 wurden jeweils drei und bei den Abflussklassen 3
und 4 jeweils zwei Wasseruntersuchungen durchgefuhrt. Die Abflussklasse 5 hat sich
wahrend des Leistungszeitraums nicht stabil eingestellt.

Bei den Wasseruntersuchungen wurde in diesem Bericht der Schwerpunkt auf die
Darstellung der Konzentrationen und Frachten der bergbaurelevanten Parameter - Eisen,
Sulfat und Mangan und auf die pH-Werte und die Leitfahigkeiten im Langsverlauf der Pleil3e
bei vier verschiedenen Abflussklassen gelegt. Fir die einzelnen Plei3e-Messstellen wurden
Mittelwerte fir diese Parameter bei jeder Abflussklasse gebildet.
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Die Probenahmen und die chemischen Untersuchungen an den vom Auftraggeber
vorgegebenen Messpunkten erfolgten durch das Analytische Labor der SGL mbH.

Tab. 1: Lage der Messstellen (Fluss-km, GPS-Daten) und durchzufihrende Wasseruntersuchungen

Gewadsserchemische Untersuchungen Durchfluss
PNFG PNFG3 |Vor-Ort-Messung Durchfluss-
3 Entnahme- o X messung
PN FG stellen Entnahme- (zeitgleich mit (zeitgleich mit
M Il trzel M tellenname Huss-km RW HW Fussmitte, stellen gewasser- g“
gesamte x . gewasser-
Analyse ) Oberflache, chemischer X
Tiefe, Analyse Untersuchung) chemischer
Analyse vs 9 Untersuchung)
Probenahmehéufigkeit/Hinweise dreimal je Abflussklasse 1- 5
PleiRe 1 PL1 Regis-Breitingen 31,7 4530830| 5661573
+ + +
PleiBe 3 PL3 uh. FGB Lobstadt 25,6 4531439| 5666249 +
PleiRe 4 PL4 PleiRe vor Mdg. Wyhra 23,9 4531237 5667917
+ +
Pleite5 |pLs |WYhravorMdg.indie Wyhra | 4531237/ 5668029
PleiBe + + +
Pleires  |pLe |FuBgangerbricke (FGB) [ o) 7 | 4550577 5668862
Neukieritzsch + + +
PleiRe 7 PL7 Rohrbriicke 20,1 4528322| 5670016 .
+
PleiRe 8 PL8 Knick Richtung NO 19,0 4527785| 5670948 .
+
PleiRe 9 PL9 |oh. Trachenauer Wehr 17,7 4528675( 5671745 . R
PleiRe 10 A |PL10A|uh. Trachenauer Wehr 17,5 4528670( 5671927 R R .
Pleire12 |pL1z |UN-Mdg. Gosel Pegel 131 |4527180|5675290
Béhlen + + +
Pleize16 |pL1g |ON:AGRAWeNr, 55 |4526772|5682650
Mdnchereistralle + +
Plei3e 18 PL18 |oh. Connewitzer Wehr 0,2 4525056 5686810 . .
+
PleiBe 6 A |PL 6A [GWRA MIBRAG, Zulauf| 21,0 +
Faule Pfitze Faule Pfiitze +
Gosel Gosel +
FloBgraben FloR graben +
Anzahl: 7 1 4 12 10 PN
FG = Probenahme Flie3gewasser
Tab. 2: Wasseruntersuchungen bei vier verschiedenen Abflussklassen
Abflussklasse Datum Abfluss Pegel Bohlen (12:00 Uhr)
3
[m°/s]
1 04.08.2015 2,99
1 24.09.2015 2,51
1 29.10.2015 2,51
2 11.03.2015 4,40
2 01.10.2015 3,40
2 22.10.2015 3,19
3 08.04.2015 6,15
3 17.12.2015 6,02
4 01.12.2015 8,00
4 08.12.2015 9,88
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Bei den Sedimentuntersuchungen wurde in diesem Bericht der Schwerpunkt auf die
Darstellung der Schlammstéarken an den 11 Messstellen und im Rickstaubereich der Wehre
sowie auf die Eisengehalte der Schlamme und die Untersuchung nach DepV und LAGA
11/04 (am 30.9. und 1.10.15) gelegt (Tab. 3 ). Die Sedimentuntersuchungen fanden zu
sieben verschiedenen Zeitraumen statt (Tab. 4).

Tab. 3: Lage der Messstellen (Fluss-km, GPS-Daten) und durchzufihrende Sedimentuntersuchungen

Untersuchungen Sediment
Sedimentation im
Erstellen Riickstaubereich der
" Sedimentprobe . Wehre
Sedimentprobe . X Mischprobe aus
itgleich mit gewésser- (zeitgleich "7" Auflage der (@ Xpro ‘]Aahr).
i trzel llenname Huss-km RW HW (zelg gewasserchemischer . Messung Schichtdicke,
chemischer Untersuchung) Sedimentproben, K "
. . Untersuchung) Erstellung eine Mischrobe
Messung Schichtdicke . - Analyse Fe(ges., |.
Messung Schichtdicke je Wehr, Analyse Fe(ges.),
Trockenmasse) )
Trockenmasse, nur 2014:
Analyse DepVILAWA
Probenahmehaufigkeit/Hinweise Abflussklasse 1 Pbflussklasse 2 bis 5 Abflusbszl;:/aszse 1 Abflussklasse 1 bis 3
PleiBel  |PLL |Regis-Breitingen 31,7 |4530830| 5661573 3 Sedimentkerne 2Sedimentkermne
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiBe 3 PL3 uh. FGB Lobstadt 25,6 4531439| 5666249
PleiRe4  |PL4 |PleiRe vor Mdg. Wyhra 239 |4531237|5667917 3 Sedimentkerne 2Sedimentkemne
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe 5 PLS Wyﬁra vor Mdg. in die Wyhra | 4531237| 5668029 3 Sed?mentkerne . 2 Sedimentkerne
PleiRe (Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe 6 PLG FuBg?’:ln.gerbrucke (FGB) 217 4529277| 5668862 3 Sed?mentkerne ) 2 Sedimentkerne
Neukieritzsch (Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe7  |PL7  [Rohrbriicke 201 |4528322|5670016 3 Sedimentkerne 2Sedimentkerne
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe8  |PL8 |Knick Richtung NO 190 |4527785| 5670948 3 Sedimentkerne 2Sedimentkeme
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe 9 PLY oh. Trachenauer Wehr 177 4528675 5671745 3Sed?mentkerne . ZSedimentkerne max. 10 Querprofile mit je
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) + 5 Messpunkten
PleiRe 10 A |PL10A |uh. Trachenauer Wehr 175 | 4528670 5671927 3 Sedimentkerne 2 Sedimentkerne
(Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe 12 PL12 uh Mdg. Gosel, Pegel 131 4527180| 5675290 3 Sed?mentkerne ) 2 Sedimentkerne
Bohlen (Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) +
PleiRe 16 PL16 or]. AGRAiWehr, 55 4526772 5682650 3 Sed?mentkerne . 2 Sedimentkerne max. 10 Querprofile mit je
Ménchereistrale (Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) + 5 Messpunkten
. . 3 Sedimentkerne 2 Sedimentkerne max. 10 Querprofile mit je
PleiRe 18 PL18 oh. Connewitzer Wehr 02 4525056| 5686810 (Randbereiche, Flussmitte) (Randbereiche) + 5 Messpunkten
Anzahl: 33 22 11 150
Tab. 4: Sedimentuntersuchungen bei vier verschiedenen Abflussklassen
Abfluss Pegel Béhlen
Abflussklasse 3 Datum Untersuchung
(12:00 Uhr) [m~/s]
Beprobung der Sedimente (TS u. Eisengehalte)
2 4,85 11.03.2015
(11 Messstellen)
Messung der Schlammstérke
1 2,99 04.08.2015 g
(11 Messstellen)
Messung der Schlammstérke
2 4,85 11.03.2015 g
(11 Messstellen)
Messung der Schlammstérke
3 6,15 08.04.2015 g
(11 Messstellen)
Messung der Schlammstérke
4 8,15 01.12.2015 g
(11 Messstellen)
1 329 - 340 30.09.2015/ | Sedimentdickenmessung im Rickstaubereich der
' ' 01.10.2015 Wehre und Beprobung (TS u. Eisengehalte)
5 416—4.98 22.04.2015 —| Sedimentdickenmessung im Riickstaubereich der
' ' 24.04.2015 Wehre und Beprobung (TS u. Eisengehalte)
Sedimentdickenmessung im Rickstaubereich der
3 6,02 17.12.2015 .
Wehre und Beprobung (TS u. Eisengehalte)
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3. Methoden

Das Labor der SGL ist nach DIN ISO/IEC 17025-2005 akkreditiert, nach OFD/BAM-
Richtlinie erweitert akkreditiert, nach DIN 9002 zertifiziert. Die Vorschriften fir
Arbeitssicherheit, Gesetzlichkeiten und spezielle betriebliche Forderungen werden dartber
hinaus durch die Unternehmenszertifizierung nach DIN EN 9001/14001 geregelt.

3.1 Feldarbeit

Wasseruntersuchungen

Die Vor-Ort-Parameter Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsattigung,
Redoxspannung wurden mit WTW-Geraten gemessen. Die Tribung wurde Vor-Ort mit dem
Turbidimeter von HACH gemessen. Die Bestimmung der Sichttiefe erfolgte mit der Secchi-
Scheibe. Fir die Wasserprobenahme wurde ein Teleskopschépfer und ein 10-L-Wasser-
schopfer der Firma Hydrobios eingesetzt, der nach den Anforderungen des LMBV-
Merkblattes ,Montanhydrologisches Monitoring in der Phase des Abschlussbetriebsplanes*
funktioniert. Die Probenkonservierung und Probenfiltration erfolgte vor Ort.

Die Messung des Durchflusses erfolgte fur alle relevanten Messstellen in 2-m-Lamellen und
in jeweils drei Tiefen. Dabei wurde die FlieRgeschwindigkeit mit einem akustischen
Messsystem der Firma OTT (Q-Liner) gemessen.

Sedimentuntersuchungen

Zur Bestimmung der Sedimentmachtigkeiten (Schlammdicken) wurden mittels
Sedimentstecher Sedimentkerne aus mdglichst reprasentativen Bereichen der Uferbereiche
bzw. der Flussmitte (nur Abflussklasse 1 und 2) entnommen. Die Bestimmung erfolgte Vor-
Ort. Die Gesamttiefe entspricht der maximalen Eindringtiefe des Sedimentstechers bzw. der
Peilstange. Die Arbeiten wurden vor Ort in einem Protokoll dokumentiert. Die
Sedimentproben wurden mit einem Saugbohrer entnommen und in Probenahmegefalle
gefullt.

Abfillen und Praparieren der Wasserproben

» Abfillen der Probenahmeflaschen bzw. Beflllung der Filtriereinrichtung aus dem
Schopfer Uber einen Wasserhahn und eine Schlauchleitung

* Messung der Vor-Ort Parameter parallel zur Abfillung der Proben in einem
Messbecher.
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3.2 Probenbehandlung

Die Flaschen wurden unmittelbar nach der Probenahme in Kuhlboxen gegeben, die
Aufbewahrung und der Transport erfolgten unter Kihlung der Proben. Fir jede Probenahme
wurde ein Probenahmeprotokoll erarbeitet, in dem alle fur die Untersuchung relevanten
Daten dokumentiert sind. Die Probenbehandlung zur Bestimmung der Eisenparameter
erfolgte Vor-Ort. Die Ubergabe der Proben an das Labor erfolgte am Tag der Probenahme.

Tab. 5:Probenbehandlung zur Bestimmung der Eisenparameter.

Parameter |Behdltnis Menge |Filtration |Konservierung |Bestimmung

Eisen PE-Flasche (250 ml |unfiltriert [Mit HNO,

gesamt (65 %ige) DIN EN ISO 11885 (mit ICP)
1ml auf 100 ml

Eisen gelost 100 ml |filtriert Mit HNO3

ges. PE-Flasche (0,45 pm) |(65 %ige) DIN EN ISO 11885 (mit ICP)
1ml auf 100 ml

Eisen 2+ Glas-Flasche|100 ml ffiltriert Mit H,SO,4(1:3 | DIN 38406-E1

gelost mit Schliff- (0,45 pm) |verdinnt) - Zugabe von o-Phenanthrolin

stopfen 1 ml auf 100 ml |vor Ort (Best. am Photometer)

3.3 Laborarbeit

Nach der Probenregistrierung im LIMS (Labor-Informations-Managment-System) und der
Vergabe der Laborprobennummern wurden die Proben zur Analyse freigegeben. Fur die
Analytik wurden die vom Auftraggeber vorgeschriebenen Normen und die im Labor giiltigen
Standardarbeitsanweisungen angewendet. Das Untersuchungsprogramm  fir die
Wasserproben ist in Tab. 6 und fur die Sedimentproben in Tab. 7 dargestelit.

Fur die jeweilige zu untersuchende Probe wurde im LIMS des Labors eine Datei angelegt
und die ermittelten Analytikwerte wurden durch den methodenverantwortlichen Mitarbeiter in
die entsprechende Datei eingetragen. Alle mit den Proben in Zusammenhang stehenden
Daten (Rohdaten, Kalibrierungen, Originalprobenahmeprotokolle) werden ebenso wie die
Priufberichte 5 Jahre im Archiv des Labors aufbewahrt.

Nach Abschluss jeder einzelnen Wasseruntersuchung erfolgten durch die Laborleitung eine
Plausibilitdtskontrolle und eine lonenbilanzfehler-Berechnung. Die ermittelten Primardaten
befinden sich an den Arbeitsplatzen der methodenverantwortlichen Mitarbeiter als
handschriftliche Aufzeichnung bzw. als Rechnerausdruck.
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Analytisches Labor der SGL

Tab. 6: Untersuchungsprogramm (Methoden) fiir die Wasserproben

Parameter Methode (DIN/ISO) Untere Einheit

Bestimmungs-

grenze
Lufttemperatur (V) DIN 38404 C 4 °C
Wassertemperatur (V) DIN 38404 C 4 0,1 °C
pH-Wert (V) DIN 38404 C 5 1,0
elektrische Leitfahigkeit(V) DIN EN 27888 C 8 0,1 uS/cm
Sauerstoffgehalt (V) DIN EN 25814 G 22 0,1 mg/L
Sauerstoffsattigung (V) DIN EN 25814 G 22 0 %
Redoxspannung UH (V) DIN 38404 C 6 mV
Tribung (V) DIN EN ISO 7027 C2 0,1 FNU
Sichttiefe (V) DIN 38404 C2 0,1 m
pH-Wert DIN 38404 C 5 1,0
elektrische Leitfahigkeit 25 °C DIN EN 27888 C 8 0,1 pS/cm
Eisen 2+ DIN 38406 E1 0,01 mg/L
Eisen geldst DIN EN I1SO 11885 0,01 mg/L
Eisen gesamt DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Mangan gesamt DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Kalium gel6st DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Natrium gelost DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Aluminium gelést DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Calcium gel6st DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Magnesium geldst DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 5,0 mg/L
Chlorid DIN EN I1SO 10304-1 1,0 mg/L
Ammoniumstickstoff DIN EN ISO 11732 E23 0,03 mg/L
Nitratstickstoff DIN EN ISO 10304-1 0,03 mg/L
Nitritstickstoff DIN EN ISO 26777 0,001 mg/L
Kjeldahl-Stickstoff DIN 38409 H 27 1,0 mg/L
Gesamt-Stickstoff DIN EN 12260 H34 1,0 mg/L
Saurekapazitat 4,3 DIN 38409 H 7-1-2 0,01 mmol/L
Saurekapazitt 8,2 DIN 38409 H 7-1-1 0,01 mmol/L
Basekapazitat 8,2 DIN 38409 H 7-2-2 0,01 mmol/L
Basekapazitat 4,3 DIN 38409 H 7-2-1 0,01 mmol/L
TIC DIN EN 1484 H 3 0,3 mg/L
Gesamt-Trockenriickstand DIN 38409 H 1-1 1,0 mg/L
Abfiltrierbare Stoffe DIN 38409 H 2 0,4 mg/L
lonenbilanzfehler aquaC %
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Analytisches Labor der SGL

Tab. 7: Untersuchungsprogramm (Methoden) fiir die Sedimentproben

Parameter Methode (DIN/ISO) Untere Be- Einheit
stimmungsgrenze
Analytik
Trockensubstanz DIN ISO 11465 0,1 %
Eisengehalt DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Analytik nach DepV und LAGA Ruckstaubereich der Wehre
TOC DIN ISO 10694 0,01 % TS
EOX DIN 38414 S17 1 mg/kg TS
PAK DIN I1SO 13877
MKW C10 bis C40 DIN EN 14039 100 mg/kg TS
MKW C10 his C22 DIN EN 14039 100 mg/kg TS
Arsen DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Blei DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Cadmium DIN EN ISO 11885 0,1 mg/kg TS
Chrom ges. DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Kupfer DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Nickel DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Thallium DIN EN ISO 11885 0,4 mg/kg TS
Quecksilber DIN EN 1483 0,05 mg/kg TS
Zink DIN EN ISO 11885 0,5 mg/kg TS
Extr. lipoph. Stoffe DIN 38409 H56 (i.A.) 0,1 Ma-% OS
Gluhverlust (550 °C) DIN EN 12879 1 % TS
pH-Wert (Eluat) DIN 38404 C 5 1,0
elektrische Leitfahigkeit (Eluat) DIN EN 27888 C 8 0,10 uS/cm
Fluorid (Eluat) DIN38405D 4 0,020 mg/L
Chlorid (Eluat) DIN EN ISO 10304-1 1 mg/L
Sulfat (Eluat) DIN EN ISO 10304-1 5 mg/L
Phenol-Index (Eluat) DIN 38409 H 16-2 10 ug/L
Cyanid leicht freisetzbar (Eluat) DIN 38405 D13-2 5 o/l
gel. Feststoffe (Eluat) DIN 38409 H 1-2 0,1 mg/L
DOC (Eluat) DIN EN 1484 H 3 0,3 mg/L
Chrom (ges.) (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 ug/L
Nickel (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 ug/L
Kupfer (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 pno/L
Zink (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 ug/L
Arsen (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 po/L
Cadmium (Eluat) DIN EN ISO 11885 0,5 ug/L
Quecksilber (Eluat) DIN EN 1483 0,2 ug/L
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Blei (Eluat) DIN EN ISO 11885 10 ug/L
Barium (Eluat) DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Molybdéan (Eluat) DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Antimon (Eluat) DIN EN ISO 17294-2 0,007 mg/L

Selen (Eluat) DIN EN 1SO 11885 0,01 mg/L
Cyanid ges. E DIN ISO 11262 0,1 mg/kg TS
Saureneutr.-Kap. 4,3 DepV 10/2012 1 mmol/kg TS
BTEX D DIN I1SO 22155 mg/kg TS
LCKW DIN ISO 22155 mg/kg TS
PCB D DIN 38414 S 20 0,02 mg/kg TS
KorngréRenverteilung DIN 18123 Ma-% TS
Alkalinitat / Aciditat nach Kringel 0,01 mmol/kg TS
4. Ergebnisse und Auswertung der Wasseruntersuchungen

Entsprechend der Aufgabenstellung (Leistungsverzeichnis des Vertrages) wurden die Daten
aufbereitet und ausgewertet. Dies beinhaltet:

die statistische Auswertung der Messdaten (Bildung von Mittelwerten) und die
Darstellung der Konzentrationen und Frachten in der L&ngsentwicklung im
FlieRgewasser fur jede Abflussklasse,

Frachtbilanzierungen

Ermittlung der mittleren jahrlichen Eisen- und Sulfat-Frachten anhand der
Tagesabflusswerte (Pegel Bohlen)

Darstellung der Entwicklung von Eisen- und Sulfatfrachten von 2008 - 2015
(Trendanalyse) und

die abflussbezogenen Datenanalyse

Eisenkonzentrationen sind in starkem Mafle abhangig von den Abflussmengen.
Verschiedene Faktoren spielen hier eine Rolle, wie z. B.

Verdunnungseffekte durch Regenwasser
Transport von vorher abgelagerten Sedimentmassen

Die durchgefiihrten Sedimentuntersuchungen (siehe Endbericht Sedimentation zum Pleil3e-
Monitoring 2008/2009, SGL 22.12.09) belegen, dass bei Unterschreitung einer kritischen
FlieRBgeschwindigkeit Eisen sedimentiert. Bei Uberschreitung der kritischen Geschwindigkeit
kommt es zur Aufschlammung und zum Weitertransport der Eisenpartikel.
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Analytisches Labor der SGL

Hauptaugenmerk der Auswertung der Ergebnisse der Wasseruntersuchungen liegt auf den
chemischen Analysen der bergbautypischen Parameter Eisen(ges.), Eisen(gel.), Eisen(ll),
Mangan, Sulfat und dem pH-Wert und der Leitfahigkeit.

Tab. 8: Hydrologische Kennzahlen Pegel Bohlen Plei3e

Hydrologische | Hydrologisches 1995 - 2006 (in SGL- 2010 - 2012
Kennzahlen Handbuch Berichten bis 2010 verwendet, | (Mittelwert der drei
siehe Literatur) Jahre, Daten LD

1959 - 2010 Sachsen)

NQ 0,922 m%/s 2,00 m¥s 3,37 m%s

MNQ 3,03 m?s 4,31 m%/s *

MQ 6,76 m*/s 6,11 m°/s 9,34 m*/s

MHQ 38,2m°/s 11,2 m%s *

HQ 142 m¥/s 41,5 m%s 47,6 m®/s

* kein Wert

4.1 Besonderheiten des Wasserregimes der Pleil3e

Innerhalb der untersuchten Flie3strecke der PleiRe gibt es verschiedene Zuflisse und
Einleitungen in die Pleil3e.

oberhalb PL 6

PL6-PL7

oh. PL7

oh. PL 10A

oh. PL 11

Zufluss der Wyhra (2015: 0,63 m*/s —1,03 m?/s)

Infiltration von bergbaubelastetem Grundwasser (hohe
Eisenkonzentrationen) aus der Kippe Kahnsdorf (Kippe des
ehemaligen Tagebaus Witznitz II) (2009: 930 kg Fe/d aus der Kippe
Kahnsdorf; Berechnungen des IBGW)

Einleitung von Simpfungswasser aus der Grubenwasser-
reinigungsanlage (GWRA) der MIBRAG (2015: 0,72 — 0,85 m°/s)

Einleitung vom Hainer See (2015: 0,022 — 0,159 m°/s)
Einleitung vom Kraftwerk Lippendorf

Zufluss Faule Pfitze (2015: 0,06 — 0,11 m3/s)
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oh. PL 12 Einleitung Gésel (2015: 0,07 — 0,27 m?/s)

oh. PL 18 Zufluss Muhlpleil3e
Zufluss Kleine Pleil3e (Ableitung vom Markleeberger See) (2009:
0,05m?s)

Zufluss FloRgraben (2015: 0,69 — 1,23 m¥s)

4.2 pH-Werte und Konzentrationen der wichtigsten bergbautypischen Parameter in
der Langsentwicklung in der Plei3e bei Abflussklasse 1 bis 4

Bei allen funf Abflussklassen liegen die pH-Werte im Untersuchungsabschnitt der Pleil3e im
neutralen bis leicht basischen Bereich (pH 7,40 - 8,13). 2008 bis 2012 wurden &hnliche pH-
Werte gemessen (6,89 — 8,25). Bei den Abflussklassen 1 bis 3 war die Langsentwicklung der
pH-Werte ahnlich (Abb. 1). An den Messstellen PL 1 (Regis-Breitingen) und PL 4 (Pleil3e vor
Mdg. Wyhra) wurden die héchsten pH-Werte gemessen. Messstelle PL 1 charakterisiert als
Referenzmessstelle den pH-Wert am Systemeingang und im Kippen unbeeinflussten Gebiet,
auch die Messstelle PL 4 liegt im Kippen unbeeinflussten Gebiet. Bei der Messstelle PL 6
wurde eine Absenkung des pH-Werts gemessen. Der Abschnitt der Pleil3e von oh. PL 6
(FuRgangerbriicke Neukieritzsch) bis PL 10A (uh. Trachenauer Wehr) fliel3t entlang des
Kippengebiets des ehemaligen Tagebaus Witznitz 1l. Geldstes Eisen wird zu Eisenhydroxid
ausgefallt und fihrt zu einem Abfall des pH-Wertes. Besonders deutlich wird der pH-Wert-
Abfall in diesem FlieRBabschnitt bei den niedrigen Abflussklassen (Abflussklasse 1 und 2), bei
denen auch hohe Eisen(ll)- und Eisen(gel.)-Konzentrationen gemessen wurden. Bei
Abflussklasse 1 bis 3 bleiben die pH-Werte zwischen PL 6 und PL 10A niedriger gegenuber
dem Kippen unbeeinflussten Gebiet und hehmen unterhalb von PL 10A bis PL 18 wieder zu.
Sie erreichen dann Werte zwischen 7,74 — 7,97. Das wurde auch bei den Untersuchungen
von 2010 - 2014 gefunden, die fast alle bei Abflussklasse 2 stattfanden. Bei den
Abflussklassen 1 und 2 gibt es aulRerdem zwischen PL 16 und PL 18 einen weiteren kleinen
pH-Wert-Abfall durch die Einleitung vom FloRgraben, der etwas niedrigere pH-Werte als die
Plei3e hat (2015: pH-Werte zwischen 7,3 und 7,6). Bei Abflussklasse 4 gibt es im Gegensatz
zu den anderen Abflussklassen nur einen geringen pH-Wert Abfall im Kippen beeinflussten
Gebiet (PL 6 — PL 10A) und einen sehr geringen pH-Wert-Anstieg im weiter unterhalb
liegenden FlieRabschnitt (PL 10A und PL 18).

Es ist davon auszugehen, dass im Kippen beeinflussten FlieBabschnitt bei hohen Abflissen
(Abflussklasse 4, > 8,0 m%®s am Pegel Bohlen) weniger eisenhaltiges Grundwasser in die
Plei3e infiltriert und zusatzlich der Verdinnungseffekt zunimmt. Im Gegensatz dazu, ist
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erwartungsgemalr bei niedrigen Abflissen in der PleiRe die Infiltration von eisenhaltigem
Grundwasser am hochsten.

pH-Wert
: — : , T 820
PL1 . z i
EPLQ:E PL 10A PL1§ 210
— Do PLi16 i
i PLi12 i
i 8,00

SN
/./// N Y

—o— MW pH-Wert (AK 1)

—B—MW pH-Wert (AK 2)

MW pH-Wer L (AK 3)

e MW pH Wert (AK £)

I I I i I i I I I 7,30
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Fluss-km PleiRe

Abb. 1: pH-Werte in der Plei3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Im Langsverlauf der Pleif3e wurden die signifikant niedrigsten Eisen(ges.)-Konzentrationen

bei PL 1 (Regis-Breitingen) und PL 4 (Pleil3e vor Mdg. Wyhra) im Kippen unbeeinflussten
Gebiet gemessen (< 1,0 mg/L) (Abb. 2). Bei den Abflussklassen 1, 2 und 3 kommt es bei
PL6 zu einem deutlichen Anstieg der Eisen(ges.)-Konzentrationen durch infiltrierendes
Kippengrundwasser oberhalb von PL 6. Die hochsten Eisen(ges.)-Konzentrationen bei PL 6
wurden erwartungsgemald bei den niedrigsten Abflissen (Abflussklasse 1) gefunden, da bei
niedrigen Abflissen die grofte Menge bergbaubeeinflusstes Grundwasser in die Pleil3e
infiltriert. Die Eisen(ges.)-Konzentrationen stiegen bei PL 6 auf 3,0 mg/L (Abflussklasse 3)
bis 7,6 mg/L (Abflussklasse 1) an. Zwischen PL 6 und PL 7 gelangt durch die Einleitung aus
der GWRA der MIBRAG eisenhaltiges Sumpfungswasser aus dem Abbaufeld des Tagebaus
Schleenhain in die PleiRe. Vom 11.3. — 4.8.15 wurden im Mittel Werte < 1,50 mg/L
gemessen (Daten Landesdirektion Sachsen). Seit 24.9.15 wird diese Einleitung aus der
GWRA der MIBRAG (Messstelle PL 6A) im Monitoring der SGL mbH mit untersucht. Die
Eisen(ges.)-Konzentrationen waren immer < 1,21 mg/L (mit Ausnahme der Untersuchung
vom 1.10.2015 bei Abflussklasse 2, da wurden 4,33 mg/L gemessen), so dass die
Konzentrationen aus der Einleitung der GWRA damit geringer waren als die Eisen(ges)-
Konzentrationen der oberhalb liegenden Messstelle PL 6 und es nicht zu einer Erhdhung bei
PL 7 kam. Bei Abflussklasse 1 bis 3 sinken die Eisen(ges.)-Konzentrationen unterhalb von

PL 7 bis zur PL 18. Am Ende der FlieRstrecke sind die Eisen(ges.)-Konzentrationen dann bei
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Abflussklasse 1 am niedrigsten (1,11 mg/L) und bei Abflussklasse 3 am hochsten
(1,98 mg/L).

Bei Abflussklasse 4 (8 — 10 m®s am Pegel Bohlen) wurde ein anderer Léngsverlauf der
Eisen(ges.)-Konzentrationen gemessen als bei den anderen Abflussklassen. Zusatzlich sind
die beiden Untersuchungen am 1.12.15 und 8.12.15, die beide bei Abflussklasse 4
stattfanden, sehr unterschiedlich (Abb. 3). Am 1.12.15 nahmen die Eisen(ges.)-
Konzentrationen an den Messstellen PL 4, PL 9 und PL 16 auffallig stark zu. Wahrscheinlich
ist diese Zunahme durch die Resuspension von Eisenpartikeln bedingt, besonders im
Bereich der Wehre (PL 9 und PL 16) kommt es bei niedrigen Abflissen zur Ablagerung von
Eisenhydroxidschlamm, der bei hohen Abflissen resuspendiert werden kann. Das konnte
allerdings bei der Untersuchung am 8.12.15 (bei Abflussklasse 4) so nicht bestatigt werden.
Bei der Untersuchung am 8.12.15 kam es zu einer geringen Zunahme der Eisen(ges.)-
Konzentrationen bei PL 6, im Kippen beeinflussten Gebiet und bei PL 7 bis PL 18 zu einem
weiteren leichten und kontinuierlichen Anstieg der Konzentrationen. Das bedeutet, dass auch
bei hohen Abflissen noch geringe Mengen Kippengrundwasser in die PleiRe infiltrieren
kénnen. Die Eisen(ges.)-Konzentrationen am Ende der FlieRstrecke sind bei beiden
Untersuchungen der Abflussklasse 4 ahnlich hoch (2,46 — 2,76 mg/L), und liegen damit
hoher als bei den Abflussklassen 1 bis 3. Erwartungsgemaf nimmt bei hohen Abflissen die
Sedimentation von Eisenpartikeln ab und es kann zur Resuspension kommen, so dass am
Ende der Fliel3strecke die hochsten Eisen(ges.)-Konzentrationen bei Abflussklasse 4
gemessen wurden.

Eisen(ges.)-Konzentration

10,00
a,m
——MW Felges) (AK 1)
o . PL6 8,00
== MW Fe(ges) (AK ?) ‘\
MW Felges] [AK 3) : PL7 7,00
MW Felges) (AK 4) 6,00
[ | 3
Bo
£

35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Fluss-km PleiRRe

Abb. 2: Eisen(ges.)-Konzentrationen in der Plei3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015
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Eisen(ges.)-Konzentration

: : - 10,00
Infiltration H
von Kippen- ~ 9,00
—+—MW Fe(ges) (AK 1) P66 grundwasser PL§16
—8—MW Fe(ges) (AK 2) —— :

- 8,00

MW Fe(ges) (AK 3) ~ 7,00

—=—Fe(ges) AK 4 (01.12.16) L 6.00

Fe(ges) AK 4 (08.12.16)

mg/|

- 5,00

PL 4%5
i - 4,00

PL4
: - 3,00
i - 2,00
PL1 :
- 1,00
_ i - 0,00
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Fluss-km PleiRe

Abb. 3: Eisen(ges.)-Konzentrationen in der PleiRe bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015 (Die
Eisen(ges.)-Konzentrationen bei Abflussklasse 4 sind fir jede Untersuchung einzeln dargestellt)

Die gelosten Eisen-Konzentrationen lagen deutlich niedriger als die Eisen(ges.)-
Konzentrationen (meistens < 1,0 mg/L), (Abb. 4 und Abb. 5). Bei PL 1 und PL 4, im Kippen
unbeeinflussten FlielBabschnitt, wurden niedrige Eisen(gel.)-Konzentrationen gemessen
(< 0,17 mg/L). Sie nahmen (wie die Eisen(ges.)-Konzentrationen) bei PL 6, in dem Bereich,
wo Kippengrundwasser in die Pleil3e infiltriert, bei den Abflussklassen 1 und 2, deutlich zu.
Bei Abflussklasse 3 und 4 gab es bei PL 6 nur eine geringe Zunahme der geldsten Eisen-
Konzentrationen. Bei PL 6 wurden die hdchsten Eisen(gel.)-Konzentrationen gemessen.
ErwartungsgemaR waren sie bei Abflussklasse 1 am hochsten (2,66 mg/L) und am
niedrigsten bei Abflussklasse 4 (0,34 mg/L). Unterhalb von PL 7 nahmen die geltsten
Eisenkonzentrationen bei allen Abflussklassen ab, bei Abflussklasse 1 und 2 am
deutlichsten. Ab PL 12 wurden bei allen Abflussklassen deshalb nur noch sehr geringe
Eisen(gel.)-Konzentrationen gemessen. Das gel6ste Eisen war dann nahezu vollstandig zu
partikularem Eisen umgewandelt. Am Ende der Fliel3strecke wurden nur noch sehr geringe
Eisen(gel.)-Konzentrationen von 0,04 mg/L — 0,10 mg/L bestimmt.
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Eisen(gel.)-Konzentration
H : i 3,m
P[ie Infiltration =MW Fe(zel) (AK 1
< von Kippen- (gel) )
\— prundwasser - —m—MW Fe(gel) (AK 2) —i~ 2,50
—4—MW Fe(gel) (AK 3)
MW Fe(gel) (ak4) | 200
1,50 ?IB
’ £
1,00
0,50
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Abb. 4: Eisen(gel.)-Konzentrationen in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Eisen(ll)-Konzentration

i i g - a‘m
LU iy

. : ﬁrundwasser —+—MW Fe2+ (AK 1) 2,50
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: S S N s 0,00
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Abb. 5: Eisen(ll)-Konzentrationen in der PleiRe bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015
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Es wurden generell niedrige Mangan(ges.)-Konzentrationen (< 0,74 mg/L) in der Pleil3e
gemessen (Abb. 6). Im Langsverlauf der PleiRe wurden die signifikant niedrigsten
Mangan(ges.)-Konzentrationen bei PL 1 (Regis-Breitingen) im Kippen unbeeinflussten
Gebiet bestimmt (< 0,15 mg/L). Bei PL 6 wurde bei den Abflussklassen 1 bis 3 ein deutlicher
Anstieg der Mangan(ges.)-Konzentrationen gemessen, der durch das in diesem Bereich
infiltrierende Kippengrundwasser in die Pleil3e bedingt ist. Bei Abflussklasse 4 kam es bei
PL 6 nicht zu einer Erhéhung der Mangan(ges.)-Konzentrationen.

Bei PL 7 kam es bei allen Abflussklassen durch die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG,
die sich seit 03/2010 zwischen PL 6 und PL 7 befindet, zu einer deutlichen Erhéhung der
Mangan(ges.)-Konzentrationen. Bei PL 6A (Einleitung aus der GWRA der MIBRAG) wurden
Mangan(ges.)-Konzentrationen von 0,80 — 1,20 mg/L bestimmt (SGL mbH ab 24.9.15), die
damit deutlich hoher liegen als bei PL 6. Die hdchsten Mangan(ges.)-Konzentrationen bei
PL 7 wurden erwartungsgemaf bei den niedrigsten Abflissen (Abflussklasse 1 und 2)
gefunden (0,41 — 0,70 mg/L) und die niedrigsten Mangan(ges.)-Konzentrationen bei den
hochsten Abflissen (Abflussklasse 4) (0,20 — 0,27 mg/L). Bei den Abflussklassen 1 und 2
wurden im FlieRabschnitt von PL 7 bis PL 10A ahnliche Konzentrationen gemessen und ab
PL 12 verringern sich die Konzentrationen. Bei Abflussklasse 3 wurde eine geringe Abnahme
der Konzentrationen von PL 8 bis PL 18 bestimmt. Bei Abflussklasse 4 bleiben die
Mangan(ges.)-Konzentrationen von PL 7 bis PL 18 gleich. Am Ende der FlieRstrecke, bei
PL 18, sind die Mangan(ges.)-Konzentrationen bei allen vier Abflussklassen ahnlich niedrig
(0,20 - 0,40 mg/L).
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Mangan(ges.)-Konzentration
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Abb. 6: Mangan(ges.)-Konzentrationen im Wasser der Pleile bei vier verschiedenen
Abflussklassen2015

Generell wurden hohe Sulfat-Konzentrationen in der Pleil3e gemessen. Erwartungsgemaln
waren die Sulfat-Konzentrationen bei Abflussklasse 1 am hoéchsten und bei Abflussklasse 4
am niedrigsten (Verdunnungseffekt) (Abb. 7). Im Gegensatz zum Eisen, bleibt Sulfat im
Wasser geldst und reichert sich somit im Laufe der FlieR3strecke immer mehr an, so dass die
niedrigsten Sulfat-Konzentrationen bei PL 1 (Regis-Breitingen) und die héchsten am Ende
der Fliel3strecke bei PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) bestimmt wurden. Bei PL 1 wurden
Sulfat-Konzentrationen von 154 — 163 mg/l gemessen. Bei PL 6 (FGB Neukieritzsch) stiegen
die Sulfat-Konzentrationen bei den Abflussklassen 1 und 2 leicht an, bedingt durch
infiltrierendes Kippengrundwasser. Bei Abflussklasse 3 wurde bei PL 6 nur noch ein
minimaler Anstieg in der Sulfat-Konzentration gemessen und bei Abflussklasse 4 stiegen die
Sulfat-Konzentrationen an dieser Stelle nicht an. Bei PL 7 wurde ein besonders deutlicher
Anstieg der Sulfat-Konzentrationen bei allen Abflussklassen gemessen. Zwischen PL 6 und
PL 7 (Messstelle PL 6A) kommt es zur Einleitung von aufbereitetem Sumpfungswasser aus
der GWRA der MIBRAG. Im Untersuchungszeitraum wurden im Mittel 0,79 m®/s
aufbereitetes Wasser mit mittleren Sulfat-Konzentrationen von 890 mg/L eingeleitet. Bei PL 7
stiegen neben den Sulfat-Konzentrationen auch die Leitfahigkeiten deutlich an (Abb. 8)
(Mittelwert Leitfahigkeiten der Einleitung aus der GWRA der MIBRAG: 1885 uS/cm). Bei PL
12 stiegen die Sulfat-Konzentrationen und die Leitfahigkeiten durch die Einleitung der Faulen

Pfutze weiter an. Die Faule Pfutze wies im Untersuchungszeitraum hohe Sulfat-
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Konzentrationen (610 — 1000 mg/l) und hohe Leitfahigkeiten (2360 — 4350 uS/cm) bei einem
mittleren Abfluss von 0,51 m?%s auf. Bei PL 18 war ein weiterer Anstieg der Sulfat-
Konzentrationen und Leitfahigkeiten gemessen, durch den oberhalb der Messstelle
zuflieBenden FloRgraben, in den Abwasser aus der Klaranlage Markleeberg und der
Uberlauf des Cospudener Sees eingeleitet wird. Wahrend des Untersuchungszeitraums
wurden im FloRgraben Sulfat-Konzentrationen von 610 — 820 mg/L und Leitfahigkeiten von
1500 — 1710 uS/cm bei einem mittleren Abfluss von 0,90 m*/s bestimmt. Am Ende der
FlieRstrecke, bei PL 18, wurden deshalb hohe Sulfat-Konzentrationen zwischen 316 mg/L
(Abflussklasse 4) bis 545 mg/L (Abflussklasse 1) in der PleiRe gemessen. Die
Leitfahigkeiten betrugen bei PL 18 1125 uS/cm (Abflussklasse 4) und 1443 pS/cm
(Abflussklasse 1). 2015 lagen die Sulfat-Konzentrationen bei allen Abflussklassen héher als
die Sulfat-Konzentrationen bei den Wasseruntersuchungen von 2008 — 2014 (Tab. 9).

Sulfat-Konzentration
i Eintrag durch PL 18 600
i i/ GWRAder :' :
—+—MW Sulfat (AK 1) pizyf MIBRAG H coo
i iPL8 # ;
—=—MW Sulfat (AK 2) < /
MW Sulfat (AK 3) | 200
=MW Sulfat (AK 4)
PL 4 £
Pl : L 200
P" 6 1 100
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleifRe

Abb. 7: Sulfat-Konzentrationen in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Tab. 9: Mittelwerte der Sulfat-Konzentrationen (in mg/L) bei verschiedenen Abflussklassen von 2008 -
2015
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Jahr Abflussklasse 1 Abflussklasse 2 Abflussklasse 3 Abflussklasse 4
(< 3,0 m%/s, Pegel (3,0-5,0mYs, (5,0 -8,0m?s, (8,0—10,0 m¥s,
Bohlen) Pegel Bohlen) Pegel Bohlen) Pegel Bohlen)
2015 545 490 364 316
2014 keine Werte 450 350 250
2010 - 2012 keine Werte 350 - 450 keine Werte keine Werte
2008 — 2009 368 310 keine Werte 250
Leitfahigkeit
: : 1600
oi1a oL h6 PL18
" 1200
PL1 PLE "
B3I 445 h._,'g——’"“' 1000
; PL S E
PLTOA 800 ‘E.
PL6 ]
—+—MW LF (AK 1) 600
—m—MW LF (AK 2)
MW LF (AK 3) 400
—==MW LF (AK 4) 200
T E T T E ; él ; EE T é T T E 0
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiBBe

Abb. 8: Leitfahigkeiten in der Plei3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

4.3  Abflisse und Frachten der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der
Langsentwicklung in der Pleif3e bei Abflussklasse 1 bis 4

Im Rahmen der Wasserprobenahme wurden an folgenden Stellen Abflussmessungen
durchgefihrt:

PL1 Plei3e Regis Breitingen
PL3 Plei3e uh. FGB Lobstadt
PL5 Wyhra unmittelbar vor Zufluss in die Pleil3e
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PL6 Plei3e Hohe FulRgangerbriicke Neukieritzsch

PL 10A Plei3e uh. Trachenauer Wehr, unmittelbar oh Einleitung Kraftwerk Lippendorf
Faule Pfitze
Gosel

PL 12 Plei3e, Pegel Bohlen
FloRgraben

PL 18 Pleif3e oberhalb Connewitzer Wehr

Fir die Frachtberechnung der Messstellen ohne Abflussmessung wurden folgende Abfliisse
zugrunde gelegt

PL 4 entspricht PL 3

PL 445 entspricht PL3 + PL 5
PL7,8und9 entsprechen PL 10A
PL 16 entspricht PL 12

Im Langsverlauf der Pleie wurden erwartungsgemald bei PL 1 (Regis-Breitingen) die
niedrigsten Abflisse und bei PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) die hodchsten Abflisse
gemessen (Abb. 9). Bei allen Abflussklassen steigen die Abfliisse in Fliel3richtung an. Der
deutliche Anstieg der Abfliisse zwischen PL 3 und PL 6 kommt durch den Zulauf der Wyhra,
die oberhalb von PL 6 in die Plei3e flie3t. Im Untersuchungszeitraum wurden Abfliisse von
0,48 — 1,03 m*/s fur die Wyhra gemessen. Von PL 6 zu PL 10A kam es ebenfalls zu einem
deutlichen Anstieg der Abfliisse. Den mengenmalfiig gréf3ten Anteil hat dabei die Einleitung
aus der GWRA der MIBRAG (MW: 0,79 m3/s), die zwischen PL 6 und PL 7 in die Pleil3e
einleitet. Einen kleineren Anteil haben jeweils die Einleitung des Hainer Sees (0,02 — 0,16
m®/s) und die Einleitung des Kraftwerks Lippendorf, die beide oberhalb der Stelle PL 10A in
die Pleil3e flieBen. Zwischen PL 10A und PL 12 steigt der Abfluss durch die Zuflisse der
Faulen Pfiitze (0,06 — 0,11 m®/s) und der Gésel (0,07 — 0,27 m?s) an. Die héchsten Abfliisse
wurden erwartungsgemal bei PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) gemessen, was durch weitere
Zuflisse, wie die der Kleinen Pleil3e (Ableitung vom Markkleeberger See (oh. Pleil3e 17))
und des FloRgrabens (oh. PleiRe 18) (0.69 — 1,23 m¥s) bedingt ist. Bei PL 18 am Ende der
FlieRstrecke wurden mittlere Abflisse von 3,9 m®/s (Abflussklasse 1), 4,4 m3/s
(Abflussklasse 2), 6,7 m*/s (Abflussklasse 3) und 9,8 m*/s (Abflussklasse 4) gemessen.
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Abfluss
12,00
* MW AK 1 PL18
m MW AK 2 PL 12
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PL3 © x g 310: ﬁ E @ g
PL1 £ ig w3 = 10 v " i
.2 5 2g % v & 600 ==
3 = £=a 9 c © ' £
P m _E_Jk = — -
'3 ® 9 uw
A E E Ty X
3 T Y 4,00
=5 [ ]
3 .E
"” @
] > 2,00
? ’
.
H
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35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiRRe

Abb. 9: Abfliisse in der Plei3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Fir die Berechnung der Frachten wurden die Konzentrationen mit den Abflissen

multipliziert.
Eisen(ges.)-Fracht

T . 45,00

== MW Fe(ges)-Fracht (AK 1) PL16
- : i 40,00

—#— MW Fe(ges)-Fracht (AK 2) ipLgiPL10A  PLI2 /\ PL18
== MW Fe(ges)-Fracht (AK 3) ’L&é 35,00
—=— MW Fe(ges)-Fracht (AK 4) E 30,00
—— Infiltration 25,00

von Kippen- i ; -?:-n..

grundwasser PL7Z 20,00

i: y\ PLB i ;
PL4 I-SN i 1 1500

15,

PLZ : H _—-“q—h‘-—‘b\-/
X/ Nt 10,00

pL1 / '\ :

M B -
: S - . L + 0,00
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiRe

Abb. 10: Eisen(ges.)-Frachten in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015
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Die niedrigsten Eisen(ges.)-Frachten wurden bei PL 1 (im Kippen unbeeinflussten Gebiet)
gemessen (0,2 — 1,1 g/s) (Abb. 10). Bei den Abflussklassen 1 bis 3 und bei der
Untersuchung am 8.12.16 bei Abflussklasse 4 stiegen die Eisen(ges.)-frachten deutlich
zwischen PL 4+5 und PL 6 an, bedingt durch die Infiltration von eisenhaltigem Grundwasser
im kippenbeeinflussten Gebiet. Bei diesen drei Abflussklassen und bei der Untersuchung am
8.12.16 wurden bei PL 6 ahnlich hohe Eisen(ges.)-Frachten von 10,1 — 14,3 g/s gemessen.
Zu einem weiteren leichten Anstieg der Eisen(ges.)-Frachten kam es bei PL 7 durch die
weitere Umsetzung des geldsten Eisens in partikulares Eisen. Unterhalb von PL 7 nahmen
bei Abflussklasse 1 und 2 die Eisenfrachten deutlich ab. Die Frachtverluste von Eisen auf der
FlieRstrecke sind bei den geringen Abflissen auf die Sedimentation von Eisen
zurlckzufuhren (siehe auch Endbericht Sedimentation 2012). So dass am Ende der
FlieRstrecke (PL 18) bei Abflussklasse 1 nur noch mittlere Eisenfrachten von 4,3 g/s und bei
Abflussklasse 2 von 6,6 g/s gemessen wurden. Im Gegensatz dazu wurde bei
Abflussklasse 3 nur eine geringe Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten zwischen PL 7 und PL
18 bestimmt, so dass bei PL 18 noch relativ hohe Eisen(ges.)-Frachten von 13,4 g/s
gemessen wurden. Bei Abflussklasse 3 kommt es wahrscheinlich schon zur Resuspension
von Eisen.

Bei Abflussklasse 4 wurde ein anderer Langsverlauf der Eisen(ges.)-Frachten gemessen als
bei den anderen Abflussklassen. Zusatzlich unterscheiden sich die beiden Untersuchungen
bei Abflussklasse 4 am 1.12. und 8.12.15 deutlich voneinander (Abb. 11, siehe auch Abb. 3).
Am 1.12.2015 nahmen die Eisen(ges.)-Frachten, wie die Eisen(ges.)-Konzentrationen, an
den Messstellen PL 4, PL 9 und PL 16 aufféllig stark zu, so dass von PL 9 bis PL 16
besonders hohe Frachten gemessen (47 — 56 g/s) gemessen wurden, die wahrscheinlich auf
die Resuspension von Eisen zurlckzufihren sind. Besonders im Bereich der Wehre, wo
grolRere Mengen eisenhaltiger Sedimente liegen, kam es zu einem Anstieg der Eisen(ges.)-
Frachten (PL 9 und PL 16). Von PL 16 zu PL 18 kam es am 1.12.15 dann zu einem starken
Abfall der Eisen(ges.)-Frachten um 30 g/s. Im Gegensatz dazu stieg bei der Untersuchung
am 8.12.2016 bei PL 6, im kippenbeeinflussten Gebiet, die Eisen(ges.)-Fracht deutlich an. Im
Laufe der FlieRstrecke von PL 6 — PL 18 nahm dann die Eisen(ges.)-Fracht stetig zu, jedoch
waren die Anstiege deutlich geringer als am 1.12.16. Am Ende der Flie3strecke, bei PL 18,
wurden dann bei beiden Untersuchungen bei Abflussklasse 4 &hnlich hohe Frachten
gemessen.

Am Ende der der Flie3strecke wurden also die hdchsten Eisen(ges.)-Frachten bei
Abflussklasse 4 (25,3 g/s) und die niedrigsten bei Abflussklasse 1 (4,3 g/s) bestimmt, die
wahrscheinlich annéhernd in dieser GroRenordnung in die Weil3e Elster transportiert werden.
Bei den Abflussklassen 1 und 2 erreichten die Eisen(ges.)-Frachten in den Jahren 2014 und
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2015 damit ahnliche Werte wie die von 2009. Bei Abflussklasse 4 wurden 2015 am Ende der
FlieRstrecke hthere Eisen(ges.)-frachten gemessen als 2014 (15 g/s).

Eisen(ges.)-Fracht

; 60,00
—— MW Fe(ges) Fracht (AK 1)
—m— MW le(ges)-Tracht (AK 2) PLIOA  PE17Y /\

© —a—MW Fe(ges)-Fracht (AK 3) L2 e >000
=i | (ges)-bracht AK 4 (01.12.2016) }V PL 18

(
: 40,00
Fe(ges) Fracht AK 4 (08.12.2016) / \
1 : 30,00 35

20,00

10,00

: : 0,00
20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Fluss-km Pleife

Abb. 11: Eisen(ges.)-Frachten in der PleiBe bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015 (Die
Eisen(ges.)-Frachten bei Abflussklasse 4 sind fur jede Untersuchung einzeln dargestellt)

Die Eisen(gel.)-frachten und Eisen(ll)-frachten waren deutlich geringer als die
Eisen(ges.)frachten (Abb. 12 und Abb.13). Die héchsten Eisen(gel)-Frachten lagen bei
niedrigen Werten von 4,2 g/s. Im Langsverlauf der Pleil3e wurden bei PL 1 und PL 4 die
geringsten geldsten Eisen-Frachten bestimmt. Einen deutlichen Anstieg der Eisen(gel.)- und
Eisen(ll)-Frachten wurde bei PL 6 (FGB Neukieritzsch) durch die Infiltration von
eisenhaltigem Grundwasser aus dem Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz I
gemessen. Die Frachten waren bei Abflussklasse 1 und 2 (bei beiden 4,2 g/s) am héchsten
und etwas geringer bei Abflussklasse 3 und 4 (3,4 — 2,5 g/s). Unterhalb von PL 6 nahmen die
gelosten Eisenfrachten deutlich ab, da das geloste Eisen dann zu partikularem Eisen
umgewandelt wird und ausfallt. Ab PL 10 A wurden geldste Eisen-Frachten < 1,3 g/s
gemessen. Am Ende der FlieRBstrecke waren die gelésten Eisen-Frachten mit Werten
< 0,6 g/s sehr gering. Bei Abflussklasse 4 war die Abnahme der Eisen(gel)-Frachten
zwischen PL 6 und PL 18 am geringsten. Hier wurde bei PL 18 eine mittlere Eisen(gel)-
Fracht von 1,5 g/s gemessen.
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Eisen(gel.)-Fracht

Infiltration 5.00
. ; —+—MW Fe(gel)-Fracht (AK 1)
von Kippen- PLEG
grundwasser : —B—MW Fe(gel)-Fracht (AK 2)
——MW Fe(gel)-Fracht (AK 3) 4,00
—— MW Fe(gel)-Fracht (AK 4)
3,00
Wi
‘.‘
Y]
2,00
PL1
1,00
r '-_ T T T - - T - T - * 0,00
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiRe
Abb. 12: Eisen(gel.)-Frachten in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015
Eisen(ll)-Fracht
= Infiltration 5,00
von Kippen- i —+— MW Fe(2+)-Fracht (AK 1)
ETCILLIEESE > PL6 —8— MW Fe(2+)-Fracht (AK 2)
i+ 4,00
ol ~= MW Fe(2+)-Fracht (AK 3) ’
—=— MW Fe(2+)-Fracht (AK 4)
3,00
W
—
PL8 b0
2,00
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PL 445 PL10A  PL12 PL16
PE 1
PLAT i e 1,00
r ._ T I * = T : T —‘il_ ~t 0,00
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Abb. 13: Eisen(ll)-Frachten in der Pleif3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Seite 26

FlieRgewassermonitoring PleiRe, Jahresbericht 2015: Wasser- und Sedimentuntersuchungen




' SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

Es wurden geringe Mangan(ges.)-Frachten in der PleiRe gemessen (Abb. 14). Die hochsten
Frachten lagen bei 2,5 g/s. Die Mangan(ges.)-Frachten waren am niedrigsten bei
Abflussklasse 1 und 2 und am héchsten bei Abflussklasse 3 und 4. Im Langsverlauf der
PleiRe wurden die niedrigsten Mangan(ges.)-Frachten bei PL 1 und PL 4 bestimmt. Bei PL 6,
im Kippen beeinflussten Gebiet, nahmen die Frachten nur leicht zu. Der héchste Anstieg der
Frachten wurde bei PL 7 durch die oberhalb erfolgende Einleitung von Wasser aus der
GWRA der MIBRAG gefunden. Bei den Abflussklassen 1 bis 3 sanken die Frachten
zwischen PL 10 A bis PL 16 und nahmen bei PL 18 wieder zu. Der oberhalb von PL 18
zuflieBende FloRRgraben hat allerdings ahnliche bzw. niedrigere Mangan-Konzentrationen wie
die Plei3e (0,02 — 0,3mg/L) (Daten Landesdirektion Sachsen). Im Gegensatz dazu stiegen
bei Abflussklasse 4, wahrscheinlich bedingt durch Resuspension, die Mangan(ges.)-
Frachten von PL 10A zu PL 16 an und fielen dann leicht bis PL 18 ab. Am Ende der
FlieRstrecke betrugen die Mangan(ges.)-Frachten 1,0 g/s (bei Abflussklasse 1) bis 2,3 g/s
(bei Abflussklasse 4).

Mangan(ges.)-Fracht
Eintrag durch r 300
—+— MW Mangan(ges)-Fracht (AK 1) GWRA der ) PLiE oL 18
— _Frac /' MIDRAG
MW Mangan(ges)-Fracht (AK 2) 74 S - 250
MW Mangan(ges)-Fracht (AK 3)  PL7 :PLgiPL10A A
—— MW Mangan|ges)-Fracht (AK 4) PL8 : / ) 00
: ; 5 ; 1,50 =
g™}
'~ 1,00
L 0,50
i : : I 0,00
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Fluss-km Pleil3e

Abb. 14: Mangan(ges.)-Frachten in der Pleil3e bei 4 verschiedenen Abflussklassen 2015

In der PleiRe wurden hohe Sulfat-Frachten (Abb. 15) bestimmt. Die Sulfat-Frachten waren
bei Abflussklasse 4 am hochsten und bei Abflussklasse 1 am niedrigsten. Die Sulfat-
Konzentrationen zeigten die gegenlaufige Tendenz (s. Kap. 4.2, Abb. 7). Bedingt durch die
Zunahme der Sulfat-Konzentrationen (Abb. 7) und der Abflussmenge im Langsverlauf der
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Plei3e (Abb. 9) nahmen auch die Sulfat-Frachten im Langsverlauf der Plei3e deutlich zu. Bei
PL 6 kommt es durch Infiltration von Kippengrundwasser zu einem Anstieg der Sulfat-
Frachten. Er betragt bei Abflussklasse 1 bis 3 zwischen 30 — 40 g/s und bei Abflussklasse 4
ca. 160 g/s. Der groR3te Anstieg der Sulfat-Frachten (um 760 — 890 g/s) zeigt sich bei PL 7,
nach der Einleitung aus der GWRA der MIBRAG. Eine weitere Zunahme der Sulfat-Frachten
wurde bei PL 12 durch den oberhalb erfolgenden Zufluss der Faulen Pfiitze gefunden
(Abflussklasse 1 u. 2: um 140 — 200 g/s, Abflussklasse 3 und 4: um 300 g/s). Bei PL 18
stiegen die Sulfat-Frachten durch den oberhalb erfolgenden Zufluss des FloRR3grabens stark
an (um 540 — 890 g/s). Am Ende der FlieRstrecke wurden dann hohe Sulfat-Frachten von
2110 g/s (bei Abflussklasse 1) bis 3080 g/s (bei Abflussklasse 4) berechnet. Damit wurden
2015 bei allen Abflussklassen am Ende der FlieRstrecke um 450 — 580 g/s hohere Sulfat-
Frachten gemessen als 2014 (siehe Jahresbericht Wasseruntersuchungen 2014) und 2010 —
2012 und deutlich héhere Frachten als 2008 — 2009 (siehe auch Abb. 20).

Sulfat-Fracht
T ; -~ 3500
—+—MW Sulfat-Fracht (Ak 1); Eintragdurch oL 18
i GWRAder y
—=—MW Sulfat-Fracht (AK 2) - MIBRAG 3000
MW Sulfat-Fracht (AK 3) J' PL9IPL10A  PL12 PLi16
I 2500
e MW Sulfat-Fracht (AK 4):: PL8
! PL7
2000
(2]
—
i =)
L 1500
I 1000
i 500
I Lo
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiBe

Abb. 15: Sulfat-Frachten in der PleifRe bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015
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4.4  Eisen(ges.)-Frachten pro Tag bei Abflussklasse 1 bis 4

Eisen(ges)-Fracht pro Tag
4000
3500 m Abflussklasse 1
m Abflussklasse 2 Resuspension
3000 —
m Abflussklasse 3 / \
[T}
ﬁ 2500 m Abflussklasse 4
— Eintrag durch
5 2000 — Infiltration aus dem
ol Kippengehiet Witznitz
w
® 1500 N
1000 -
500 -
O -
PL4+5 PL6 PL7 PLO PL16 PL18

Abb. 16: Eisen(ges.)-Frachten in (kg/Tag) in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015

Eisen(ges.)-Fracht pro Tag
6000
m Abflussklasse 1
5000 |~ g Abflussklasse 2 .
Resuspension
1 Abflussklasse 3 / \
an 4000 | mAbflussklasse 4 (1.12.16)
-
~— Abflussklasse 4 (8.12.16)
c
@ 3000 —
i Eintrag durch
_@ Infiltration aus dem
2000 1— Kippengebiet h'\ii(‘cznitz .
1000
0
PL4+5 PL6 PL7 PL9 PL16 PL18

Abb. 17: Eisen(ges.)-Frachten (in kg/Tag) in der Pleil3e bei vier verschiedenen Abflussklassen 2015,
(Die Eisen(ges.)-Frachten bei Abflussklasse 4 sind fur jede Untersuchung einzeln dargestellt)
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In Abb. 16 und Abb. 17 wurden die Eisen(ges.)-Frachten in kg pro Tag bei den vier
verschiedenen Abflussklassen dargestellt. Deutlich zu erkennen ist bei allen Abflussklassen
(mit Ausnahme der Untersuchung bei Abflussklasse 4 am 1.12.15) der Eintrag von Eisen
durch die Infiltration aus dem Kippengebiet Witznitz bei PL 6. Weiterhin nahmen die
Eisen(ges.)-Frachten bei Abflussklasse 4 im Bereich der Wehre (PL 9 und PL 16 am 1.12.15
und PL 16 und PL 18 am 8.12.15) zu, wahrscheinlich bedingt durch Resuspension. Bei
Abflussklasse 2 bis 3 gab es auch bei PL 18 im Bereich des Connewitzer Wehrs eine

Zunahme der Eisen(ges.)-Frachten.

Eintrag, Sedimentation und Resuspension von Eisen (kg/Tag)

Mittlere Eisenfracht 2015

2500
B Abflussklasse 1 PL18: 864 kg/Tag

B Abflussklasse 2

2000 -
Abflussklasse 3

1500 - m Abflussklasse 4

1000

500 +

[ke Eisen/Tag]

FrachtPL 18
(Richt. Leipzig) |-

Fracht PL 445 Eintrag Kippe
-500 -{ (uh.ZuflussWyhra, H PL6—PL7

oh. Kippengebiet)
Sedim./Resusp.
PL7-PL9 ||
oh. Trach. Wehr Sedim./Resusp.
PL10A—-PL16

-1000

oh. AGRA Wehr Eintrag/Sedim./Resusp.
-1500 PL16-PL18
oh. Connew. Wehr

Abb. 18: Eintrag, Sedimentation und Resuspension von Eisen (in kg/Tag) und die Eisen(ges.)-
Frachten bei PL 4+5 und PL 18 bei vier verschiedenen Abflussklassen in der Plei3e 2015

Bei Abflussklasse 4 wurde schon bei PL 4+5 (PleiRe uh. Zufluss der Wyhra) eine hohe
Eisen(ges.)-Fracht gemessen (nur bei der Untersuchung am 1.12.15) (Abb. 18). Der Eintrag
aus dem Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il ist bei den Abflussklasse 1 bis 3
ahnlich hoch, aber bei Abflussklasse 4 deutlich geringer (nur ca. ein Drittel). Bei
Abflussklasse 1 sedimentiert ca. ein Drittel des Eisens schon bis oberhalb des Trachenauer
Wehrs (PL 9), bei den Abflussklassen 2 und 3 ist die Sedimentation in diesem Bereich
geringer, bei Abflussklasse 3 sehr gering und bei Abflussklasse 4 kommt es in diesem
Bereich sogar zur Resuspension von Eisenpartikeln. In dem FlieRabschnitt von PL 10A — PL
16 (oh. des AGRA Wehrs) kommt es ebenfalls bei den Abflussklassen 1 bis 3 zur
Sedimentation, bei Abflussklasse 4 wiederum zur Resuspension. In dem letzten

FlieRabschnitt bis zum Connewitzer Wehr wurde bei den Abflussklassen 2 und 3 ein Eintrag
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von Eisen gemessen, im Gegensatz zu Abflussklasse 4, bei der eine beachtliche
Eisenmenge sedimentierte. Diese Werte sind allerdings besonders auf die Ergebnisse der
Untersuchung vom 1.12.15 zurtickzufihren. Ob der Eintrag von Eisen im Bereich von PL 16
— PL 18 durch Resuspension bedingt ist, ist unklar. Die Eisenfracht bei PL 18, die Richtung
Leipzig und damit Richtung Weil3e Elster fliel3t, nimmt von Abflussklasse 1 zu Abflussklasse
4 deutlich zu und ist mit Werten zwischen 374 kg/Tag (Abflussklasse 1) und 2185 kg/Tag
(Abflussklasse 4), besonders bei Abflussklasse 4 hoch.

Far PL 18 wurde fur das Jahr 2015 eine mittlere Eisen(ges.)-Fracht von 315 t/Jahr
berechnet. Das entspricht 864 kg/Tag bzw. 10 g/s. Das ist wahrscheinlich ungefahr die
Fracht, die 2015 von der Pleil3e in die Weil3e Elster transportiert wurde. Fur die Berechnung
der jahrlichen mittleren Eisen(ges.)-Fracht wurde den Tagesabflissen der Plei3e am Pegel
Bohlen (Landesdirektion Sachsen) die berechneten mittleren Eisen(ges.)-Frachten fur die
vier verschiedenen Abflussklassen (der vorliegende Bericht) zugeordnet. Fur die
Abflussklasse 5 (16 Tage im Jahr 2015) wurde die mittlere Eisen(ges.)-Fracht von
Abflussklasse 4 eingesetzt, deshalb ist die jahrliche mittlere Eisen(ges.)-Fracht bei PL 18
wahrscheinlich etwas unterschatzt.

4.5 Entwicklung der Eisen- und Sulfatfrachten von 2008 — 2015 (Trendanalyse)

Die mittleren Eisen(ges.)-Frachten in den Jahren 2008 — 2015 wurden in Abb. 19 dargestellt.
In den Jahren 2008 und 2009 kam es bei PL 2 zu einer signifikanten Erhdhung der
Eisen(ges.)-Frachten durch die oberhalb erfolgende Einleitung von gehobenem
bergbaubelastetem Grundwasser durch die MIBRAG. In allen Jahren gab es einen
signifikanten Anstieg der Eisenfrachten bei PL 6 durch die Infiltration von eisenhaltigem
Grundwasser aus dem umliegenden Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz II, das
fuhrte zu Eisen(ges.)-Frachten von 10 — 20 g/s bei PL 6. Seit 2010 erfolgt die Einleitung von
bergbaubelastetem Sumpfungswasser aus der GWRA der MIBRAG oberhalb von PL 7. Die
Eisen(ges.)-Frachten stiegen bei PL 7 nur gering an, mit Ausnahme vom 17.12.2014
(Abflussklasse 3), wo durch eine Havarie in der GWRA der MIBRAG hohe Eisen(ges.)-
Konzentrationen gemessen wurden, was wiederum hohe Eisen(ges.)-Frachten von PL 7 bis
PL 12 zur Folge hatte. Am Ende der FlieRstrecke waren die Eisen(ges.)-Frachten bei
Abflussklasse 4 im Jahr 2015 mit 24,7 g/s deutlich am hdchsten, bedingt durch den hohen
Abfluss bei Abflussklasse 4, der wahrscheinlich zur Resuspension von Eisen im Laufe der
FlieRstrecke fuhrte. Hohe Eisen(ges.)-Frachten wurden auch bei Abflussklasse 4 Anfang
2015 (Leistungszeitraum: 1.11.14 — 28.02.15) (14,1 g/s) und bei Abflussklasse 3 2015 (13,4
g/s) gemessen. Bei allen anderen Wasseruntersuchungen lagen die mittleren Eisen(ges.)-
Frachten mit 6,8 — 9,9 g/s unter 10,0 g/s am Ende der FlieRstrecke. Die Ergebnisse zeigen,
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dass die Eisen(ges.)-Frachten am Ende der FlieRstrecke bei hohen Abflliissen, bedingt durch
Resuspension von Eisenpartikeln, am hochsten sind.

Eisen(ges.)-Fracht 2008 - 2015

40 Eintrag durch
GWRA der
35 MIBRAG (Havarie)
am17.12.14 2008

30 | \ W 2009

Infiltration 6,8- 24,7 g/s m 2010
25 von Kippen-
grundwasser i m2011
W 2012
20 — Eintrag
Gehobenes M 2014 AK 2
15 Grundwasser w2014 AK3
| MIBRAG
2008 -2009 B 2015 AK 4
10 - 2015 AK 1
W 2015 AK 2
W 2015 AK3
d_.l L J 2015 AK 4

PL1IOA PL12 FL16 PL18

[e/s]

Abb.19: Zeitliche Entwicklung der mittleren Eisen(ges.)frachten von 2008 — 2012 bei Abflissen von
3,1-54m¥s (Pegel Bohlen) und 2014 und 2015 bei verschiedenen Abflussklassen (Pegel Bohlen)
von 2,5 (Abflussklasse 1) bis 9,9 m?s (Abflussklasse 4)

Die mittleren Sulfat-Frachten nahmen im Laufe der Fliel3strecke zu, da Sulfat im Wasser
gelost bleibt und sich immer mehr anreichert. In den Jahren 2008 und 2009 wurde
gehobenes bergbaubelastetes Grundwasser durch die MIBRAG zwischen PL 1 und PL 2 in
die PleiRe eingeleitet (ca. 0,23 m®/s), daher kam es bei PL 2 zu einer Erhéhung der Sulfat-
Frachten. Ab 2010 erfolgte die Einleitung von bergbaubelastetem Simpfungswasser aus der
GWRA der MIBRAG oberhalb von PL 7. Es kam es zu einem deutlichen Anstieg der Sulfat-
Frachten ab 2010, da deutlich héhere Mengen (MW: 0,79 m®s) mit hohen Sulfat-
Konzentrationen (MW: 890 mg/L) aus der GWRA der MIBRAG eingeleitet wurden als in den
Jahren 2008 und 2009. Im L&ngsverlauf der Pleil3e stiegen die Sulfat-Frachten auch bei
PL 12 durch den oberhalb erfolgenden Zufluss der Faulen Pfitze und bei PL 18 durch den
Zufluss des FlofRgrabens deutlich an.

Fir das Jahr 2015 wurde fur PL 18 eine mittlere Sulfat-Fracht von 73.360 t/Jahr
berechnet. Das entspricht einer mittleren Sulfat-Fracht von 201 t/Tag und 2,33 kg/s, die
wahrscheinlich ungefahr in dieser GroRenordnung in die Weil3e Elster transportiert wurde.
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Fur die Berechnung der mittleren Sulfat-Fracht wurden den Tagesabflissen der Pleil3e am
Pegel Bohlen (Landesdirektion Sachsen) die berechneten mittleren Sulfat-Frachten fir die
vier verschiedenen Abflussklassen zugeordnet (der vorliegende Bericht). Fur die
Abflussklasse 5 (16 Tage im Jahr 2015) wurde die mittlere Sulfat -Fracht von Abflussklasse 4
eingesetzt, deshalb ist die jahrliche mittlere Sulfat-Fracht bei PL 18 wahrscheinlich etwas
unterschatzt.

Am Ende der FlieBstrecke waren in den Jahren 2010 — 2015 die Sulfat-Frachten deutlich
hoher (1710 — 3080 g/s) als in den Jahren 2008 und 2009 (1280 — 1380 g/s) (Abb. 20). Die
Sulfat-Frachten von 2014 bei Abflussklasse 2 und 3 waren ahnlich denen von 2010 - 2012.
Allerdings wurden 2015 bei allen Abflussklassen héhere Sulfat-Frachten gemessen als 2014,
was durch steigende Sulfat-Konzentrationen bedingt ist (Tab 9). Wobei die Sulfat-Frachten
bei Abflussklasse 4 im Jahr 2015 mit 3080 g/s am Ende der Flie3strecke besonders hoch
waren. Hohe Sulfat-Frachten wurden ebenfalls bei Abflussklasse 4 am 13.01.2015
(Leistungszeitraum: 1.11.14 — 28.02.15) und bei Abflussklasse 3 im Jahr 2015 gemessen.

Sulfat-Fracht 2008 - 2015 1280- 3080 g/s
3000 - \l;
2008
Eintrag durch
GWRA der m2009
2500 + MIBRAG _ 52010
J’ m2011
2000 - i : ]
Eintrag m2012
i Gehobenes
E 1500 - Grundwasser 2014 AK2
MIBRAG m2014 AK3
2008 - 2009
m2015 AK 4
1000 -
l 2015 AK 1
m2015 AK 2
500 -
J . ' 2015 AC3
AK 4
0 . . | | _ 2015 AX
PL1 PL2 PL3 PL4 PLE PL7 PL8 PL9 PL10A PL12 PL16 PL1E

Abb.20: Zeitliche Entwicklung der mittleren Sulfatfrachten von 2008 — 2012 bei Abflissen von 3,1 —
5,4 m%s (Pegel Bohlen) und 2014 und 2015 bei verschiedenen Abflussklassen (Pegel Bohlen) von
2,5 (Abflussklasse 1) bis 9,9 m*/s (Abflussklasse 4)

4.6 Konzentrationen und Frachten der bergbautypischen Parameter in der Wyhra

Die Wyhra, mit der Messstellenbezeichnung PL 5, wurde bei allen Wasseruntersuchungen
2015 untersucht. Die Wyhra fliel3t zwischen den Messstellen PL 4 (Pleil3e vor Mdg. Wyhra)
und PL 6 (FGB Neukieritzsch) in die PleiRe. Fir die Berechnung der Konzentrationen der
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Stelle PL 4+5 wurden die Konzentrationen der Stellen PL 4 und PL 5 und die dazu gehdrigen
Abfliisse im prozentualen Verhéltnis verwendet. In der Wyhra wurden Abfliisse zwischen
0,48 und 1,03 m®/s gemessen.

Durch den Zufluss der Wyhra in die Pleil3e wurden die Eisen- und Sulfatkonzentrationen in
der Pleile nur unbedeutend erhdht und die pH-Werte waren nur wenig niedriger nach
Mindung der Wyhra als davor (Tab. 10).

Dagegen wurde durch den Zufluss der Wyhra eine deutliche Erhéhung der Sulfat-Frachten in
der PleiRe gefunden (Tab. 11). Die Sulfat-Frachten der Wyhra stellen damit eine zuséatzliche
Belastung fur die PleilRe dar. Die Eisen(ges.)-Frachten unterhalb des Zuflusses der Wyhra
(PL 4+5) werden auch erhoht, aber in geringerem Mal3e als die Sulfat-Frachten. Die Eisen-
Belastung der Plei3e durch infiltrierendes Grundwasser ist deutlich héher, wie man an den
deutlich héheren Eisen-Konzentrationen und -Frachten bei PL 6 gegenlber PL 4+5 sieht
(Tab. 11).

Tab. 10: Mittelwerte der Konzentrationen der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der Wyhra
und den relevanten Stellen der Plei3e bei 4 verschiedenen Abflussklassen.

Messstellenname Mst.-Nr. |pH-Wert Fe2+ -e(gel) Fe(ges) Mn(ges.) Hulfat
Abflussklasse 1

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 8,00 0,12 0,16 0,90 0,16 178
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,71 0,13 0,16 0,91 0,17 191
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 7,90 0,13 0,16 0,91 0,16 183
FGB Neukieritzsch PL6 7,40 2,66 2,67 7,60 0,35 205
Abflussklasse 2

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 8,07 0,10 0,13 0,77 0,12 221
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,78 0,17 0,26 1,32 0,17 163
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 7,98 0,12 0,17 0,92 0,14 205
FGB Neukieritzsch PL6 7,58 2,10 2,28 515 0,25 221
Abflussklasse 3

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 8,13 0,09 0,11 0,60 0,12 156
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,68 0,22 0,27 1,05 0,19 167
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 8,04 0,11 0,14 0,67 0,13 158
FGB Neukieritzsch PL6 7,78 0,72 0,76 2,99 0,22 165
Abflussklasse 4

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 8,04 0,11 0,11 1,95 0,14 178
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,65 0,14 0,16 1,39 0,19 162
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 8,00 0,11 0,11 1,89 0,14 176
FGB Neukieritzsch PL6 7,83 0,34 0,36 1,96 0,14 175
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Tab. 11: Mittelwerte der Frachten der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der Wyhra und den
relevanten Stellen der Pleil3e bei 4 verschiedenen Abflussklassen

Messstelle nname Mst-Nr.  |Abfluss Fe2+ fFe(gel) He(ges) Mn(ges.) Slulfat
Abflussklasse 1

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 1,14 0,14 0,15 1,01 0,18 200
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 0,68 0,09 0,12 0,61 0,11 129
PleiBe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 1,81 0,23 0,27 1,61 0,29 327
FGB Neukieritzsch PL6 1,66 4,16 5,97 12,19 0,56 337
Abflussklasse 2

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 1,55 0,16 0,20 1,01 0,17 343
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 0,78 0,13 0,21 0,99 0,14 129
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 2,33 0,29 0,40 2,01 0,31 471
FGB Neukieritzsch PL6 2,15 3,93 424 10,11 0,51 468
Abflussklasse 3

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 4,01 0,34 0,45 2,48 0,49 629
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 0,86 0,20 0,25 0,87 0,17 143
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 4,87 0,53 0,70 3,32 0,64 772
FGB Neukieritzsch PL6 4,83 3,44 3,66 14,34 1,06 797
Abflussklasse 4

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 6,10 0,67 0,66 10,05 0,75 1077
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 0,61 0,09 0,10 0,81 0,11 101
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 6,71 0,76 0,76 10,82 0,87 1178
FGB Neukieritzsch PL6 742 2,54 2,61 13,99 0,98 1295
5. Ergebnisse und Auswertung der Sedimentuntersuchungen

Entsprechend der Aufgabenstellung (Leistungsverzeichnis des Vertrages) wurden die Daten
aufbereitet und ausgewertet. Dies beinhaltet:

- die Darstellung der Schlammmachtigkeiten in den Uferbereichen im Langsverlauf der
Plei3e (11 Messstellen) bei Abflussklasse 1 bis 4,

- Darstellung der Eisengehalte der Schlamme in den Uferbereichen im Langsverlauf der
Pleil3e bei Abflussklasse 2,

- die Darstellung der Schlammmachtigkeiten in den Rickstaubereichen der drei Wehre bei

Abflussklasse 1 bis 3,

- Abschatzung der

Schlammmengen/-massen
Ruckstaubereichen der drei Wehre Abflussklasse 1 bis 3 und

und

Eisenmassen

in

den

- Beurteilung der Sedimentproben aus dem Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs und
des Connewitzer Wehrs nach DepV und LAGA 11/04

FlieRgewassermonitoring PleiRe, Jahresbericht 2015: Wasser- und Sedimentuntersuchungen
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5.1 Eisengehalte der Schlamme im Uferbereich im Langsverlauf der Pleil3e bei
Abflussklasse 2

Die Eisengehalte der Sedimente der Uferbereiche in der PleiRe sollten an 11 Messstellen
bestimmt werden. Es wurde aber nur an 6 Messstellen Schlamm im Uferbereich gefunden.
Das waren die Stellen PL 6 bis PL 9, PL 16 und PL 18. In diesen Schlammen wurden hohe
Eisengehalte bestimmt (57 — 112 g/kg TS) (Abb. 21). In dieser GroRRenordnung lagen die
Eisengehalte der Schlamme auch bei den Sedimentuntersuchungen von 2014.

Eisengehalte der Sedimente

120

100

80
w
|—

B 60
S,
)

40

20

0

PL1 PL4 Wyhra PL6 PLS PL10A PL12 PL16 PL18

Abb.21: Eisengehalte der Sedimente der Pleil3e bei Abflussklasse 2 am 11.03.2015

Eisen(ges.)- und Eisen(gel.)-Konzentrationen im Wasser

4.0
u Eisen(ges. |-Konzentrationen

3.5

3,0 B Eisen(gel.)-Konzentrationen
2.5
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PL1 PL4 Wyhra PLG PL PL9 PL10A PL12 PL16 PL1B
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Abb.22: Eisen(ges.)- und Eisen(gel)-Konzentrationen im Wasser der Pleil3e und an einer Messstelle
der Wyhra bei Abflussklasse 2 am 11.03.2015
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Der Bereich von oh. PL 6 (FuBgangerbriicke Neukieritzsch) bis PL 9 (oh. Trachenauer Wehr)
ist durch das Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il beeinflusst. In diesem
Bereich kommt es zur Infiltration von eisenhaltigem Kippengrundwasser in die PleiRe und
damit auch zu deutlich héheren Eisen(gel.)- und Eisen(ges.)-Konzentrationen im Wasser
(Abb. 22). Das gelOste Eisen fallt aus und das ausgefallene partikulare Eisen sedimentiert
und fuhrt zu hohen Eisengehalten in den Sedimenten (Abb. 21). Dadurch, dass die
eisenhaltigen Sedimente durch die FlieBbewegung des Wassers transportiert werden,
wurden auch noch am Ende der FlieRstrecke, bei PL 16 und 18 (oberhalb des AGRA Wehrs
und des Connewitzer Wehrs), relativ hohe Eisengehalte in den Schlammen bestimmt.

5.2 Schlammstérken vom direkten Uferbereich bis 2,0 m Uferentfernung im
Langsverlauf der Pleil3e bei Abflussklasse 1 bis Abflussklasse 4

Die Schlammstarken wurden bei vier verschiedenen Abflussklassen in der PleiRe vom
direkten Uferbereich bis 2,00 m vom linken und rechten Ufer entfernt an 11 Messstellen
bestimmt. Die Messungen erfolgten immer am selben Tag wie die Wasseruntersuchungen
(siehe Tab. 2 und 4). Bei Abflussklasse 1 und 2 wurden zuséatzlich die Schlammstérken in
der Flussmitte an den 11 Messstellen bestimmt. In Abb. 23 — Abb. 26 wurden die
Schlammmachtigkeiten im linken Uferbereich bei den vier verschiedenen Abflussklassen
dargestellt. Auf die Darstellung der Schlammmachtigkeiten vom rechten Ufer wurde
verzichtet, da sie ahnlich wie im linken Uferbereich waren.

An den Stellen PL 1, PL 4, Wyhra, PL 10A und PL 12 hatte sich bei allen Untersuchungen
kein Schlamm abgelagert. An diesen Messstellen befinden sich Steine im gesamten
Uferbereich. Im Langsverlauf der PleiRe wurden im direkten Uferbereich beachtenswerte
Schlammstérken bei PL 6 bis PL 9 (Bereich in dem eisenhaltigen Kippengrundwasser in die
Pleil3e infiltriert), bei PL 16 (oh. AGRA Wehr) und PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) gemessen.
Ab 0,50 m Entfernung vom Ufer wurde nur noch oberhalb der drei Wehre und bei PL 7 und
PL 8 Schlamm gefunden. Bei 2,0 m vom Ufer entfernt wurden beachtenswerte
Schlammmengen nur direkt oberhalb der drei Wehre gemessen (PL 9, PL 16 und PL 18). Im
Bereich der Wehre ist die PleiRe breiter als an den anderen Stellen, durch die daraus
resultierenden geringeren FlieBgeschwindigkeiten sedimentieren die eisenhaltigen
Sedimente vermehrt in diesen Bereichen. 2,0 m vom Ufer entfernt waren die
Schlammstérken oberhalb des Trachenauer Wehrs und des Connewitzer Wehrs deutlich
hoher als oberhalb des AGRA Wehrs. An der Messstelle PL 8, die sich an einer Stelle
befindet, wo die PleiRe einen Knick macht und damit langsamer flie3t, wurde auch im
Abstand von 2,0 m vom Ufer entfernt noch Schlamm gemessen.
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Die Schlammstarken waren zwar bei den vier verschiedenen Abflussklassen etwas
unterschiedlich, jedoch ist keine eindeutige Tendenz zu erkennen. Aufgrund der
unterschiedlichen Wasserstande veranderte sich auch die Uferlinie, von der aus die
Schlammstéarken gemessen wurden. Tendenziell wurden bei Abflussklasse 4 etwas
geringere Schlammstarken gemessen als bei den anderen Abflussklassen. Es ist
wahrscheinlich, dass bei den héheren Abflissen oberflachliche Schlammablagerungen im
Uferbereich teilweise weggespult wurden. Die Messung der Schlammstarken von 2014
zeigten ahnliche Ergebnisse wie die Untersuchung von 2015.

In der Flussmitte befand sich nur oberhalb der drei Wehre (PL 9, PL 16, PL 18) Schlamm
(Abb. 27). Die Schlammstéarken in der Flussmitte waren bei Abflussklasse 2 grofl3er als bei
Abflussklasse 1. Allerdings waren die Schlammmachtigkeiten in der Flussmitte mit max.
0,65 m deutlich geringer als in den Uferbereichen, wo Schlammstarken bis > 1,0 m
gemessen wurden.

Schlammstarken im direkten linken Uferbereich
PL18 = ‘ <— Dtl. Connewitzer:Wehr
PL16 < oh. AGRA Wehr
PL12
PL10A
R e ——————————— T
PL8 #— oh. Trachenauer Wehr
PL7 e i |
PL6 m Abflussklasse 4
Wyhra Abflussklasse 3
PL 4 m Abflussklasse 2
PL1 W Abflussklasse 1
0 20 40 60 80 100 120
Schlammstarke (cm)

Abb. 23: Schlammstarken im direkten linken Uferbereich bei vier verschiedenen Abflussklassen
in der PleilRe
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Schlammstarken 0,50 m vom linken Unfer entfernt
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Abb. 24: Schlammstarken 0,50 m vom linken Uferbereich entfernt bei vier verschiedenen
Abflussklassen in der PleiRe

Schlammstadrken 1,00 m vom linken Unfer entfernt
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PL18
PL16
PL12
PL 10A
PLY
PL8

oh. Trachenauer Wehr

PL7 M Abflussklasse 4
PL6 : i Abflussklasse 3
Wyhra | m Abflussklasse 2
PLA
o1 | | lAbeusskIlasse 1
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Abb. 25: Schlammstarken 1,00 m vom linken Uferbereich entfernt bei vier verschiedenen
Abflussklassen in der PleiRe
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Schlammstarken 2,00 m vom linken Unfer entfernt
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Abb. 26: Schlammstarken 2,00 m vom linken Uferbereich entfernt bei vier verschiedenen
Abflussklassen in der PleiRe

Schlammstarken in der Flussmitte
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Abb. 27: Schlammstéarken in der Flussmitte bei vier verschiedenen Abflussklassen in der Pleil3e
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53 Schlammstarken im Ruckstaubereich der drei Wehre bei Abflussklasse 1 bis 3

Die Schlammstarken wurden im Ruckstaubereich der drei Wehre, Trachenauer Wehr,
AGRA-Wehr und Connewitzer Wehr, bei Abflussklasse 1 bis 3 in der Pleil3e gemessen. Dazu
wurden 10 Stellen im Rickstaubereich der Wehre zwischen 10 m und 800 m Entfernung mit
jeweils 5 Stellen im Flussquerschnitt untersucht. Beim Connewitzer Wehr konnte aus
Sicherheitsgrinden erst in 100 m Abstand vom Wehr mit den Messungen der
Schlammstarken begonnen werden.

Alle drei Wehre in der Plei3e sind Uberstromte Wehre. Das Trachenauer Wehr und das
AGRA-Wehr sind so genannte Uberfallwehre, bei denen das Wasser iiber eine Betonmauer
in ein Tosbecken féllt. Sie besitzen einen Grundablassschiitz (Offnung zum Entleeren des
Stauinhalts), der im Regelbetrieb geschlossen ist. Das Connewitzer Wehr ist ein
Schlauchwehr, in dem durch einen mit Wasser gefiillten Schlauch der Wasserabfluss
behindert und die Stauhdhe eingestellt wird.

Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs
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& | '
g 400
= !
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Schlammmachtigkeit (m)

Abb.28: Mittelwerte der Schlammmaéchtigkeiten im Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs bei
Abflussklasse 1 bis 3 in der Pleil3e
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Riickstaubereich des AGRA Wehrs

800,0
700,0
600,0 m Abflussklasse 3

500,0 m Abflussklasse 2

400,0 m Abflussklasse 1
300,0

200,0

100,0
40,0

Abstand vom Webhr oberhalb (m)

10,0

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Schlammmachtigkeit (m)

Abb.29: Mittelwerte der Schlammmachtigkeiten im Rulckstaubereich des AGRA Wehrs bei
Abflussklasse 1 bis 3 in der Pleil3e
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Abb.30: Mittelwerte der Schlammmaéchtigkeiten im Rickstaubereich des Connewitzer Wehrs bei
Abflussklasse 1 bis 3 in der Pleil3e
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Beim Vergleich der drei Wehre (Abb. 28 — Abb. 30) wurden die gréRten Schlammstarken im
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs (in der Nahe von PL 18) gemessen (Abb. 30) und
dort besonders bei Abflussklasse 3 im Bereich der Ufers, wo Schlammmachtigkeiten bis Uber
2,0 m bestimmt wurden (Abb. 36). Die Pleil3e ist in diesem Bereich mit 22 bis 27 m sehr breit
und flieRt langsamer, so dass sich die Sedimente gut ablagern kénnen. Das Connewitzer
Wehr ist auch das Wehr, das am langsten besteht. Das Trachenauer Wehr und das AGRA-
Wehr wurden in der jungeren Vergangenheit erneuert und damit Schlamme ausgebaggert.
Die Erneuerung des AGRA-Wehrs wurde erst 2010 abgeschlossen und die des Trachenauer
Wehrs Ende 2006. Die geringsten Schlammstarken wurden somit auch im Rickstaubereich
des AGRA-Wehrs gemessen (Abb. 29, Abb. 32, Abb. 35). Beim AGRA-Wehr sinkt die GréRe
der Schlammmaéchtigkeiten ab einem Abstand von 400 m Entfernung deutlich. Beim
Trachenauer Wehr und Connewitzer Wehr ist diese Tendenz kaum zu erkennen (Abb. 28
und Abb. 30). Bei diesen beiden Wehren wurden noch relativ groRe Schlammmachtigkeiten
bis 800 m vom Wehr entfernt gemessen. Die schwankenden Schlammmachtigkeiten im
Ruckstaubereich der Wehre kénnen durch Hohen und Tiefen in der Sohle der PleiRe bedingt
sein. Beim Vergleich der Stellen im Flussquerschnitt waren erwartungsgemafl im
Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs und des AGRA Wehrs die Schlammstérken in den
Uferbereichen deutlich hoher als in der Flussmitte. Im Rickstaubereich des Connewitzer
Wehrs sind geringe Unterschiede zwischen Uferbereich und Flussmitte, wahrscheinlich
bedingt durch die geringeren FlieRgeschwindigkeiten im relativ breiten Rickstaubereich des
Connewitzer Wehrs (Abb. 31 bis Abb. 36).

Die Schlammstarken waren bei Abflussklasse 2 etwas héher als bei Abflussklasse 1, jedoch
wurden keine grof3en Unterschiede festgestellt. Bezogen auf den Flussquerschnitt wurden
die Schlammmachtigkeiten in den Ruckstaubereichen der Wehre nur bei Abflussklasse 1
und 3 dargestellt. Bei den Abflussklassen 1 und 2 wurden im Rickstaubereich des AGRA
Wehrs hohere Schlammmachtigkeiten gemessen als bei Abflussklasse 3. Dagegen wurden
im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 3 deutlich hohere
Schlammmachtigkeiten bestimmt als bei den Abflussklassen 1 und 2, was wahrscheinlich
durch den starkeren Sedimenttransport bei hoheren Abflissen bedingt ist. Das Connewitzer
Wehr liegt von den drei Wehren am weitesten flussabwarts, so dass der Sedimenttransport
in diese Richtung erfolgt. 2015 wurden in den Rickstaubereichen des Trachenauer Wehrs
und des AGRA Wehrs hodhere Schlammmachtigkeiten gemessen als 2014. Die
Schlammmachtigkeiten im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs waren 2014 und 2015
ahnlich, mit Ausnahme der hohen Schlammmachtigkeiten bei Abflussklasse 3 im Jahr 2015.
2014 wurden die Schlammmachtigkeiten allerdings nur bei Abflussklasse 2 bestimmit.
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Schlammmachtigkeit im Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs bei
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Abb.31: Schlammmachtigkeiten im Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs bei Abflussklasse 1
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Abb.32: Schlammmachtigkeiten im Ruckstaubereich des AGRA Wehrs bei Abflussklasse 1
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Abb.33: Schlammmachtigkeiten im Rickstaubereich des Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 1
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Abb.34: Schlammmachtigkeiten im Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs bei Abflussklasse 3
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Schlammmachtigkeit im Riickstaubereich des AGRA Wehrs bei Abflussklasse 3
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Abb.35: Schlammmachtigkeiten im Rickstaubereich des AGRA Wehrs bei Abflussklasse 3
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Abb.36: Schlammmachtigkeiten im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 3
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5.4 Eisengehalte der Sedimente im Riickstaubereich der Wehre Abflussklasse 1 - 3

Die Eisengehalte der Sedimente oberhalb der drei Wehre wurden bei Abflussklasse 1 bis 3
bestimmt. Im Bereich der Wehre ist die Pleil3e breiter als an anderen Stellen und die
eisenhaltigen Sedimente konnen gut sedimentieren. Generell wurden hohe Eisengehalte in
den Sedimenten oberhalb der Wehre gefunden. Die niedrigsten Eisengehalte wurden bei
Abflussklasse 1 und die hdchsten bei Abflussklasse 3 bestimmt (Abb. 37). Wahrscheinlich
werden bei Abflussklasse 3 vermehrt die oberflachlichen, eisenhaltigen Sedimente
transportiert und lagern sich vor den Wehren ab. Andererseits sind die Unterschiede
zwischen den Abflussklassen wahrscheinlich auch auf die grofRe Heterogenitat und die
zeitliche Variabilitdt des Sediments zurtickzufiihren. Die Eisengehalte der Sedimente waren
oberhalb des Trachenauer Wehrs und des AGRA Wehrs deutlich héher als oberhalb des
Connewitzer Wehrs (Abb. 37), mit Ausnahme des Eisengehaltes vom Connewitzer Wehr bei
Abflussklasse 3. Das Trachenauer Wehr ist das Wehr, was am nachsten an dem
Infiltrationsbereich von eisenhaltigem Grundwasser liegt, deshalb wurden dort die hochsten
Eisengehalte im Sediment erwartet. Allerdings waren die Eisengehalte der Sedimente des
AGRA Wehrs ahnlich hoch. Die hohen Eisengehalte der Sedimente im Rickstaubereich des
Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 3 sind wahrscheinlich auf durch hoéhere Abflissen
bedingten gréReren Sedimenttransport der oberflachlichen eisenhaltigen Sedimente
zuriickzufuhren.

Eisengehalte der Sedimente oberhalb der Wehre
140

m Abflussklasse 1
120 B Abflussklasse 2
1 Abflussklasse 3

100 -

80 -+

60 -

g Eisen/ kg TS

40

20 -+

PL9(oh. Trachenauer PL 16 (oh. AGRA Wehr) PL 18 (oh. Connewitzer
Wehr) Wehr)

Abb.37: Eisengehalte der Sedimente im Rickstaubereich der Wehre (800 m Lange) bei Abflussklasse
1 bis Abflussklasse 3 2015
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5.5 Abschéatzung der Schlammmengen, Schlammmassen und Eisenmassen im
Ruckstaubereich der drei Wehre bei Abflussklasse 1 bis 3

Die Schlammmengen im Ruckstaubereich der drei Wehre konnten nur mit geringer
Genauigkeit abgeschéatzt werden. Sie entsprechen nur einer groben N&herung, da in den
Schilfbereichen, in denen sich viel Schlamm ablagert, die Schlammmachtigkeiten nicht
gemessen wurden und auf einer Fliel3strecke von 800 m nur 10 Querprofile aufgenommen
wurden. Im Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs sind die Schilfbereiche am grof3ten.
Die Schlammmengen im Rickstaubereich der drei Wehre wurden bei den Abflussklassen 1
bis 3 und damit zu drei Zeitpunkten ermittelt (Tab. 4).

Die Schlammmengen im Ruckstaubereich der drei Wehre wurden wie folgt berechnet:
Schlammmenge 800 m Ruickstaubereich =} (gemessene FlieRRbreite x mittlere Schlamm-
machtigkeit Uber den Flussquerschnitt x dazugehérende Gewéasserlange)

2015 sind die berechneten Schlammmengen im Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs
und des AGRA Wehrs deutlich hoher als 2014 (Tab. 12, Abb. 38). Wie im Jahr 2014 sind
2015 die berechneten Schlammmengen im Rickstaubereich des Connewitzer Wehrs
deutlich groRRer als die des Trachenauer Wehrs (ca. 1,4 mal) und des AGRA Wehrs (ca. 3,4
mal). Die Schlammmengen im Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs waren wiederum
ca. doppelt so hoch wie die des AGRA Wehrs. Das Trachenauer Wehr und das AGRA-Wehr
wurden in der jungeren Vergangenheit erneuert und damit Schlamme ausgebaggert. Die
Erneuerung des AGRA-Wehrs wurde erst 2010 abgeschlossen und die des Trachenauer
Wehrs Ende 2006. Die geringsten Schlammstarken wurden somit auch im Rickstaubereich
des AGRA-Wehrs gemessen. Im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs wurden bei den
Abflussklassen 1 und 2 2015 geringere Schlammmengen berechnet als 2014 bei
Abflussklasse 2. Bei Abflussklasse 3 wurden im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs
deutlich héhere Schlammmengen bestimmt als bei den Abflussklassen 1 und 2. Bei h6heren
Abflissen in der PleiRe kann von einem Sedimenttransport in Richtung des Connewitzer
Wehrs ausgegangen werden.
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Abb.38: Schlammmengen im Ruckstaubereich der Wehre (Lange: 800 m) bei Abflussklasse 1 bis
Abflussklasse 3 in der PleiRe 2015

Tab: 12: Schlammmengen berechnet fir 800 m Riickstaubereich der drei Wehre in der Pleil3e 2015
und Vergleich mit den Schlammmengen 2014

Trachenauer Wehr AGRA Wehr Connewitzer Wehr
Schlammmenge
Schlammmenge [m3] Schlammmenge [m3] [m3]
Abflussklasse 1
(30.9.-2.10.2015) 6.284 2.959 8.432
Abflussklasse 2
(22.4.-24.4.2015) 7.382 3.372 8.504
Abflussklasse 3
(17.12.-18.12.15) 6.294 2.288 12.475
Abflussklasse 2
(18.11.-20.11.14) 4.390 1.086 11.223

Die anhand der Schlammmengen und der Feuchtrohdichte berechneten Schlammmassen

im Rickstaubereich

der drei Wehre  konnten auf Grund der geringen Genauigkeit der

Schlammmengen auch nur mit geringer Genauigkeit berechnet werden (da die Schilf-
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bereiche nicht bertcksichtigt wurden und die Rechnung auf einer Fliel3strecke von 800 m nur
auf 10 Querprofilen beruht).

Die Schlammmassen im Ruckstaubereich der drei Wehre wurden wie folgt berechnet:
Schlammmasse (t) = Schlammmenge (m®) * Feuchtrohdichte des Schlamms (tm?)

Die Feuchtrohdichte des Schlamms wurde anhand der Trockensubstanz, des
Wassergehaltes und der Korngrof3enverteilung des Schlamms berechnet.

Die berechneten Schlammmassen bis 800 m im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs
sind damit etwa 1,5 mal so gro3 wie im Trachenauer Wehr und etwa 3,4 mal so grof3 wie im
AGRA-Wehr (Tab. 13). Dadurch das die Schlammmengen in den Rickstaubereichen des
Trachenauer Wehrs und des AGRA Wehrs 2015 deutlich héher waren als 2014, waren auch
die Schlammmassen dieser beiden Wehre 2015 deutlich héher als 2014.

Tab: 13: Schlammmassen berechnet fiir 800 m Riickstaubereich der drei Wehre in der PleiRe 2015
und Vergleich mit den Schlammmassen 2014

Connewitzer
Trachenauer Wehr AGRA Wehr Wehr
Schlammmasse

Schlammmasse [t] [t] Schlammmasse [t]
Abflussklasse 1 (30.9. -
2.10.2015) 7.227 3.344 10.118
Abflussklasse 2 (22.4. -
24.4.2015) 8.637 3.810 10.205
Abflussklasse 3 (17.12. -
18.12.15) 7.175 2.540 14.721
Abflussklasse 2 (18.11. -
20.11.14) 5.005 1.271 13.804

Eisenmassen im Ruckstaubereich der Wehre

Anhand der Eisengehalte in der Trockensubstanz (Abb. 21) und dem prozentualen Anteil der
Trockensubstanz der Sedimente, die oberhalb der Wehre bestimmt wurden, konnten die
Eisenmassen bis 800 m im Rickstaubereich der drei Wehre berechnet werden. Die
Eisenmassen im Riuckstaubereich der drei Wehre konnten auf Grund der geringen
Genauigkeit der Schlammmengen- und -massen auch nur mit geringer Genauigkeit
berechnet werden.

Die Eisenmassen im Rickstaubereich der drei Wehre wurden wie folgt berechnet:
Eisenmasse (t) = Schlammmasse (t) * TS (%)/ 100 * Fe-Gehalt (%) /100
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Tab: 14: Eisenmassen berechnet fir 800 m Ruckstaubereich der drei Wehre in der PleiRe 2015 und
Vergleich mit den Eisenmassen 2014

Trachenauer Wehr AGRA Wehr Connewitzer Wehr
Eisenmasse [t] Eisenmasse [t] Eisenmasse [t]
Abflussklasse 1
(30.9.-2.10.2015) 162,0 75,2 175,6
Abflussklasse 2
(22.4.-24.4.2015) 255,4 104,3 214,7
Abflussklasse 3
(17.12.-18.12.15) 209,6 62,6 450,5
Abflussklasse 2
(18.11.-20.11.14) 88,6 30,9 395,0

Die berechneten Eisenmassen bis 800 m im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs sind
damit etwa 1,3 mal so grol3 wie im Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs und etwa 3,5
mal so gro wie im Ruickstaubereich des AGRA-Wehrs (Tab. 14). Besonders bei
Abflussklasse 3 wurden hohe Eisenmassen im Rulckstaubereich des Connewitzer Wehrs
berechnet. 2015 waren die Eisenmassen in den Riickstaubereichen des Trachenauer Wehrs
und des AGRA Wehrs deutlich héher als 2014.

5.6 Beurteilung der Sedimentproben aus dem Ruckstaubereich des Trachenauer
Wehrs und des Connewitzer Wehrs nach DepV und LAGA 11/04

Am 30.09.15 wurde eine Sedimentprobe (Mischprobe) aus dem Ruckstaubereich des
Trachenauer Wehrs (10 — 800 m Entfernung) und am 1.10.2015 eine Sedimentprobe aus
dem Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs (100 — 800 m Entfernung) entnommen und
nach LAGA 11/04 und DepV untersucht. Die Entnahme der Sedimentproben erfolgte bei
Abflussklasse 1 in der Pleil3e.

Nach LAGA 11/04 ist die Sedimentprobe aus dem Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs
als Z2 (Z = Zuordnungswert) einzuordnen (Tab. 15) und muss damit nicht deponiert werden.
Bei dieser Sedimentprobe erfolgte die Einstufung aufgrund der PAK-Gehalte, die Z2
zuzuordnen sind. Die hohen Kupferkonzentrationen im Eluat (> Z2) (Sedimentprobe aus dem
Trachenauer Wehr vom 18.11.14) wurden nicht bestétigt. Die Sedimentprobe aus dem
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs ist nach LAGA 11/04 > Z2 einzuordnen (Tab. 16).
Die Einstufung erfolgte aufgrund der hohen BTEX-, PAK- und Benzo(a)pyren-Gehalte im
Feststoff (alle > Z2) und bestatigt damit die Ergebnisse der Analyse vom 19.11.14. Ebenfalls
hoch, zu Z2 zuzuordnen, liegen die MKW-Gehalte im Feststoff dieser Sedimentprobe. Damit

ist die Sedimentprobe aus dem Connewitzer Wehr als gefahrlicher Abfall einzustufen. Das
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bedeutet, dass bei diesem Sediment eine normale Verwertung nicht mdglich ist. Ist allerdings
die Hintergrundbelastung des Materials, wo die Deponierung erfolgen soll, schon ahnlich
hoch oder héher, wie von den abzulagernden Sedimenten, verringern sich wahrscheinlich
die Gefahren fur die Umwelt. Es ist bekannt, dass belastetes Abwasser aus der chemischen
Industrie Uber langere Zeit (noch vor der politischen Wende 1989) oberhalb des Connewitzer
Wehrs in die Plei3e eingeleitet wurde.

Damit eine Einordnung der Sedimentproben aus den Rickstaubereichen des Trachenauer
und des Connewitzer Wehrs nach der DepV (Anhang 3, Tabelle 2) erfolgen konnte, mussten
auf Grund der relativ hohen Gluhverluste bzw. TOC-Gehalte der Sedimente die
weiterfihrenden Untersuchungen Atmungsaktivitat und Brennwert durchgefuhrt werden. Die
Sedimentprobe aus dem Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs kann der
Deponieklasse 0 (DK 0) zugeordnet werden (Tab. 17). Die Sedimentprobe aus dem
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehr kann der Deponieklasse | (DK 1) zugeordnet
werden (Tab. 17). Bei der Deponierung ist zu beachten, dass die Sedimentprobe aus dem
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs aufgrund der hohen BTEX-, PAK- und
Benzo(a)pyren-Gehalte im Feststoff als gefahrlicher Abfall einzustufen ist (Tab. 16).
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Tab. 15: Einstufung der Sedimentprobe aus dem Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs vom
30.09.15 nach LAGA 11/04 (Tab. I1.1.2.2. bis 11.1.2.-5 Sand)

Probenahmestelle Ruckstaubereich m

GRENZWERTE Trachen. Wehr | stufung
Datum der Probenahme 20 | 211 | 212 | 22 30.09.2015
Labor-Nummer PL15-00009-01
TOC [mg/kg TS] | 0,5 1,5 1,5 5 4,86 22
Summe BTEX [mg/kg TS] 1 1 1 1 <0,1 20
Summe LCKW [mg/kg TS] 1 1 1 <0,5 Z0
EOX [ma/kg TS] 10 <1 Z0
Benzo(a)pyren [mg/kd] 0,3 0,9 0,9 3 0,11 Z0
Summe PAK [ma/kg] 3 3 3 30 3,93 Z2
MKW, C10 bis C22 | [mg/kg TS] | 100 | 300 | 300 | 1000 <100 Z0
MKW, C10 bis C40 | [mg/kg TS] [ 100 | 600 | 600 | 2000 388 Z1.1
Summe PCB [mg/kd] 0,05 | 0,15 | 0,15 | 05 <0,02 Z0
Arsen [mg/kg TS] 10 45 45 150 23,90 Z1.1
Blei [mg/kg TS] | 40 | 210 | 210 | 700 38,10 Z0
Cadmium [mg/kg TS] | 0,4 3 3 10 2,10 Z1.1
Chrom ges. [mg/kg TS] 30 180 | 180 | 600 93,30 Z1.1
Kupfer [mg/kg TS| | 20 | 120 | 120 | 400 55,50 Z1.1
Nickel [mg/kg TS] 15 150 | 150 | 500 60,30 Z1.1
Thallium [mo/kg TS| | 0,4 | 21 | 21 7 <0,4 Z0
Quecksilber [mg/kg TS] | 0,1 1,5 1,5 5 0,26 Z1.1
Zink [mg/kg TS] | 60 | 450 | 450 | 1500 383,00 Z1.1
Eluat
pH-Wert [-] 6,59 [6,5-9,5 6-12 |5,5-12 7,80 Z0
el.Leitfahigkeit pS/cm 250 | 250 | 1500 | 2000 648 Z1.2
Sulfat [mg/L] 20 20 50 | 200 28,90 Z1.2
Chlorid [mg/L] 30 30 50 100 15,80 Z0
Cyanid ges. [Hg/L] 5 5 10 20 <5 Z0
Phenol-Index [ma/L] 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,1 <0,01 20
Arsen [Hg/L] 14 14 20 60 8,63 Z0
Blei [Hg/L] 40 40 80 | 200 <1,0 Z0
Cadmium [no/L] 1,5 1,5 3 6 <0,5 20
Chrom ges. [o/L] 125 | 125 | 25 60 <5,0 Z0
Kupfer [Hg/L] 20 20 60 100 7,60 Z0
Nickel [Hg/L] 15 15 20 70 <5,0 Z0
Quecksilber [uo/L] 0,5 0,5 1 2 <0,2 Z0
Zink [ug/L] 150 | 150 | 200 | 600 90,10 Z0
Feld grin Z1.1 Feld rot Z2
Feld gel z1.2 Wert rot >Z2
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Tab. 16: Einstufung der Sedimentprobe aus dem Riickstaubereich des Connewitzer Wehrs vom
01.10.15 nach LAGA 11/04 (Tab. I1.1.2.2. bis 11.1.2.-5 Sand)

Probenahmestelle

Rickstaubereich

GRENZWERTE Connew. Wehr | Einstufung
Datum der Probenahme Z0 211 | 1.2 z2 01.10.2015
Labor-Nummer PL15-00009-02
TOC [mg/kg TS] 0,5 1,5 1,5 5 16,80 > 72
Summe BTEX [ma/kg TS] 1 1 1 1,77 > 72
Summe LCKW [ma/kg TS] 1 1 1 <0,5 Z0
EOX [mg/kg TS] 3 3 10 <1 Z0
Benzo(a)pyren [mg/kd] 0,3 0,9 0,9 3 5,84 > 72
Summe PAK [ma/kg] 3 3 3 30 564 > 72
MKW, C10 bis C22 | [mg/kg TS] 100 300 300 | 1000 841 z2
MKW, C10 bis C40 | [mg/kg TS] 100 600 600 | 2000 1660 22
Summe PCB [ma/kg] 0,05 | 0,15 | 0,15 0,5 <0,02 Z0
Arsen [mg/kg TS] 10 45 45 150 17,70 Z1.1
Blei [mg/kg TS] 40 210 210 700 48,10 Z1.1
Cadmium [mg/kg TS] | 0,4 3 3 10 1,70 Z1.1
Chrom ges. [mg/kg TS] 30 180 180 600 96,30 Z1.1
Kupfer [mg/kg TS] 20 120 120 400 76,30 Z1.1
Nickel [mg/kg TS] 15 150 150 500 64,40 Z1.1
Thallium [mg/kg TS] 0,4 2,1 2,1 7 <0,4 20
Quecksilber [mg/kg TS] 0,1 1,5 1,5 5 1,27 Z1.1
Zink [mg/kg TS] 60 450 450 | 1500 442,00 Z1.1
Eluat
pH-Wert [] 6,59 |6,5-9,5| 6-12 | 5,5-12 7,74 20
el.Leitfahigkeit pS/cm 250 250 | 1500 | 2000 451 Z1.2
Sulfat [mg/L] 20 20 50 200 30 Z1.2
Chlorid [mg/L] 30 30 50 100 13,40 Z0
Cyanid ges. [ug/L] 5 5 10 20 <5 20
Phenol-Index [ma/L] 0,02 | 0,02 | 0,04 0,1 0,03 Z1.2
Arsen [Ho/L] 14 14 20 60 9,65 Z0
Blei [Ho/L] 40 40 80 200 <1,0 Z0
Cadmium [pno/L] 1,5 1,5 3 6 <0,5 20
Chrom ges. (/L] 12,5 | 12,5 25 60 <5,0 Z0
Kupfer [Hg/L] 20 20 60 100 2,62 Z0
Nickel [ug/L] 15 15 20 70 <5,0 Z0
Quecksilber [Ho/L] 0,5 0,5 1 2 <0,2 Z0
Zink [Ho/L] 150 150 200 600 94,70 Z0
Feld grin Z1.1 Feld rot Z2
Feld gelb 21.2 Wert rot >Z2
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Tab. 17: Einstufung der Sedimentproben aus dem Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs vom
30.09.15 und des Connewitzer Wehrs vom 01.10.15 nach DepV (Anhang 3, Tabelle 2)

Bereich Rickstaubereich
Trachen.
Wehr Wehr Connew. Wehr
Datum 30.09.15 01.10.15
DK_Klasse/Labor-Nr.:PL15- DKO | DKI | DKl | DKl 9-01 9-02
1 org. Anteil des Trockenriickstandes <=
1.01 |Gluhverlust [% TS] <=3 | <=3 5 10 10,80 30,50
1.02 |TOC [% TS] <=1 3 6 4,86 16,80
[mg O2/g
Atmungsaktivitait AT4 |TS] 5 5 5 5 2,40 2,30
Brennwert [kJ/kg TS]| 6000 | 6000 | 6000 | 6000 <1000 5600
2 Feststoffkriterien
[mg/kg
2.01 [BTEX TS] 6 <0,1 1,77
[ma/kg
2.02 [PCB TS] 1 <0,02 <0,02
[ma/kg
2.03 |MKW (C10-C40) TS] 500 388 1660
[ma/kg
2.04 [PAK TS] 30 3,93 564
[mg/kg
2.05 [Benzo(a)pyren TS] 0,11 5,84
Saureneutra- [mmol/kg
2.06 |[lisationskapaztat TS] 3280 2680
extrahierbare lipophile [[Ma-%
2.07 |Stoffe in der OS 0S] <0,1 | <0,4 0,8 4.0 <0,1 <0,1
3 Eluatkriterien
3.01 |pH-Wert 5,5-13(5,5-13]5,5-13| 4-13 7,80 7,74
3.02 [DOC [mg/L] 50 50 80 100 36,00 23,10
3.03 [Phenole [ug/L] 100 | 200 (50000]/100000 <10 31,00
3.04 |Arsen [ug/L] 50 200 | 200 | 2500 8,63 9,65
3.05 |Blei [ug/L] 50 200 | 1000 | 5000 <1,0 <1,0
3.06 |Cadmium [malL] 4 50 100 500 <05 <0,5
3.07 |Kupfer [ug/L] 200 | 1000 | 5000 | 10000 7,60 2,62
3.08 [Nickel [ug/L] 40 200 | 1000 | 4000 <5,0 <5,0
3.09 [Quecksilber [malL] 1 5 20 200 <0,2 <0,2
3.10 |zZink [Ho/L] 400 | 2000 | 5000 | 20000 90,10 94,70
3.11 [Chlorid [mg/L] 80 | 1500 | 1500 | 2500 15,80 13,40
3.12 |Sulfat [mgiL] 100 | 2000 | 2000 | 5000 28,90 30,00
Cyanide leicht Mo/L]
3.13 |[freisetzbar 001 ] 01 0,50 1,00 <0,005 <0,005
3.14 [Fluorid [mg/L] 1 5 15,00 | 50,00 0,28 0,52
3.15 [Barium [mg/L] 2 5 10 30 0,25 0,16
3.16 [Chrom, ges. [mglL] 0,05 0,3 1 7 <0,005 <0,005
3.17 |Molybdan [mg/L] 005 | 0,3 1 3 0,004 0,014
3.18b |Antimon [mglL] 0,006 0,3 0 1 <0,001 <0,001
3.18a |Antimon-CO-Wert [mg/L] 01 | 0,12 0 1 <0,007 <0,007
3.19 |[Selen [mg/L] 0,01 | 0,03 0 1 <0,01 <0,01
Gesamtgehaltan Mo/L]
3.20 [gel6sten Feststoffen 400 | 3000 | 6000 | 10000 320 210
DK | (gefahr-
Einordnung DK O licher Abfall)
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6. Zusammenfassung

6.1 Wasseruntersuchungen

Das FlieRgewassermonitoring an der PleiRe begann 2007 mit den Voruntersuchungen.
Dabei erfolgte eine Optimierung der Probenahme und der Messverfahren. Uber die weitere
Projektlaufzeit erfolgte eine weitere Anpassung und Optimierung von Probenahmestellen
und Parameterumfang. Mit Blick auf die Fortfiihrung des Gesamtprojektes im Rahmen der
Phase 3 (Planung und Realisierung von Sanierungsleistungen) wurde durch den
vorhabenbegleitenden Arbeitskreis die Weiterfuhrung des FlieRgewassermonitorings in
optimierter Form zur Nachweisfiihrung eines mdglichen Sanierungserfolges sowie zur
weiteren Dokumentation der Beschaffenheitsentwicklung in der PleiRe unter Einwirkung
bergbaubeeinflusstem Grundwassers empfohlen (siehe Protokoll 18. Sitzung VAK, 5.7.13).

Zielstellung der empfohlenen Wasseruntersuchungen ist eine vorerst tber 3 Jahre (2014 —
2016) (optional bis 2017) erfolgende Beprobung bei 5 verschiedenen Abflussklassen, um
eine Eisenfrachtbilanzierung Uber das Gesamtjahr zu ermdglichen. Die Abflussklassen
wurden auf Grundlage der Abflussganglinie der Pleil3e festgelegt (Landesdirektion Sachsen)
und sind in diesem Bericht aufgefuhrt (siehe Kap. 1). 2014 und Anfang 2015 wurden bereits
drei Wasseruntersuchungen bei Abflussklasse 2 bis Abflussklasse 4 durchgefiihrt
(Leistungszeitraum: 1.11.14 — 28.2.15). Von Marz 2015 bis Dezember 2015 wurden
insgesamt 10 Wasseruntersuchungen bei vier verschiedenen Abflussklassen durchgefinhrt,
die Gegenstand dieses Berichts sind.

Die hier ausgewerteten Wasseruntersuchungen fanden bei den Abflussklassen 1 bis 4 in der
PleiRe statt (AK 1: < 3,0 m%s, AK 2: 3,0 — 5,0 m%/s, AK 3: 5,0 — 8,0 m*¥/s, AK 4: 8 — 10 m%/s).
Der Schwerpunkt der Auswertung lag auf der Darstellung der Konzentrationen und Frachten
der bergbaurelevanten Parameter Eisen(ges.), Eisen(gel.), Eisen(ll), Mangan und Sulfat
sowie dem pH-Wert und der Leitfahigkeit bei den vier verschiedenen Abflussklassen. Die
Sulfat-Konzentrationen waren bei der Abflussklasse 1 am héchsten und bei Abflussklasse 4
am niedrigsten, wohingegen die hochsten Eisen(ges.)- und Sulfat-Frachten bei
Abflussklasse 4 und die niedrigsten bei Abflussklasse 1 gefunden wurden. Im
kippenbeeinflussten Gebiet wurden die hochsten Eisen(ges.)-Konzentrationen bei
Abflussklasse 1 gemessen und die niedrigsten bei Abflussklasse 4. Am Ende der
FlieRstrecke waren allerdings die Eisen(ges.)-Konzentrationen bei Abflussklasse 4 am
hochsten und bei Abflussklasse 1 am niedrigsten. Bei Abflussklasse 4 kommt es
insbesondere oberhalb des Trachenauer Wehrs und oberhalb des AGRA Wehrs zur
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Resuspension von eisenhaltigen Partikeln und damit zu einer deutlichen Zunahme der
Eisen(ges.)-Frachten.

In der Langsentwicklung in der PleiRe waren die Unterschiede der Eisen- und Sulfat-
Konzentrationen und -Frachten meistens gréRer als zwischen den Abflussklassen. Es
wurden 11 Messstellen innerhalb des 30 km langen unteren Abschnitts der Pleil3e von
Regis-Breitingen bis kurz vor der Miindung der Pleil3e in die WeilRe Elster untersucht. Die
Whyhra, die die wassermengenmaRig grof3te Einleitung in die Pleil3e darstellt, wurde mit einer
Messstelle, im Bereich der Einleitung in die PleiRe (PL 5), ebenfalls untersucht.

Die Messstelle PL 1 in Regis-Breitingen, die sich im relativ bergbauunbelasteten Gebiet
befindet, stellt dabei mit den niedrigsten Eisen- und Sulfat-Konzentrationen und -Frachten
einen Referenzzustand dar. Durch den Zufluss der Wyhra kommt es zu einer leichten
Erhéhung der Eisen(ges.)-Frachten in der PleiBe. Im Bereich von PL 6 bis PL 9 fihrt die
PleiRe durch das Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il und es kommt in
diesem Bereich (insbesondere oh. von PL 6) zur Infiltration von Kippengrundwasser in die
Plei3e. Das fuhrte bei der Messstelle PL 6 bei den Abflussklassen 1 bis 3 zu einer deutlichen
Erhéhung der Konzentrationen und Frachten von Eisen(ges.) (auf 10,1 — 14,3 g/s) und
Eisen(gel.) (2,5 — 4,2 g/s). Bei einer Untersuchung bei Abflussklasse 4 am 8.12.15 kam es
auch zu einer leichten Erhéhung der Eisen(ges.)-Frachten bei PL 6. Bei PL 7 (Rohrbrlicke)
wurde durch den Eintrag aus der GWRA der MIBRAG keine Erhdéhung der Eisen(ges.)-
Konzentrationen und -Frachten gemessen. Die Eisen(ges.)-Konzentration des eingeleiteten
Wassers aus der GWRA der MIBRAG lagen bei < 1,5 mg/L (Daten LDS) bzw. < 1,2 mg/L (ab
24.9.15 Messungen SGL mbH). Unterhalb von PL 7 erreichen die Eisen(gel.)-Frachten bei
allen Abflussklassen durch die Umwandlung in partikulares Eisen schnell niedrige Werte von
< 1lg/s. Die Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten ist auf die Sedimentation von Eisen
zurlckzufuihren und erfolgte bei den niedrigen Abflissen von Abflussklasse 1 schon zu
einem grofRRen Teil bis oberhalb des Trachenauer Wehrs (PL 9), bei Abflussklasse 2 ist die
Sedimentation von Eisen in diesem FlieRBabschnitt deutlich geringer und bei Abflussklasse 3
sehr gering. Bei Abflussklasse 4 wurde oberhalb vom Trachenauer Wehr (PL 9) sogar eine
deutliche Zunahme der Eisen(ges.)-Fracht wahrscheinlich durch Resuspension von
Eisenpartikeln gemessen. Im FlieRabschnitt von PL 10 A — PL 16 kommt es bei den
Abflussklassen 1 bis 3 ebenfalls zur Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten, wohingegen bei
Abflussklasse 4 die Eisen(ges.)-Frachten zunehmen, wahrscheinlich auch aufgrund von
Resuspension. Oberhalb des Connewitzer Wehrs (bei PL 18) nahmen die Eisen(ges.)-
Frachten bei allen Abflussklassen leicht zu. Nur am 1.12.15, wo hohe Eisen(ges.)-Frachten
gemessen wurden, kommt es oberhalb des Connewitzer Wehrs zu einer bedeutenden
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Verringerung der Eisen(ges.)-Fracht durch Sedimentation von Eisen Am Ende der
FlieRstrecke, bei PL 18, wurden Eisen(ges.)-Konzentrationen von 1,1 mg/L (Abflussklasse 1)
bis 2,6 mg/L (Abflussklasse 4) gemessen. Die Eisen(ges.)-Frachten erreichten Werte von
4,3 g/s (Abflussklasse 1) bis 25,3 g/s (Abflussklasse 4). Fur das Jahr 2015 wurde fur PL 18
eine mittlere Eisen(ges.)-Fracht von 315 t/Jahr berechnet, die wahrscheinlich ungeféahr

in dieser GroRenordnung in die Weil3e Elster transportiert wurde. Im Jahr 2015 waren
bei Abflussklasse 4 die Eisen(ges.)-Frachten am Ende der FlieRBstrecke deutlich héher als
die Eisen(ges.)-Frachten bei niedrigeren Abflissen in den Jahren 2008 - 2014. Die
Eisen(ges.)-Frachten bei Abflussklasse 3 2015 waren ebenfalls hoch. Die Eisen(ges.)-
Frachten bei den Abflussklassen 1 und 2 waren dagegen relativ gering. Die Ergebnisse
zeigen, dass bei hohen Abflissen in der Pleil3e, wahrscheinlich bedingt durch Resuspension
von eisenhaltigen Partikeln, hohe Eisen(ges.)-Frachten in die Weil3e Elster transportiert
werden.

Im Gegensatz zum Eisen reichert sich Sulfat im Laufe der FlieBstrecke immer mehr an, so
dass am Ende der FlieRstrecke hohe Sulfat-Konzentrationen von 320 mg/L (AK 4) bis
540 mg/L (AK 1) gemessen wurden. Die Sulfat-Frachten waren, wie die Eisen(ges.)-
Frachten, bei Abflussklasse 1 am niedrigsten (2110 g/s) und bei Abflussklasse 4 am
hochsten (3080 g/s). Ein Eintrag von Sulfat findet durch die Wyhra und durch infiltrierendes
Kippengrundwasser oberhalb von PL 6 statt. Den signifikant grof3ten Eintrag von Sulfat gibt
es jedoch durch die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG (Einleitung von 0,79 m?s,
mittleren Sulfat-Konzentration von 890 mg/L), die sich zwischen PL 6 und PL7 befindet. Bei
PL 7 stieg die Sulfat-Konzentration um 80 mg/L (Abflussklasse 4) bis zu 260 mg/L
(Abflussklasse 1) und die Sulfat-Fracht um 760 bis 890 g/s an. Zu weiteren Eintrdgen von
Sulfat im darunter liegenden FlieRabschnitt kommt es bei PL 12 durch den oberhalb
erfolgenden Zufluss der Faulen Pfitze um 140 — 300 g/s und bei PL 18 um 580 — 890 g/s
durch den oberhalb erfolgenden Zufluss des FloRgrabens. Fir das Jahr 2015 wurde fir
PL 18 eine mittlere Sulfat-Fracht von 73.360 t/Jahr berechnet, die wahrscheinlich
ungefahr in dieser GroRenordnung in die WeilRe Elster transportiert wurde. Am Ende
der Flie3strecke waren in den Jahren 2010 — 2015 die Sulfat-Frachten deutlich héher (1710
— 3080 g/s) als in den Jahren 2008 und 2009 (1280 — 1380 g/s), in denen geringere Mengen
gehobenes Grundwasser durch die MIBRAG in die Plei3e eingeleitet wurden. 2015 wurden
am Ende der Flie3strecke bei allen Abflussklassen auf3erdem deutliche hohere Sulfat-
Frachten gemessen als 2014, was durch die steigenden Sulfat-Konzentrationen 2015
bedingt ist. Besonders hoch waren die Sulfat-Frachten mit 3080 g/s bei Abflussklasse 4 im
Jahr 2015.
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6.2 Sedimentuntersuchungen

Die hier ausgewerteten Sedimentuntersuchungen in der PleiRe wurden von Marz 2015 bis
Dezember 2015 durchgefuhrt. Sie umfassten an 11 Messstellen Messungen der
Schlammestérken in den Uferbereichen von 0,0 bis 2,0 m bei Abflussklasse 1 bis 4 und die
Bestimmung der Eisengehalte der Schlamme bei Abflussklasse 2. Weiterhin wurden
Messungen der Schlammstédrken im Rickstaubereich der drei Wehre (bis ca. 800 m
oberhalb der Wehre, an funf Stellen im Flussquerschnitt) bei Abflussklasse 1 bis 3
durchgefuhrt. Jeweils eine Mischprobe aus dem Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs
und des AGRA Wehrs wurde nach DepV und LAGA 11/04 untersucht.

Die Schlammstarken an den 11 Messstellen unterschieden sich deutlich. An den Stellen
PL 1, PL 4, Wyhra, PL 10 A und PL 12 hatte sich bei allen Untersuchungen kein Schlamm
abgelagert. An diesen Messstellen befinden sich Steine im gesamten Uferbereich. Im
direkten Uferbereich wurden beachtenswerte Schlammstarken bei PL 6 bis PL 9 (Bereich in
dem Kippengrundwasser in die Pleil3e infiltriert), bei PL 16 (oh. AGRA Wehr) und bei PL 18
(oh. Connewitzer Wehr) gemessen. Besonders im Bereich des Trachenauer Wehrs waren
die Schlammstarken, mit mittleren Werten von 1,0 m hoch. Bei einer Entfernung von 2,0 m
vom Ufer wurden beachtenswerte Schlammmengen nur direkt oberhalb der drei Wehre
gemessen (PL 9, PL 16 und PL 18). Besonders hohe Schlammstérken, welche teilweise >
1,0 m waren, wurden 2,0 m vom Ufer entfernt beim Trachenauer Wehr und beim
Connewitzer Wehr gemessen. Im Bereich der Wehre ist die PleiRe breiter als an den
anderen Stellen, durch die daraus resultierenden geringeren FlieRgeschwindigkeiten
sedimentieren die eisenhaltigen Sedimente vermehrt in diesen Bereichen. In der Flussmitte
befand sich auch nur oberhalb der drei Wehre (PL 9, PL 16, PL 18) Schlamm. Die
Schlammmachtigkeiten waren allerdings deutlich geringer als in den Uferbereichen.

Die Schlammstarken waren bei den vier Abflussklassen etwas unterschiedlich, jedoch ist
keine eindeutige Tendenz zu erkennen. Tendenziell wurden bei Abflussklasse 4 in den
Uferbereichen des Trachenauer Wehrs und des AGRA Wehrs (PL 9 und PL 16) etwas
geringere Schlammstarken gemessen als bei Abflussklasse 1 bis 3. Im Gegensatz dazu
wurden im Uferbereich des Connewitzer Wehr etwas hohere Schlammstérken bei
Abflussklasse 4 als bei den Abflussklasse 1 bis 3 gemessen. Es ist wahrscheinlich, dass bei
hoheren Abflissen in der Pleille weiter oberhalb im FlieBabschnitt (PL 9 und PL 16)
oberflachliche Schlammablagerungen teilweise weggespult und weiter unterhalb im
FlieRabschnitt abgelagert wurden.
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Die Eisengehalte der Schlamme an den 6 Messstellen, PL 6 — PL 9, PL 16 und PL 18, liegen
mit Werten zwischen 57 — 112 g/kg TS relativ hoch, was auf die bergbauliche Beeinflussung
der Pleil3e zurtickzufiihren ist. Da sich bei PL 1 und PL 4 keine Schlamme abgelagert haben,
konnten die Eisengehalte der Schlamme im weitestgehend Kippen unbeeinflusstem
FlieRabschnitt nicht ermittelt werden. Bei PL 6 (FGB Neukieritzsch) bis PL 8 (Knick Richtung
NO) und bei PL 16 wurden besonders hohe Eisengehalte bestimmt (95 — 112 g/kg TS). Im
Bereich des Trachenauer Wehrs (67 g/kg TS) und im Bereich des Connewitzer Wehrs (57
g/kg TS) waren die Eisengehalte geringer. Im Bereich von PL 6 kommt es zur Infiltration von
eisenhaltigem Kippengrundwasser und damit zum Haupteintrag von Eisen in die Pleil3e, was
zu den hohen Eisengehalten in den Schlammen von PL 6 bis PL 8 fihrte. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Sedimente bei hdheren Abflissen im Fluss transportiert
werden und es so zu vermehrten Ablagerungen am Ende der Fliel3strecke im breiten
FlieRBbereich oberhalb des Connewitzer Wehrs kommt. Dafiir sprechen auch die groRen
Schlammstérken, die im Rlckstaubereich des Connewitzer Wehrs gemessen wurden, wo
mittlere Schlammmaéchtigkeiten von 1,0 m bestimmt wurden. Im Rickstaubereich des AGRA-
Wehrs waren die Schlammstérken deutlich geringer und waren ab 500 m Rickstaubereich
relativ gering. Beim Trachenauer Wehr und beim Connewitzer Wehr wurden noch relativ
grolRe Schlammmachtigkeiten bis 800 m vom Wehr entfernt gemessen, damit konnte keine
eindeutige Abnahme der Schlammmachtigkeiten mit dem Abstand zum Wehr festgestellt
werden. Beim Vergleich der Schlammmachtigkeiten im Flussquerschnitt waren
erwartungsgemaf die Schlammstarken in den Uferbereichen am hochsten und in der
Flussmitte am niedrigsten. Im Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs wurden allerdings
auch in der Flussmitte noch hohe Schlammstérken gemessen.

In den Ruckstaubereichen des Trachenauer Wehrs und des AGRA Wehrs wurden bei den
Abflussklassen 1 bis 3 ahnliche Schlammmaéchtigkeiten gemessen Dagegen wurden im
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 3 deutlich hohere
Schlammmachtigkeiten bestimmt als bei den Abflussklassen 1 und 2. Das Connewitzer Wehr
liegt von den drei Wehren am weitesten flussabwarts, so dass der Sedimenttransport, der
wahrscheinlich besonders bei Abflussklasse 3 hoch ist, in diese Richtung erfolgt. 2015 waren
die Schlammmachtigkeiten in den Rickstaubereichen des Trachenauer Wehrs und des
AGRA Wehrs hoher als 2014. Die Schlammmachtigkeiten im Rulckstaubereich des
Connewitzer Wehrs waren 2015 niedriger als 2014, mit Ausnahme der besonders hohen
Schlammmachtigkeiten bei Abflussklasse 3 im Jahr 2015. (2014 wurden die
Schlammmachtigkeiten allerdings nur bei Abflussklasse 2 bestimmt.)
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Die Schlammmengen und -massen im Riuckstaubereich der drei Wehre, die fur
Abflussklasse 1 bis 3 berechnet wurden, konnten nur mit geringer Genauigkeit bestimmt
werden, da die Schilfbereiche nicht bertcksichtigt wurden und die Berechnung nur auf 10
Querprofilen in einem FlieBabschnitt von 800 m beruht. Es wurden Schlammmengen im
Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs von ca. 6.300 m®— 7.400 m®, im Riickstaubereich
des AGRA-Wehrs von 2.300 m*® — 3.400 m®und im Riickstaubereich des Connewitzer Wehrs
von 8.400 m® — 12.500 m°berechnet. Die berechneten Schlammmengen bis 800 m im
Ruckstaubereich des Connewitzer Wehrs waren damit ca. 3,4 mal so grof3 wie im AGRA
Wehr und ca. 1,5 mal so gro3 wie im Trachenauer Wehr. Besonders hoch waren die
Schlammmengen im Rickstaubereich des Connewitzer Wehrs bei Abflussklasse 3. Aus den
Schlammmengen wurden die Schlammmassen und die Eisenmassen berechnet. Die
mittleren Eisenmassen im Ruckstaubereich des Trachenauer Wehrs betragen 209 t Eisen,
im Ruckstaubereich des AGRA-Wehrs 81 t Eisen und im Rickstaubereich des Connewitzer
Wehrs 280 t Eisen.

Die Sedimentprobe aus dem Riickstaubereich des Trachenauer Wehrs ist nach LAGA 11/04
als Z2 (Z = Zuordnungswert) einzuordnen und muss damit nicht deponiert werden. Bei dieser
Sedimentprobe erfolgte die Einstufung aufgrund der PAK-Gehalte, die Z2 zuzuordnen sind.
Die Sedimentprobe aus dem Rickstaubereich des Trachenauer Wehrs kann somit der
Deponieklasse 0 (DK 0) zugeordnet werden. Die Sedimentprobe aus dem Ruckstaubereich
des Connewitzer Wehrs ist nach LAGA 11/04 > Z2 einzuordnen. Die Einstufung erfolgte
aufgrund der hohen BTEX-, PAK- und Benzo(a)pyren-Gehalte im Feststoff (alle > Z2) und
bestétigt damit die Ergebnisse der Analyse vom 19.11.14. Ebenfalls hoch, zu Z2
zuzuordnen, liegen die MKW-Gehalte im Feststoff dieser Sedimentprobe. Damit ist die
Sedimentprobe aus dem Connewitzer Wehr als gefahrlicher Abfall einzustufen. Das
bedeutet, dass bei diesem Sediment eine normale Verwertung nicht moglich ist. Die
Sedimentprobe aus dem Riickstaubereich des Connewitzer Wehr kann der Deponieklasse |
(DK 1) zugeordnet werden. Bei der Deponierung ist zu beachten, dass die Sedimentprobe
aus dem Rickstaubereich des Connewitzer Wehrs aufgrund der hohen BTEX-, PAK- und
Benzo(a)pyren-Gehalte im Feststoff als gefahrlicher Abfall einzustufen ist.

Im Jahr 2016 (optional 2017) sind Messungen der Schlammmaéchtigkeiten und Bestimmung
der Eisengehalte der Schlamme nur einmalig in den Ruckstaubereichen der drei Wehre und
nur nach einem Hochwasser in der PleiBe durchzufiihren. Diese Untersuchung kann
weiteren  Aufschluss Uber Sedimentverlagerungen und -ablagerungen in den
Hauptsedimentationsbereichen der Pleil3e geben, ist aber als einmalige Untersuchung nicht
statistisch auswertbar.
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ﬁ SPEZIALLEISTUNGEN

7.

Analytisches Labor der SGL

Handlungsempfehlungen

Aufgrund der Ergebnisse des hier vorliegenden Berichts, besonders der hohen Sulfat-
Konzentrationen bei PL 18 in der PleiRe (bis 540 mg/L bei Abflussklasse 1), wird
empfohlen,  zusatzlich zu den  abflussklassenbezogenen  Untersuchungen
(Leistungsverzeichnis 2016) kontinuierliche aquidistante Probenahmen mit einem
optimierten Untersuchungsumfang durchzufthren. Diese kontinuierlichen
Untersuchungen konnten auf die bergbautypischen Parameter beschrankt werden. Sie
sind sinnvoll, um die meteorologischen und hydrologischen Einfliisse besser abbilden zu
kénnen. Damit kénnen die Frachten der bergbautypischen Parameter, die von der Plei3e
in die WeilRe Elster flieRen, genauer bestimmt werden.

Es wird auRBerdem empfohlen, mehrmalige (mindestens drei) Messungen der
Schlammmachtigkeiten nach erhdéhten Abflissen in der PleiRe in den Rickstaubereichen
der Wehre durchzufihren, um die Einflisse der Resuspension auf die
flussabwértsgelegenen Messstellen besser bilanzieren und statistisch auswerten zu
koénnen.

Es wird weiterhin empfohlen, reprasentative Stellen im Sediment und Wasser auf die
gefundenen Kontaminationen in den Sedimenten des Rickstaubereichs des Connewitzer
Wehrs (hohe BTEX-, PAK- Benzo(a)pyren- und MKW-Gehalte) in festzulegenden
Intervallen zu untersuchen.
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PleiRe-Sedimentanalytik 2015

Labor im Eluat | |
Grundprogramm Zusatzprogramm - Versauerung
elek-
Name des Datum der trische
" Messstellenbezeichnung Proben- Labor-Nummer | Bemerkung |pH-Wert Leit- Sulfat | Chlorid | Arsen | Blei | Cadmium | Chrom | Kupfer
Gewadssers - .
nahme fahigkeit
Ort Messstelle Datum Laborn-Nr. Bemerkung pH LF S04 Cl As Pb Cd Cr Cu
[-] [uS/em] [ [mg/l] | [mg/l] | [pg/l] | [pg/] (gl [ng/1] [ng/1]
Pleille PL1 11.03.2015 | PL15-00003-1 |Sediment
Pleilke PL4 11.03.2015 | PL15-00003-2 |Sediment
Pleille PL5 11.03.2015 | PL15-00003-3 |Sediment
Pleilke PL6 11.03.2015 | PL15-00003-4 |Sediment
Pleille PL7 11.03.2015 | PL15-00003-5 |Sediment
Pleilke PL8 11.03.2015 | PL15-00003-6 |Sediment
Pleille PL9 11.03.2015 | PL15-00003-7 |Sediment
Pleilke PL10A 11.03.2015 | PL15-00003-8 |Sediment
Pleille PL12 11.03.2015 | PL15-00003-9 |Sediment
Pleilke PL16 11.03.2015 | PL15-00003-10 |Sediment
Pleille PL18 11.03.2015 | PL15-00003-11 |Sediment
Pleille RSB Trachenauer Wehr 22.04.2015 |PL15-00005-1 Sediment
Pleille RSB AGRA-Wehr 24.04.2015 |PL15-00005-2 Sediment
Pleille RSB Connewitzer Wehr 23.04.2015 |PL15-00005-3 [Sediment
Pleille RSB Trachenauer Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-1 Sediment 7,80 648 29 15,8 8,63 | <1,0 <0,5 <5,0 7,60
Pleille RSB AGRA-Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-3 Sediment
Pleille RSB Connewitzer Wehr 01.10.2015 |PL15-00009-2 Sediment 7,74 451 30 13,4 9,65 | <1,0 <0,5 <5,0 2,62
Pleille RSB Trachenauer Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-1 Sediment
Pleille RSB AGRA-Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-2 Sediment
Pleile RSB Connewitzer Wehr 18.12.2015 [PL15-00015-3 |Sediment

RSB = Rickstaubereich




PleiRe-Sedimentanalytik 2015

im Eluat im Feststofi
Zusatzprogramm - Altlasten
Datum der .

(;‘l:vr:ées::rss Messstellenbezeichnung Proben- Labor-Nummer | Bemerkung | Nickel | Zink |Phenol-index (;);asr::::, QSI;I(:::- g::;h(?;%s?:;. Trocken-

nahme substanz

Sediment

Ort Messstelle Datum Laborn-Nr. Bemerkung Ni Zn Phe-Index CN Hg DOC TS Sedi
o/l | [Mg/] [mg/1] o/l | [ug/] [mg/l] [%]
Pleilke PL1 11.03.2015 | PL15-00003-1 |Sediment n.b.
PleilRe PL4 11.03.2015 | PL15-00003-2 |Sediment n.b.
Pleilke PL5 11.03.2015 | PL15-00003-3 |Sediment n.b.
Pleille PL6 11.03.2015 | PL15-00003-4 |Sediment 31,5
Pleilke PL7 11.03.2015 | PL15-00003-5 |Sediment 211
PleilRe PL8 11.03.2015 | PL15-00003-6 |Sediment 23,2
Pleilke PL9 11.03.2015 | PL15-00003-7 |Sediment 34,9
PleilRe PL10A 11.03.2015 | PL15-00003-8 |Sediment n.b.
Pleilke PL12 11.03.2015 | PL15-00003-9 |Sediment n.b.
PleilRe PL16 11.03.2015 | PL15-00003-10 |Sediment 23,7
Pleilke PL18 11.03.2015 | PL15-00003-11 |Sediment 35,7
Pleilke RSB Trachenauer Wehr 22.04.2015 |PL15-00005-1 Sediment 29,6
Pleilke RSB AGRA-Wehr 24.04.2015 [PL15-00005-2 [Sediment 24,0
Pleilke RSB Connewitzer Wehr 23.04.2015 [PL15-00005-3 [Sediment 38,6
Pleilke RSB Trachenauer Wehr 30.09.2015 [PL15-00009-1 Sediment <5,0 190,10 <10 <5 <0,2 36,00 28,2
Pleilke RSB AGRA-Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-3 |Sediment 23,0
Pleilke RSB Connewitzer Wehr 01.10.2015 |PL15-00009-2 |Sediment <5,0 194,70 31,00 <5 <0,2 23,10 35,7
Pleilke RSB Trachenauer Wehr 17.12.2015 |PL15-00015-1 Sediment 27,3
Pleilke RSB AGRA-Wehr 17.12.2015 |PL15-00015-2 |Sediment 20,9
Pleilke RSB Connewitzer Wehr 18.12.2015 |PL15-00015-3 |Sediment 31,1

RSB = Rickstaubereich



PleiRe-Sedimentanalytik 2015

Summe poly-
gesamter Aromate: Su_mme cyclische
Name des . Datum der organisch Benzol, I.?ICh.t- aromatische pol_ychlo-

" Messstellenbezeichnung Proben- Labor-Nummer | Bemerkung fllichtige rierte

Gewadssers nahme Eisen gebundener Toluol, Halogen- Kohlen- Biphenyle
Kohlenstoff | Ethylbenzol, wasser-
Sediment Xylol wasserstoffe stoffe
Ort Messstelle Datum Laborn-Nr. Bemerkung | Fe Sedi TOC BTEX LHKW PAK PCB
[mg/kg TS]| [mg/kg TS] [mgr/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg] [mg/kg]

Pleille PL1 11.03.2015 | PL15-00003-1 |Sediment n.b.
Pleille PL4 11.03.2015 | PL15-00003-2 |Sediment n.b.
Pleille PL5 11.03.2015 | PL15-00003-3 |Sediment n.b.
Pleille PL6 11.03.2015 | PL15-00003-4 |Sediment 98700
Pleille PL7 11.03.2015 | PL15-00003-5 |Sediment 111000
Pleile PL8 11.03.2015 | PL15-00003-6 |Sediment 112000
Pleille PL9 11.03.2015 | PL15-00003-7 |Sediment 67200
Pleile PL10A 11.03.2015 | PL15-00003-8 |Sediment n.b.
Pleille PL12 11.03.2015 | PL15-00003-9 |Sediment n.b.
Pleile PL16 11.03.2015 | PL15-00003-10 |Sediment 94800
Pleille PL18 11.03.2015 | PL15-00003-11 |Sediment 57200
Pleille RSB Trachenauer Wehr 22.04.2015 |PL15-00005-1 Sediment 99900
Pleille RSB AGRA-Wehr 24.04.2015 |PL15-00005-2 Sediment 114000
Pleille RSB Connewitzer Wehr 23.04.2015 |PL15-00005-3 Sediment 54500
Pleille RSB Trachenauer Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-1 Sediment 79500 4,86 <0,1 <0,5 3,93 <0,02
Pleille RSB AGRA-Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-3 Sediment 94800
Pleille RSB Connewitzer Wehr 01.10.2015 |PL15-00009-2 Sediment 48600 16,8 1,77 <0,5 564 <0,02
Pleille RSB Trachenauer Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-1 Sediment 107000
Pleille RSB AGRA-Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-2 Sediment 118000
Pleile RSB Connewitzer Wehr 18.12.2015 [PL15-00015-3 Sediment 98400

RSB = Rickstaubereich

n.b. nicht bestimmt, kein Schlamm gefunden




PleiRe-Sedimentanalytik 2015

im Feststoff
Name des Datum der Cadmiu Queck-
" Messstellenbezeichnung Proben- Labor-Nummer | Bemerkung | Arsen Blei Chrom | Kupfer | Nickel | Zink [Thallium .
Gewadssers m silber
nahme
Ort Messstelle Datum Laborn-Nr. Bemerkung As Pb Cd Cr Cu Ni Zn Tl Hg
[mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg | [mg/kg
TS] TS] TS] TS] TS] TS] TS] TS] TS]
Pleille PL1 11.03.2015 | PL15-00003-1 |Sediment
Pleilke PL4 11.03.2015 | PL15-00003-2 |Sediment
Pleille PL5 11.03.2015 | PL15-00003-3 |Sediment
Pleilke PL6 11.03.2015 | PL15-00003-4 |Sediment
Pleille PL7 11.03.2015 | PL15-00003-5 |Sediment
Pleilke PL8 11.03.2015 | PL15-00003-6 |Sediment
Pleille PL9 11.03.2015 | PL15-00003-7 |Sediment
Pleilke PL10A 11.03.2015 | PL15-00003-8 |Sediment
Pleille PL12 11.03.2015 | PL15-00003-9 |Sediment
Pleilke PL16 11.03.2015 | PL15-00003-10 |Sediment
Pleille PL18 11.03.2015 | PL15-00003-11 |Sediment
Pleille RSB Trachenauer Wehr 22.04.2015 |PL15-00005-1 Sediment
Pleille RSB AGRA-Wehr 24.04.2015 |PL15-00005-2 Sediment
Pleille RSB Connewitzer Wehr 23.04.2015 |PL15-00005-3 [Sediment
Pleille RSB Trachenauer Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-1 Sediment 23,9 38,1 2,1 93,3 55,5 60,3 383 <0,4 0,26
Pleille RSB AGRA-Wehr 30.09.2015 |PL15-00009-3 Sediment
Pleille RSB Connewitzer Wehr 01.10.2015 |PL15-00009-2 Sediment 17,7 48,1 1,7 96,3 76,3 64,4 442 <0,4 1,27
Pleille RSB Trachenauer Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-1 Sediment
Pleille RSB AGRA-Wehr 17.12.2015 [PL15-00015-2 Sediment
Pleile RSB Connewitzer Wehr 18.12.2015 [PL15-00015-3 |Sediment

RSB = Rickstaubereich




PleiBe-Analytik Wasser 2015

i i a itat=| Sa itiat= | Basekapazitat= | Basekapazitét= .
e it | v | bectummer | somsng owcntuss| RS | IO | s | W || it | S| ST | Rk Couis| | Cobgen | Akl (o | Al o | Aca o | Acat o | U | S | S
Ort Messstelle Datum Labornr Bemerkung Q Trueb Trueb_FNU ST T™W pHV LFV 02 02-Saett UH Breite pH LF Ks43 KS82 KB43 KB82 aStoff FeGes FeGel
[m®/s] [-] [FNU] [m] [°C] [-] [uS/cm] [mg/1] [%] [mV] [m] [-] [uS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mg/l] [mg/1] [mg/l]
PleiRe PL1 11.03.2015 PL15-00002-1 Wasser 1,40 schwach 9 0,53 6,3 8,36 941,00 11,28 91,30 405 12,20 8,22 941 3,75 <0,01 <0,01 0,25 8,40 0,35 0,08
PleiRe PL3 11.03.2015 2,25 6,80
PleiRe PL4 11.03.2015 PL15-00002-2 Wasser schwach 6 0,67 6,7 8,22 987,00 12,21 99,60 409 10,50 8,13 977 3,92 <0,01 <0,01 0,28 6,80 0,47 0,13
Wyhra PL5 11.03.2015 PL15-00002-3 Wasser 0,81 schwach 10 0,35 5,6 7,79 747,00 11,72 93,00 320 5,60 7,77 740 2,18 <0,01 <0,01 0,20 5,60 1,01 0,32
PleiRe PL6 11.03.2015 PL15-00002-4 Wasser 2,87 schwach 20 0,49 6,4 7,78 936,00 12,55 101,60 251 13,60 7,75 930 3,32 <0,01 <0,01 0,24 5,20 3,32 1,04
PleiRe PL7 11.03.2015 PL15-00002-5 Wasser schwach 22 0,41 7,2 7,75 1209,00 12,01 99,20 262 14,00 7,77 1188 3,09 <0,01 <0,01 0,35 6,00 3,73 0,76
PleiRe PL8 11.03.2015 PL15-00002-6 Wasser schwach 24 0,40 7,0 7,71 1156,00 11,73 96,50 284 18,00 7,76 1140 3,06 <0,01 <0,01 0,36 6,80 3,77 0,45
PleiRe PL9 11.03.2015 PL15-00002-7 Wasser schwach 23 0,40 7,0 7,69 1140,00 11,47 94,10 299 17,00 7,74 1130 3,11 <0,01 <0,01 0,37 6,00 3,65 0,24
PleiRe PL10A 11.03.2015 PL15-00002-8 Wasser 4,00 schwach 24 0,38 7,2 7,72 1139,00 11,81 97,30 311 16,00 7,72 1122 3,14 <0,01 <0,01 0,40 7,60 3,31 0,24
PleiRe PL12 11.03.2015 PL15-00002-9 Wasser 4,39 schwach 20 0,41 7,2 7,85 1208,00 12,25 101,10 401 12,00 7,84 1201 3,15 <0,01 <0,01 0,36 7,20 3,03 0,15
PleiRe PL16 11.03.2015 PL15-00002-10 Wasser schwach 16 0,42 7,4 8,02 1246,00 12,39 102,50 415 21,00 8,02 1213 3,14 <0,01 <0,01 0,36 5,20 2,45 0,06
PleiRe PL18 11.03.2015 PL15-00002-11 Wasser 4,49 schwach 11 0,39 7,0 7,94 1298,00 11,88 97,40 413 27,00 7,95 1276 2,91 <0,01 <0,01 0,25 6,00 1,75 0,04
PleiRe PL1 08.04.2015 PL15-00004-1 Wasser 2,93 schwach 13 0,60 7,8 8,25 832 10,97 91,9 412 10,30 8,15 833 3,50 <0,01 <0,01 0,09 17,00 0,36 0,08
PleiRe PL3 08.04.2015 3,31 6,80
PleiRe PL4 08.04.2015 PL15-00004-2 Wasser schwach 9 0,45 8,3 8,22 832 11,36 96,0 409 10,50 8,12 834 3,39 <0,01 <0,01 0,11 10,00 0,46 0,09
Wyhra PL5 08.04.2015 PL15-00004-3 Wasser 1,03 schwach 7 0,45 7,3 7,69 671 10,81 89,2 265 5,50 7,68 698 1,87 <0,01 <0,01 0,10 11,00 0,89 0,35
PleiRe PL6 08.04.2015 PL15-00004-4 Wasser 4,49 schwach 18 0,54 8,1 7,78 774 11,71 98,5 198 12,50 7,74 806 2,90 <0,01 <0,01 0,12 19,00 3,29 0,78
PleiRe PL7 08.04.2015 PL15-00004-5 Wasser schwach 16 0,70 8,7 7,76 1025 11,68 99,4 210 14,00 7,77 1025 2,87 <0,01 <0,01 0,16 12,00 2,96 0,55
PleiRe PL8 08.04.2015 PL15-00004-6 Wasser schwach 13 0,40 8,7 7,76 991 11,58 99,0 248 18,00 7,75 991 2,98 <0,01 <0,01 0,18 10,00 2,51 0,22
PleiRe PL9 08.04.2015 PL15-00004-7 Wasser schwach 17 0,70 8,7 7,76 988 11,39 97,3 300 17,00 7,73 989 2,94 <0,01 <0,01 0,18 14,00 2,76 0,10
PleiRe PL10A 08.04.2015 PL15-00004-8 Wasser 5,07 schwach 17 0,65 8,8 7,79 981 11,65 99,6 270 16,50 7,77 982 2,90 <0,01 <0,01 0,13 13,00 2,69 0,13
PleiRe PL12 08.04.2015 PL15-00004-9 Wasser 5,78 schwach 13 0,65 9,0 7,91 1058 12,15 104,5 389 11,80 7,87 1060 2,93 <0,01 <0,01 0,13 11,00 2,11 0,07
PleiRe PL16 08.04.2015 PL15-00004-10 Wasser schwach 10 0,87 8,8 8,03 1065 12,43 106,2 389 21,00 7,98 1063 2,88 <0,01 <0,01 0,10 10,00 1,60 0,07
PleiRe PL18 08.04.2015 PL15-00004-11 Wasser 6,40 schwach 10 0,86 8,4 8,03 1101 12,00 100,6 394 26,60 7,98 1103 2,84 <0,01 <0,01 0,15 11,00 1,35 0,06
PleiRe PL1 04.08.2015 PL15-00006-1 Wasser 1,03 schwach 9 0,54 21,4 8,10 968 7,43 85,2 407 13,20 8,10 1000 4,11 <0,01 <0,01 0,20 6,0 0,21 0,07
PleiRe PL3 04.08.2015 1,10
PleiRe PL4 04.08.2015 PL15-00006-2 Wasser schwach 11 0,21 20,2 8,02 981 7,97 85,8 400 10,50 7,99 987 4,05 <0,01 <0,01 0,19 12,0 0,66 0,19
Wyhra PL5 04.08.2015 PL15-00006-3 Wasser 0,64 schwach 12 0,32 19,2 7,68 761 6,98 76,6 379 5,50 7,63 772 2,02 <0,01 <0,01 0,14 12,0 0,79 0,12
PleiRe PL6 04.08.2015 PL15-00006-4 Wasser 1,72 stark 54 0,24 20,9 7,41 919 7,77 88,2 243 12,50 7,44 929 2,98 <0,01 <0,01 0,29 18,0 5,85 0,40
PleiRe PL7 04.08.2015 PL15-00006-5 Wasser schwach 39 0,38 21,3 7,47 1315 8,26 94,7 274 14,00 7,49 1331 2,85 <0,01 <0,01 0,30 22,0 4,88 0,06
PleiRe PL8 04.08.2015 PL15-00006-6 Wasser schwach 23 0,57 21,6 7,47 1278 7,99 92,3 319 18,00 7,51 1292 2,91 <0,01 <0,01 0,31 11,0 2,32 0,03
PleiRe PL9 04.08.2015 PL15-00006-7 Wasser schwach 23 0,62 21,6 7,48 1288 7,50 86,5 329 17,00 7,50 1301 2,88 <0,01 <0,01 0,28 14,0 2,29 0,03
PleiRe PL10A 04.08.2015 PL15-00006-8 Wasser 2,42 schwach 22 0,61 21,9 7,52 1289 7,78 90,4 291 16,00 7,55 1303 2,82 <0,01 <0,01 0,26 14,0 2,25 0,05
PleiRe PL12 04.08.2015 PL15-00006-9 Wasser 2,75 schwach 14 0,75 22,9 7,79 1376 8,67 103,2 358 11,70 7,78 1391 2,80 <0,01 <0,01 0,28 6,4 1,19 0,05
PleiRe PL16 04.08.2015 PL15-00006-10 Wasser schwach 12 0,83 24,8 8,05 1365 9,76 120,3 380 21,00 8,05 1383 2,80 <0,01 <0,01 0,30 10,0 0,98 0,06
PleiRe PL18 04.08.2015 PL15-00006-11 Wasser 3,89 schwach 14 0,58 22,3 7,78 1435 7,28 85,5 411 26,60 7,79 1452 2,48 <0,01 <0,01 0,22 11,0 1,12 0,05
PleiRe PL1 24.09.2015 PL15-00007-1 Wasser 0,45 schwach 10 0,57 13,4 8,08 936 8,67 83,8 413 13,20 8,02 936 3,89 <0,01 <0,01 0,18 7,2 0,30 0,08
PleiRe PL3 24.09.2015 0,97
PleiRe PL4 24.09.2015 PL15-00007-2 Wasser schwach 14 0,54 13,0 8,03 934 9,28 88,4 410 10,50 7,96 937 3,77 <0,01 <0,01 0,20 12,0 0,94 0,09
Wyhra PL5 24.09.2015 PL15-00007-3 Wasser 0,77 schwach 12 0,33 13,4 7,70 727 7,95 76,5 368 5,50 7,63 732 2,00 <0,01 <0,01 0,18 9,2 0,78 0,12
PleiRe PL6 24.09.2015 PL15-00007-4 Wasser 1,65 schwach 36 0,34 14,0 7,33 856 8,51 83,1 180 12,50 7,27 856 2,45 <0,01 <0,01 0,18 14,0 7,09 2,75
PleiRe PL7 24.09.2015 PL15-00007-5 Wasser schwach 36 0,35 14,5 7,52 1300 8,94 88,4 172 14,00 7,53 1299 2,60 <0,01 <0,01 0,36 13,0 5,28 0,93
PleiRe PL8 24.09.2015 PL15-00007-6 Wasser schwach 36 0,36 14,6 7,44 1254 8,58 85,1 203 18,00 7,42 1257 2,55 <0,01 <0,01 0,22 8,4 4,63 0,45
PleiRe PL9 24.09.2015 PL15-00007-7 Wasser schwach 36 0,35 14,4 7,39 1255 8,09 79,9 276 17,00 7,40 1258 2,49 <0,01 <0,01 0,23 11,0 4,25 0,20
PleiRe PL10A 24.09.2015 PL15-00007-8 Wasser 2,40 schwach 33 0,40 14,4 7,45 1256 8,59 84,7 320 16,00 7,46 1259 2,54 <0,01 <0,01 0,30 7,6 3,96 0,20
PleiRe PL12 24.09.2015 PL15-00007-9 Wasser 2,66 schwach 29 0,49 14,7 7,63 1320 9,50 94,4 385 11,70 7,65 1325 2,60 <0,01 <0,01 0,18 5,6 2,76 0,08
PleiRe PL16 24.09.2015 PL15-00007-10 Wasser schwach 19 0,70 15,7 7,89 1322 10,50 106,5 422 21,00 7,85 1328 2,58 <0,01 <0,01 0,17 5,2 1,69 0,06
PleiRe PL18 24.09.2015 PL15-00007-11 Wasser 4,03 schwach 13 0,69 15,3 7,72 1436 8,75 87,8 425 26,60 7,70 1443 2,09 <0,01 <0,01 0,17 8,0 1,18 0,07
PleiRe PL6A 24.09.2015 PL15-00007-12 Wasser schwach 4 - 14,7 8,14 1889 9,97 99,6 383 1,50 8,09 1894 2,81 <0,01 <0,01 0,13 3,6 0,97 0,04
PleiRe PL1 01.10.2015 PL15-00008-1 Wasser 0,57 schwach 6 0,53 10,3 8,17 975 9,72 86,1 440 13,20 8,09 982 4,14 <0,01 <0,01 0,09 3,6 0,23 0,13
PleiRe PL3 01.10.2015 1,60
PleiRe PL4 01.10.2015 PL15-00008-2 Wasser schwach 19 0,51 12,3 8,10 1042 10,34 95,3 419 10,50 8,08 1062 2,55 <0,01 <0,01 0,10 7,6 0,53 0,10
Wyhra PL5 01.10.2015 PL15-00008-3 Wasser 0,64 stark 24 0,33 10,0 7,81 657 9,72 85,1 381 5,50 7,76 663 2,01 <0,01 <0,01 0,10 22,0 1,89 0,21
PleiRe PL6 01.10.2015 PL15-00008-4 Wasser 2,35 schwach 22 0,60 11,7 7,56 956 10,23 93,0 280 12,50 7,54 966 2,23 <0,01 <0,01 0,18 7,2 4,50 1,73
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PleiRe PL7 01.10.2015 PL15-00008-5 Wasser schwach 25 0,55 12,6 7,68 1275 10,19 95,7 296 14,00 7,65 1278 2,37 <0,01 <0,01 0,16 9,6 4,32 0,65
PleiRe PL8 01.10.2015 PL15-00008-6 Wasser schwach 34 0,44 12,5 7,64 1239 10,15 94,4 316 18,00 7,63 1241 2,31 <0,01 <0,01 0,20 9,2 4,35 0,28
PleiRe PL9 01.10.2015 PL15-00008-7 Wasser schwach 31 0,47 12,5 7,56 1234 9,63 89,7 352 17,00 7,57 1243 2,34 <0,01 <0,01 0,18 8,0 4,27 0,15
PleiRe PL10A 01.10.2015 PL15-00008-8 Wasser 3,20 schwach 33 0,46 12,4 7,66 1239 10,15 94,2 364 16,00 7,68 1244 2,32 <0,01 <0,01 0,17 10,0 4,25 0,15
PleiRe PL12 01.10.2015 PL15-00008-9 Wasser 3,37 schwach 27 0,51 13,1 7,79 1351 10,51 99,3 416 11,70 7,81 1356 2,42 <0,01 <0,01 0,15 6,4 3,58 0,07
PleiRe PL16 01.10.2015 PL15-00008-10 Wasser schwach 18 0,66 14,0 8,02 1306 11,32 108,9 437 21,00 8,01 1317 2,43 <0,01 <0,01 0,13 2,8 2,03 0,09
PleiRe PL18 01.10.2015 PL15-00008-11 Wasser 4,65 schwach 13 0,69 13,3 7,89 1407 9,97 94,4 442 26,60 7,89 1413 2,12 <0,01 <0,01 0,13 2,0 1,48 0,08
PleiRe PL6A 01.10.2015 PL15-00008-12 Wasser schwach 15 - 13,1 8,15 1911 10,77 101,7 421 1,50 8,12 1933 2,84 <0,01 <0,01 0,08 16,0 4,33 0,05
PleiRe PL1 22.10.2015 PL15-00010-1 Wasser 0,63 schwach 14 0,54 8,9 7,73 872 9,82 85,6 296 10,30 7,83 879 3,52 <0,01 <0,01 0,18 4,7 0,69 0,23
PleiRe PL3 22.10.2015 1,08
PleiRe PL4 22.10.2015 PL15-00010-2 Wasser schwach 15 0,40 8,7 7,90 883 10,54 91,5 313 10,50 7,89 895 3,42 <0,01 <0,01 0,11 4,6 1,31 0,17
Wyhra PL5 22.10.2015 PL15-00010-3 Wasser 0,79 schwach 10 0,39 8,6 7,75 744 10,24 88,7 325 5,70 7,74 784 2,30 <0,01 <0,01 0,12 4,7 1,07 0,25
PleiRe PL6 22.10.2015 PL15-00010-4 Wasser 1,82 schwach 28 0,38 8,9 7,40 825 10,15 88,1 195 13,50 7,38 849 2,47 <0,01 <0,01 0,22 6,5 7,62 4,07
PleiRe PL7 22.10.2015 PL15-00010-5 Wasser schwach 31 0,54 9,0 7,41 1241 10,18 92,5 195 14,00 7,46 1252 2,56 <0,01 <0,01 0,25 4,2 7,21 2,51
PleiRe PL8 22.10.2015 PL15-00010-6 Wasser schwach 30 0,47 9,3 7,42 1183 9,91 89,3 235 18,00 7,43 1203 2,43 <0,01 <0,01 0,24 4,8 5,32 1,67
PleiRe PL9 22.10.2015 PL15-00010-7 Wasser schwach 31 0,47 9,9 7,44 1176 9,90 88,9 272 17,00 7,45 1196 2,45 <0,01 <0,01 0,24 34 4,98 0,97
PleiRe PL10A 22.10.2015 PL15-00010-8 Wasser 2,86 schwach 32 0,49 9,9 7,45 1138 10,12 90,8 277 16,00 7,46 1195 2,48 <0,01 <0,01 0,25 4,8 4,75 0,85
PleiRe PL12 22.10.2015 PL15-00010-9 Wasser 3,12 schwach 32 0,54 10,4 7,60 1269 10,56 95,8 317 11,70 7,65 1299 2,47 <0,01 <0,01 0,18 2,5 3,39 0,22
PleiRe PL16 22.10.2015 PL15-00010-10 Wasser schwach 22 0,67 10,4 7,73 1318 10,75 97,5 368 21,00 7,79 1348 2,47 <0,01 <0,01 0,16 1,8 2,05 0,07
PleiRe PL18 22.10.2015 PL15-00010-11 Wasser 4,29 schwach 13 0,87 10,5 7,73 1342 10,15 92,2 388 26,60 7,76 1375 2,17 <0,01 <0,01 0,12 1,7 1,22 0,12
PleiRe PL6A 22.10.2015 PL15-00010-12 Wasser ohne 3 - 11,6 7,94 1831 10,78 100,3 330 1,50 7,99 1885 2,77 <0,01 <0,01 0,12 <0,40 1,08 0,08
PleiRe PL1 29.10.2015 PL15-00011-1 Wasser 0,61 ohne 7 0,54 8,4 7,77 938 9,37 81,1 420 10,30 7,74 959 4,02 <0,01 <0,01 0,14 2,0 0,43 0,16
PleiRe PL3 29.10.2015 0,68
PleiRe PL4 29.10.2015 PL15-00011-2 Wasser ohne 12 0,32 8,0 7,96 971 10,79 92,4 427 10,50 7,97 1004 3,93 <0,01 <0,01 0,17 3,6 1,10 0,20
Wyhra PL5 29.10.2015 PL15-00011-3 Wasser 0,63 ohne 11 0,38 7,5 7,76 813 10,40 88,0 408 5,70 7,72 830 2,38 <0,01 <0,01 0,11 2,8 1,16 0,25
PleiRe PL6 29.10.2015 PL15-00011-4 Wasser 1,18 schwach 39 0,43 7,9 7,46 919 10,37 88,4 236 13,50 7,30 926 2,83 <0,01 <0,01 0,18 8,8 9,85 4,85
PleiRe PL7 29.10.2015 PL15-00011-5 Wasser schwach 39 0,43 9,3 7,48 1287 10,27 90,8 198 14,00 7,32 1282 2,73 <0,01 <0,01 0,28 10,0 7,85 3,28
PleiRe PL8 29.10.2015 PL15-00011-6 Wasser schwach 42 0,37 9,2 7,42 1269 10,04 88,3 248 18,00 7,34 1266 2,68 <0,01 <0,01 0,23 9,6 6,48 2,15
PleiRe PL9 29.10.2015 PL15-00011-7 Wasser schwach 42 0,38 9,4 7,40 1316 9,83 86,7 270 17,00 7,37 1317 2,65 <0,01 <0,01 0,23 6,8 5,36 1,21
PleiRe PL10A 29.10.2015 PL15-00011-8 Wasser 1,89 schwach 39 0,39 9,4 7,41 1323 10,08 88,9 272 16,00 7,39 1325 2,62 <0,01 <0,01 0,22 3,6 4,72 1,03
PleiRe PL12 29.10.2015 PL15-00011-9 Wasser 2,45 schwach 38 0,44 9,8 7,57 1423 10,57 94,1 339 11,70 7,58 1430 2,63 <0,01 <0,01 0,15 5,6 2,73 0,20
PleiRe PL16 29.10.2015 PL15-00011-10 Wasser schwach 24 0,60 9,7 7,73 1469 10,69 95,0 395 20,00 7,76 1478 2,68 <0,01 <0,01 0,15 2,4 1,76 0,07
PleiRe PL18 29.10.2015 PL15-00011-11 Wasser 3,51 schwach 16 0,60 9,8 7,72 1458 10,13 90,0 440 26,60 7,67 1467 2,26 <0,01 <0,01 0,12 4,0 1,04 0,07
PleiRe PL6A 29.10.2015 PL15-00011-12 Wasser ohne 3 - 11,4 8,04 1891 10,87 100,4 358 1,50 8,02 1898 2,67 <0,01 <0,01 0,08 2,4 0,88 0,06
PleiRe PL1 01.12.2015 PL15-00012-1 Wasser 3,86 schwach 6 0,82 4,5 8,04 927 12,37 96,9 366 10,30 7,98 911 3,82 <0,01 <0,01 0,16 7,2 0,26 0,14
PleiRe PL3 01.12.2015 5,90
PleiRe PL4 01.12.2015 PL15-00012-2 Wasser stark 60 0,58 4,6 8,20 944 12,48 97,8 371 10,50 8,14 929 3,72 <0,01 <0,01 0,14 79,0 3,34 0,12
Wyhra PL5 01.12.2015 PL15-00012-3 Wasser 0,48 schwach 28 0,54 6,3 7,72 703 11,00 90,1 375 5,70 7,71 692 2,02 <0,01 <0,01 0,13 29,0 1,67 0,13
PleiRe PL6 01.12.2015 PL15-00012-4 Wasser 6,63 schwach 33 0,50 52 7,88 876 12,42 98,9 281 13,50 7,86 861 3,14 <0,01 <0,01 0,15 35,0 2,65 0,38
PleiRe PL7 01.12.2015 PL15-00012-5 Wasser schwach 32 0,40 5,9 7,87 1004 12,15 98,5 300 14,00 7,84 992 3,00 <0,01 <0,01 0,16 26,0 2,50 0,26
PleiRe PL8 01.12.2015 PL15-00012-6 Wasser schwach 32 0,40 5,8 7,85 997 12,07 97,7 330 18,00 7,86 982 3,02 <0,01 <0,01 0,13 23,0 2,94 0,18
PleiRe PL9 01.12.2015 PL15-00012-7 Wasser schwach 64 0,25 6,1 7,84 998 11,92 96,9 355 17,00 7,84 985 3,06 <0,01 <0,01 0,16 46,0 6,45 0,15
PleiRe PL10A 01.12.2015 PL15-00012-8 Wasser 7,71 schwach 52 0,40 6,7 7,87 1026 12,20 100,7 360 16,00 7,87 1013 2,93 <0,01 <0,01 0,17 34,0 5,46 0,18
PleiRe PL12 01.12.2015 PL15-00012-9 Wasser 8,20 schwach 57 0,40 6,2 7,87 1051 12,23 99,9 380 11,70 7,85 1037 3,00 <0,01 <0,01 0,21 43,0 5,78 0,15
PleiRe PL16 01.12.2015 PL15-00012-10 Wasser schwach 78 0,40 6,4 7,88 1070 11,98 98,1 400 20,00 7,80 1056 3,05 <0,01 <0,01 0,22 40,0 6,97 0,14
PleiRe PL18 01.12.2015 PL15-00012-11 Wasser 9,38 schwach 23 0,55 6,3 7,87 1146 12,00 98,0 410 26,60 7,87 1130 2,82 <0,01 <0,01 0,18 9,6 2,76 0,15
PleiRe PL6A 01.12.2015 PL15-00012-12 Wasser ohne 4 - 10,0 7,96 1840 11,11 100,1 348 1,50 7,97 1817 2,55 <0,01 <0,01 0,13 4,4 1,20 0,06
PleiRe PL1 08.12.2015 PL15-00013-1 Wasser 5,00 ohne 6 1,05 6,5 7,77 911 10,67 88,9 397 10,30 7,86 922 3,68 <0,01 <0,01 0,23 1,2 0,25 0,11
PleiRe PL3 08.12.2015 7,31
PleiRe PL4 08.12.2015 PL15-00013-2 Wasser ohne 9 0,84 6,1 7,87 927 12,09 97,5 400 10,50 7,89 932 3,65 <0,01 <0,01 0,15 13,0 0,55 0,10
Wyhra PL5 08.12.2015 PL15-00013-3 Wasser 0,74 ohne 10 0,55 6,1 7,57 767 11,37 91,6 311 5,70 7,61 774 2,27 <0,01 <0,01 0,19 4,0 1,11 0,18
PleiRe PL6 08.12.2015 PL15-00013-4 Wasser 8,10 ohne 14 0,35 6,7 7,78 909 12,49 100,5 274 13,50 7,80 913 5,61 <0,01 <0,01 0,18 14,0 1,27 0,33
PleiRe PL7 08.12.2015 PL15-00013-5 Wasser ohne 14 0,48 7,3 7,88 1016 11,84 100,5 301 14,00 7,85 1035 3,25 <0,01 <0,01 0,17 8,0 1,41 0,16
PleiRe PL8 08.12.2015 PL15-00013-6 Wasser ohne 14 0,43 7,5 7,86 1010 12,08 100,5 327 18,00 7,84 1020 3,39 <0,01 <0,01 0,20 8,0 1,49 0,12
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PleiRe PL9 08.12.2015 PL15-00013-7 Wasser ohne 21 0,49 7,3 7,90 1011 12,01 99,7 358 17,00 7,88 1017 3,30 <0,01 <0,01 0,19 9,2 1,55 0,10
PleiRe PL10A 08.12.2015 PL15-00013-8 Wasser 8,95 ohne 21 0,68 7,1 7,90 1009 12,39 102,7 317 16,00 7,89 1019 3,28 <0,01 <0,01 0,21 8,8 1,81 0,12
PleiRe PL12 08.12.2015 PL15-00013-9 Wasser 9,86 schwach 18 0,58 7,2 7,93 1054 12,83 104,0 373 11,70 7,92 1064 3,32 <0,01 <0,01 0,25 11,0 1,72 0,12
PleiRe PL16 08.12.2015 PL15-00013-10 Wasser ohne 22 0,53 7,0 7,94 1038 12,30 101,6 390 20,00 7,94 1046 3,31 <0,01 <0,01 0,20 14,0 2,14 0,12
PleiRe PL18 08.12.2015 PL15-00013-11 Wasser 10,20 ohne 28 0,61 7,0 7,98 1104 12,44 101,7 395 26,60 7,95 1109 3,16 <0,01 <0,01 0,18 21,0 2,42 0,15
PleiRe PL6A 08.12.2015 PL15-00013-12 Wasser ohne - 10,4 8,05 1834 11,22 100,9 345 1,50 8,07 1846 2,66 <0,01 <0,01 0,18 4,4 0,98 0,03
PleiRe PL1 17.12.2015 PL15-00014-1 Wasser 3,21 schwach 9 0,76 6,8 7,96 959 10,53 87,2 340 10,30 7,93 953 3,88 <0,01 <0,01 0,17 6,4 0,39 0,19
PleiRe PL3 17.12.2015 4,30
PleiRe PL4 17.12.2015 PL15-00014-2 Wasser schwach 10 0,48 6,6 8,03 957 11,76 96,7 320 10,50 8,03 956 3,87 <0,01 <0,01 0,13 8,8 0,73 0,13
Wyhra PL5 17.12.2015 PL15-00014-3 Wasser 0,69 ohne 11 0,37 6,9 7,66 728 11,16 92,3 230 5,70 7,68 728 2,13 <0,01 <0,01 0,07 3,2 1,20 0,19
PleiRe PL6 17.12.2015 PL15-00014-4 Wasser 5,17 schwach 18 0,60 6,7 7,78 922 11,94 98,5 170 13,50 7,78 918 3,40 <0,01 <0,01 0,14 7,2 2,69 0,74
PleiRe PL7 17.12.2015 PL15-00014-5 Wasser schwach 19 0,50 7,7 7,74 1133 11,54 97,8 179 14,00 7,71 1129 3,35 <0,01 <0,01 0,15 7,6 2,98 0,53
PleiRe PL8 17.12.2015 PL15-00014-6 Wasser schwach 18 0,55 7,6 7,72 1104 11,48 97,0 219 18,00 7,71 1104 3,34 <0,01 <0,01 0,14 2,8 2,53 0,22
PleiRe PL9 17.12.2015 PL15-00014-7 Wasser schwach 22 0,65 7,6 7,71 1102 11,46 97,0 269 17,00 7,71 1101 3,31 <0,01 <0,01 0,15 6,8 3,00 0,10
PleiRe PL10A 17.12.2015 PL15-00014-8 Wasser 5,90 schwach 21 0,50 7,5 7,74 1103 11,77 99,3 249 16,00 7,72 1102 3,33 <0,01 <0,01 0,14 7,6 2,78 0,15
PleiRe PL12 17.12.2015 PL15-00014-9 Wasser 6,10 schwach 20 0,60 7,8 7,80 1176 11,77 99,8 314 11,70 7,78 1175 3,29 <0,01 <0,01 0,11 8,4 2,51 0,09
PleiRe PL16 17.12.2015 PL15-00014-10 Wasser schwach 18 0,70 8,0 7,88 1261 11,67 99,5 349 20,00 7,86 1258 3,31 <0,01 <0,01 0,13 7,6 1,80 0,10
PleiRe PL18 17.12.2015 PL15-00014-11 Wasser 6,92 schwach 13 0,75 7,5 7,90 1271 11,61 97,8 359 26,60 7,87 1269 3,01 <0,01 <0,01 0,15 4,4 2,61 0,11
PleiRe PL6A 17.12.2015 PL15-00014-12 Wasser ohne 4 - 10,9 7,93 1893 10,94 100,3 322 1,50 7,92 1896 3,09 <0,01 <0,01 0,16 4,0 1,20 0,06
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Kohlenstoff fehler riickstand
Ort Messstelle Datum Labornr Bemerkung Fe2 Fe3 AlGel Ca Mg K Na NH4-N NO3-N S04 Cl TIC IBF MnGes | N Kjeldahl Nges NO2-N GTR
[mg/l] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [%] [mg/1] [mg/l] [mg/l] [mg/1] [mg/l]
PleiRe PL1 11.03.2015 PL15-00002-1 Wasser 0,07 0,009 <0,01 105 30,30 7,00 30,60 0,05 6,18 168 77,20 44,60 -3,50 0,09 0,38 6,60 0,036 590
PleiRe PL3 11.03.2015
PleiRe PL4 11.03.2015 PL15-00002-2 Wasser 0,12 0,012 <0,01 105 29,60 8,09 35,20 0,17 6,11 174 87,30 44,60 -4,48 0,10 0,55 6,70 0,038 610
Wyhra PL5 11.03.2015 PL15-00002-3 Wasser 0,23 0,094 <0,01 91 18,50 5,40 22,60 <0,05 5,91 171 50,80 26,70 -2,93 0,16 0,36 6,30 0,026 490
PleiRe PL6 11.03.2015 PL15-00002-4 Wasser 1,00 0,040 0,01 102 26,90 7,39 32,60 0,13 6,21 182 77,60 40,00 -4,02 0,20 0,26 6,50 0,035 620
PleiRe PL7 11.03.2015 PL15-00002-5 Wasser 0,75 0,015 <0,01 157 32,90 6,65 30,70 0,26 4,72 373 74,60 38,20 -5,49 0,41 0,35 5,10 0,027 830
PleiRe PL8 11.03.2015 PL15-00002-6 Wasser 0,43 0,020 <0,01 147 31,10 6,44 30,40 0,23 5,07 338 72,50 38,20 -5,37 0,38 0,30 5,40 0,028 820
PleiRe PL9 11.03.2015 PL15-00002-7 Wasser 0,20 0,041 0,01 145 31,10 6,18 28,60 0,17 5,07 339 71,60 38,00 -6,15 0,38 0,20 5,30 0,026 820
PleiRe PL10A 11.03.2015 PL15-00002-8 Wasser 0,20 0,040 0,02 148 32,30 6,27 28,90 0,17 5,10 339 71,60 38,00 -4,94 0,36 0,77 5,90 0,026 780
PleiRe PL12 11.03.2015 PL15-00002-9 Wasser 0,05 0,100 <0,01 149 31,80 6,81 38,20 0,16 5,05 372 78,50 37,30 -6,72 0,36 0,22 5,30 0,028 850
PleiRe PL16 11.03.2015 PL15-00002-10 Wasser 0,03 0,035 <0,01 152 31,50 7,22 40,40 0,09 5,07 374 79,70 36,70 -6,03 0,37 0,60 5,70 0,027 870
PleiRe PL18 11.03.2015 PL15-00002-11 Wasser 0,02 0,016 <0,01 153 30,60 6,73 42,40 0,09 4,52 415 85,60 34,60 -9,12 0,34 0,66 5,20 0,024 910
PleiRe PL1 08.04.2015 PL15-00004-1 Wasser 0,07 0,007 0,01 91 25,90 6,14 30,10 0,05 6,87 144 66,2 41,00 -4,21 0,11 0,683 7,60 0,047 530
PleiRe PL3 08.04.2015
PleiRe PL4 08.04.2015 PL15-00004-2 Wasser 0,09 0,001 <0,01 91 25,90 6,13 30,40 <0,05 6,87 146 66,9 40,60 -4,32 0,10 1,493 8,40 0,037 500
Wyhra PL5 08.04.2015 PL15-00004-3 Wasser 0,28 0,070 <0,01 80 17,70 5,08 25,30 <0,05 4,95 167 52,6 24,40 -4,52 0,20 1,027 6,00 0,023 470
PleiRe PL6 08.04.2015 PL15-00004-4 Wasser 0,75 0,032 <0,01 95 25,80 6,10 30,40 0,06 6,30 157 62,4 36,70 -0,40 0,24 1,067 7,40 0,033 520
PleiRe PL7 08.04.2015 PL15-00004-5 Wasser 0,53 0,017 <0,01 134 27,30 5,66 29,80 0,14 5,31 297 64,5 36,40 -4,78 0,39 1,062 6,40 0,028 700
PleiRe PL8 08.04.2015 PL15-00004-6 Wasser 0,22 0,003 <0,01 129 28,90 5,83 30,80 0,11 5,53 274 64,7 37,50 -3,34 0,35 0,641 6,20 0,029 690
PleiRe PL9 08.04.2015 PL15-00004-7 Wasser 0,09 0,006 <0,01 124 27,40 5,54 29,00 0,13 5,62 272 65,2 36,10 -5,19 0,34 0,550 6,20 0,030 680
PleiRe PL10A 08.04.2015 PL15-00004-8 Wasser 0,11 0,016 <0,01 129 29,10 5,84 30,40 0,13 5,62 272 65,0 36,10 -2,66 0,35 0,550 6,20 0,030 670
PleiRe PL12 08.04.2015 PL15-00004-9 Wasser 0,05 0,019 <0,01 128 27,50 6,11 37,10 0,28 5,43 305 70,2 35,20 -5,96 0,32 0,739 6,20 0,031 720
PleiRe PL16 08.04.2015 PL15-00004-10 Wasser 0,05 0,023 <0,01 127 27,70 6,22 36,40 0,23 5,54 307 70,1 34,20 -6,29 0,30 0,823 6,40 0,037 720
PleiRe PL18 08.04.2015 PL15-00004-11 Wasser 0,05 0,014 <0,01 127 26,50 6,18 37,80 0,23 5,13 340 68,9 34,70 -9,75 0,28 0,531 5,70 0,039 740
PleiRe PL1 04.08.2015 PL15-00006-1 Wasser 0,07 0,00 <0,01 110 30,2 8,40 38,8 <0,05 2,60 168 84,6 47,80 -1,05 0,08 0,178 2,80 0,022 690
PleiRe PL3 04.08.2015
PleiRe PL4 04.08.2015 PL15-00006-2 Wasser 0,19 0,00 <0,01 114 30,3 9,68 40,9 <0,05 2,51 172 85,1 48,70 0,07 0,14 0,373 2,90 0,017 650
Wyhra PL5 04.08.2015 PL15-00006-3 Wasser 0,12 0,00 0,01 97 18,2 6,28 25,5 <0,05 1,59 198 514 25,00 -0,75 0,18 0,596 2,20 0,014 540
PleiRe PL6 04.08.2015 PL15-00006-4 Wasser 0,40 0,00 <0,01 109 26,5 7,79 35,1 <0,05 2,16 202 73,0 38,70 -0,23 0,32 0,225 2,40 0,015 660
PleiRe PL7 04.08.2015 PL15-00006-5 Wasser 0,06 0,00 <0,01 200 37,2 6,75 33,4 0,19 1,37 468 70,4 35,90 0,25 0,60 0,516 1,90 0,014 1060
PleiRe PL8 04.08.2015 PL15-00006-6 Wasser 0,03 0,00 <0,01 192 36,9 6,99 34,4 0,17 1,48 441 70,7 35,80 1,00 0,55 0,304 1,80 0,016 1010
PleiRe PL9 04.08.2015 PL15-00006-7 Wasser 0,03 0,00 <0,01 192 36,4 6,85 34,2 0,17 1,57 447 70,4 36,60 -0,03 0,54 0,809 2,40 0,021 1010
PleiRe PL10A 04.08.2015 PL15-00006-8 Wasser 0,05 0,00 <0,01 195 37,4 6,89 34,2 0,16 1,60 449 70,5 36,30 0,77 0,54 0,577 2,20 0,023 980
PleiRe PL12 04.08.2015 PL15-00006-9 Wasser 0,05 0,00 <0,01 191 35,5 7,91 53,4 0,08 1,76 468 86,8 35,50 -0,88 0,38 0,413 2,20 0,027 1030
PleiRe PL16 04.08.2015 PL15-00006-10 Wasser 0,06 0,00 <0,01 191 36,7 8,46 55,3 <0,05 1,86 470 86,9 33,50 0,03 0,20 0,526 2,40 0,014 1060
PleiRe PL18 04.08.2015 PL15-00006-11 Wasser 0,05 0,00 <0,01 201 40,6 7,62 51,0 <0,05 1,50 535 81,5 30,60 -0,95 0,25 0,189 1,70 0,011 1100
PleiRe PL1 24.09.2015 PL15-00007-1 Wasser 0,08 0,00 <0,01 97 29,7 9,77 37,7 <0,05 3,87 157 82,2 44,60 -2,31 0,07 0,196 4,10 0,034 560
PleiRe PL3 24.09.2015
PleiRe PL4 24.09.2015 PL15-00007-2 Wasser 0,09 0,00 <0,01 99 29,2 9,83 36,8 0,1 3,76 168 78,3 43,50 -2,09 0,15 0,388 4,20 0,052 620
Wyhra PL5 24.09.2015 PL15-00007-3 Wasser 0,12 0,00 <0,01 79 17 7,68 26,3 0,34 2,77 174 51,9 23,50 -3,42 0,12 0,786 3,60 0,044 470
PleiRe PL6 24.09.2015 PL15-00007-4 Wasser 2,73 0,02 <0,01 92 241 8,79 31,3 0,18 3,15 198 63,7 31,60 -1,68 0,30 0,504 3,70 0,046 590
PleiRe PL7 24.09.2015 PL15-00007-5 Wasser 0,92 0,01 0,01 177 35,3 7,74 31,3 0,33 1,96 472 65,2 31,80 -4,13 0,57 0,506 2,50 0,034 980
PleiRe PL8 24.09.2015 PL15-00007-6 Wasser 0,44 0,01 <0,01 166 33,5 7,93 32,1 0,31 2,04 442 65,7 31,60 -4,36 0,57 0,520 2,60 0,040 950
PleiRe PL9 24.09.2015 PL15-00007-7 Wasser 0,18 0,02 <0,01 161 32,5 8,18 33,3 0,34 2,01 441 67,8 30,80 -5,54 0,57 0,540 2,60 0,050 910
PleiRe PL10A 24.09.2015 PL15-00007-8 Wasser 0,18 0,02 0,04 179 33,3 9,00 35,9 0,35 2,02 440 68,0 31,10 -0,63 0,58 0,527 2,60 0,053 930
PleiRe PL12 24.09.2015 PL15-00007-9 Wasser 0,06 0,02 0,02 176 32,7 10,40 51,4 0,23 2,00 442 84,4 31,10 -0,91 0,47 0,437 2,50 0,063 900
PleiRe PL16 24.09.2015 PL15-00007-10 Wasser 0,04 0,02 0,02 179 33,6 10,50 55,9 <0,05 2,24 441 86,6 30,10 0,63 0,28 0,212 2,50 0,048 970
PleiRe PL18 24.09.2015 PL15-00007-11 Wasser 0,04 0,03 <0,01 196 45,9 10,00 52,0 0,08 1,88 548 80,1 24,50 1,16 0,18 0,278 2,20 0,042 1040
PleiRe PL6A 24.09.2015 PL15-00007-12 Wasser 0,01 0,03 <0,01 357 59,2 6,20 34,9 0,59 0,08 889 67,2 31,90 3,71 1,05 0,760 <1 0,007 1620
PleiRe PL1 01.10.2015 PL15-00008-1 Wasser 0,12 0,01 <0,01 112 30,4 9,89 39,7 <0,05 4,30 163 85,7 48,00 -0,21 0,07 0,375 4,70 0,025 650
PleiRe PL3 01.10.2015
PleiRe PL4 01.10.2015 PL15-00008-2 Wasser 0,09 0,01 <0,01 147 30,2 8,90 28,5 <0,05 1,87 329 59,6 29,60 0,84 0,07 0,218 2,10 0,012 760
Wyhra PL5 01.10.2015 PL15-00008-3 Wasser 0,17 0,04 <0,01 78 15,6 6,65 26,9 <0,05 2,82 133 53,0 23,80 0,98 0,18 0,461 3,30 0,019 410
PleiRe PL6 01.10.2015 PL15-00008-4 Wasser 1,65 0,08 <0,01 119 25,0 7,45 26,4 <0,05 2,13 287 57,5 27,90 -4,06 0,17 0,357 2,50 0,013 650
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Kohlenstoff fehler riickstand
Ort Messstelle Datum Labornr Bemerkung Fe2 Fe3 AlGel Ca Mg K Na NH4-N NO3-N S04 Cl TIC IBF MnGes | N Kjeldahl Nges NO2-N GTR
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [%] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l]
PleiRe PL7 01.10.2015 PL15-00008-5 Wasser 0,64 0,01 <0,01 196 34,5 7,58 29,5 0,19 1,53 475 59,9 28,70 0,67 0,42 0,458 2,00 0,012 940
PleiRe PL8 01.10.2015 PL15-00008-6 Wasser 0,26 0,02 <0,01 184 32,5 7,49 28,6 0,16 1,59 452 59,6 28,60 -0,76 0,42 0,396 2,00 0,014 900
PleiRe PL9 01.10.2015 PL15-00008-7 Wasser 0,11 0,04 <0,01 187 33,2 7,73 29,3 0,16 1,60 452 60,0 28,10 0,54 0,41 0,384 2,00 0,016 960
PleiRe PL10A 01.10.2015 PL15-00008-8 Wasser 0,12 0,03 <0,01 184 32,9 7,56 28,6 0,15 1,59 453 60,0 28,00 -0,62 0,41 0,392 2,00 0,018 950
PleiRe PL12 01.10.2015 PL15-00008-9 Wasser 0,06 0,01 <0,01 187 33,1 9,33 51,1 0,11 1,65 457 90,5 28,40 0,14 0,34 0,324 2,00 0,026 980
PleiRe PL16 01.10.2015 PL15-00008-10 Wasser 0,07 0,02 <0,01 179 31,9 9,04 44,8 <0,05 1,73 449 80,9 28,90 -1,74 0,21 0,342 2,10 0,028 970
PleiRe PL18 01.10.2015 PL15-00008-11 Wasser 0,07 0,02 0,04 206 40,9 8,84 43,4 <0,05 1,45 546 71,5 25,20 0,80 0,15 0,233 1,70 0,017 1060
PleiRe PL6A 01.10.2015 PL15-00008-12 Wasser 0,04 0,02 <0,01 348 51,9 5,47 32,3 0,62 0,08 908 66,2 32,20 -0,66 1,18 0,808 <1 0,002 1650
PleiRe PL1 22.10.2015 PL15-00010-1 Wasser 0,14 0,09 <0,01 98 30,6 8,09 35,9 0,16 3,98 149 70,4 42,20 1,98 0,13 0,758 4,80 0,062 560
PleiRe PL3 22.10.2015
PleiRe PL4 22.10.2015 PL15-00010-2 Wasser 0,08 0,09 <0,01 99 29,4 8,56 36,5 0,17 3,85 159 72,5 40,30 1,64 0,20 0,178 4,10 0,072 620
Wyhra PL5 22.10.2015 PL15-00010-3 Wasser 0,11 0,14 <0,01 93 21,4 7,26 30,3 0,14 3,62 184 48,7 27,10 2,10 0,18 0,402 4,10 0,078 530
PleiRe PL6 22.10.2015 PL15-00010-4 Wasser 3,64 0,43 0,01 96 255 8,03 33,4 0,19 3,65 193 60,0 31,60 2,12 0,39 0,369 4,10 0,081 600
PleiRe PL7 22.10.2015 PL15-00010-5 Wasser 2,31 0,20 <0,01 180 37,1 7,13 33,9 0,34 2,41 437 61,4 30,90 1,87 0,69 1,140 3,60 0,051 960
PleiRe PL8 22.10.2015 PL15-00010-6 Wasser 1,49 0,18 <0,01 174 36,0 7,46 34,5 0,33 2,54 404 61,8 30,80 3,31 0,62 0,502 3,10 0,058 920
PleiRe PL9 22.10.2015 PL15-00010-7 Wasser 0,87 0,10 <0,01 173 35,3 7,42 34,4 0,31 2,60 400 62,1 30,20 3,20 0,65 0,442 3,10 0,058 900
PleiRe PL10A 22.10.2015 PL15-00010-8 Wasser 0,75 0,10 <0,01 175 35,1 7,32 34,2 0,30 2,58 400 61,9 30,70 3,33 0,65 0,363 3,00 0,057 910
PleiRe PL12 22.10.2015 PL15-00010-9 Wasser 0,12 0,10 <0,01 171 35,6 8,54 55,9 0,22 2,58 412 88,1 29,20 2,43 0,57 0,278 2,90 0,042 930
PleiRe PL16 22.10.2015 PL15-00010-10 Wasser 0,02 0,05 <0,01 176 36,1 8,79 60,3 0,13 2,73 427 97,2 28,80 1,87 0,50 0,217 3,00 0,053 990
PleiRe PL18 22.10.2015 PL15-00010-11 Wasser 0,02 0,10 <0,01 188 43,8 8,45 49,8 0,12 2,19 507 73,5 25,30 2,20 0,38 0,260 2,50 0,050 1020
PleiRe PL6A 22.10.2015 PL15-00010-12 Wasser 0,02 0,06 <0,01 318 59,6 5,31 35,6 0,65 0,22 892 63,5 31,70 -1,38 1,12 0,495 <1 0,003 1440
PleiRe PL1 29.10.2015 PL15-00011-1 Wasser 0,16 0,00 <0,01 113 28,8 8,53 33,8 0,08 4,11 164 75,8 49,70 -0,74 0,11 0,740 4,90 0,050 600
PleiRe PL3 29.10.2015
PleiRe PL4 29.10.2015 PL15-00011-2 Wasser 0,09 0,11 <0,01 124 30,3 9,03 35,8 0,07 4,17 193 77,2 47,30 0,52 0,19 0,883 5,10 0,047 610
Wyhra PL5 29.10.2015 PL15-00011-3 Wasser 0,16 0,09 <0,01 109 20,8 7,36 28,3 <0,05 3,44 202 52,7 29,20 2,01 0,21 0,529 4,00 0,031 530
PleiRe PL6 29.10.2015 PL15-00011-4 Wasser 4,84 0,01 <0,01 113 26,1 8,02 31,8 0,08 3,79 215 65,4 37,30 1,16 0,44 0,871 4,70 0,039 610
PleiRe PL7 29.10.2015 PL15-00011-5 Wasser 3,28 0,00 <0,01 193 34,6 7,32 32,1 0,27 2,68 446 65,2 34,70 1,25 0,70 0,790 3,50 0,030 960
PleiRe PL8 29.10.2015 PL15-00011-6 Wasser 2,11 0,04 <0,01 189 34,7 7,41 32,2 0,27 2,63 436 65,1 34,40 1,26 0,69 0,938 3,60 0,032 940
PleiRe PL9 29.10.2015 PL15-00011-7 Wasser 1,16 0,05 <0,01 206 36,7 7,40 32,8 0,29 2,46 473 65,0 34,00 2,27 0,72 0,710 3,20 0,030 980
PleiRe PL10A 29.10.2015 PL15-00011-8 Wasser 1,01 0,02 <0,01 206 36,4 7,30 32,3 0,28 2,44 478 64,9 33,40 1,78 0,73 0,628 3,10 0,032 1000
PleiRe PL12 29.10.2015 PL15-00011-9 Wasser 0,16 0,04 <0,01 197 357 12,60 57,6 0,22 2,53 476 98,2 32,40 0,81 0,60 0,835 3,40 0,035 1000
PleiRe PL16 29.10.2015 PL15-00011-10 Wasser 0,04 0,03 <0,01 201 36,5 10,20 63,6 0,11 2,67 482 109,0 32,30 0,62 0,51 0,682 3,40 0,048 1080
PleiRe PL18 29.10.2015 PL15-00011-11 Wasser 0,03 0,04 <0,01 215 411 8,97 48,5 0,08 2,11 551 81,0 28,00 1,18 0,38 0,654 2,80 0,036 990
PleiRe PL6A 29.10.2015 PL15-00011-12 Wasser 0,02 0,04 <0,01 367 53,2 5,41 32,8 0,66 0,08 896 65,0 31,50 3,37 1,16 0,799 <1 0,008 1400
PleiRe PL1 01.12.2015 PL15-00012-1 Wasser 0,14 0,00 <0,01 100 24,4 9,04 33,2 0,22 3,19 154 76,1 45,60 -3,92 0,05 0,472 3,72 0,058 560
PleiRe PL3 01.12.2015
PleiRe PL4 01.12.2015 PL15-00012-2 Wasser 0,12 0,00 0,02 105 24,0 8,80 30,9 0,20 2,84 182 71,8 43,30 -4,96 0,19 0,629 3,52 0,051 650
Wyhra PL5 01.12.2015 PL15-00012-3 Wasser 0,12 0,01 0,02 95 13,8 5,37 22,8 0,11 4,68 142 54,0 24,50 1,74 0,18 0,393 5,12 0,047 450
PleiRe PL6 01.12.2015 PL15-00012-4 Wasser 0,36 0,02 0,01 99 21,9 7,88 28,9 0,18 3,36 173 66,7 37,40 -3,50 0,16 0,539 3,95 0,051 560
PleiRe PL7 01.12.2015 PL15-00012-5 Wasser 0,25 0,02 0,01 130 252 7,81 29,8 0,24 3,00 258 66,8 36,70 -2,07 0,27 0,444 3,49 0,046 660
PleiRe PL8 01.12.2015 PL15-00012-6 Wasser 0,14 0,04 0,01 127 25,5 8,00 29,7 0,24 3,02 252 67,0 36,70 -2,19 0,27 0,473 3,54 0,047 630
PleiRe PL9 01.12.2015 PL15-00012-7 Wasser <0,01 0,15 <0,01 129 25,8 7,96 29,8 0,23 3,00 252 66,8 36,70 -1,41 0,29 0,533 3,58 0,047 690
PleiRe PL10A 01.12.2015 PL15-00012-8 Wasser 0,11 0,07 <0,01 130 25,8 8,77 33,5 0,21 3,15 257 76,1 34,80 -1,37 0,27 0,506 3,70 0,044 700
PleiRe PL12 01.12.2015 PL15-00012-9 Wasser 0,11 0,04 <0,01 130 253 8,33 34,4 0,22 3,00 273 71,7 36,20 -3,10 0,31 0,513 3,56 0,047 680
PleiRe PL16 01.12.2015 PL15-00012-10 Wasser 0,11 0,03 0,01 125 24,0 8,09 35,9 0,21 3,00 277 76,2 35,60 -5,47 0,40 0,637 3,69 0,053 690
PleiRe PL18 01.12.2015 PL15-00012-11 Wasser 0,09 0,06 <0,01 146 28,9 9,16 40,6 0,21 2,80 329 77,8 34,00 -1,66 0,27 0,471 3,32 0,049 740
PleiRe PL6A 01.12.2015 PL15-00012-12 Wasser 0,03 0,03 <0,01 341 50,0 6,00 33,1 0,68 0,20 859 64,9 30,00 1,68 0,95 0,682 <1 0,003 1490
PleiRe PL1 08.12.2015 PL15-00013-1 Wasser 0,10 0,01 <0,01 102 255 8,70 36,6 0,13 4,59 156 771 46,60 -3,14 0,06 0,267 4,90 0,043 560
PleiRe PL3 08.12.2015
PleiRe PL4 08.12.2015 PL15-00013-2 Wasser 0,10 0,00 <0,01 106 25,6 8,75 36,4 0,12 4,33 173 74,9 44,90 -2,76 0,08 0,230 4,60 0,040 580
Wyhra PL5 08.12.2015 PL15-00013-3 Wasser 0,16 0,02 <0,01 96 18,5 6,23 23,5 0,07 5,45 181 48,8 29,40 -2,67 0,19 0,099 5,60 0,051 510
PleiRe PL6 08.12.2015 PL15-00013-4 Wasser 0,33 0,00 <0,01 105 25,2 8,58 35,1 0,11 4,46 176 71,5 42,80 -2,24 0,11 0,199 4,70 0,041 580
PleiRe PL7 08.12.2015 PL15-00013-5 Wasser 0,11 0,05 <0,01 125 27,2 7,70 33,9 0,17 4,00 255 70,5 41,40 -4,20 0,20 0,263 4,30 0,037 680
PleiRe PL8 08.12.2015 PL15-00013-6 Wasser 0,11 0,01 <0,01 124 26,9 8,00 34,6 0,17 4,07 245 70,8 41,30 -3,33 0,19 0,192 4,30 0,038 680
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Kohlenstoff fehler riickstand
Ort Messstelle Datum Labornr Bemerkung Fe2 Fe3 AlGel Ca Mg K Na NH4-N NO3-N S04 Cl TIC IBF MnGes | N Kjeldahl Nges NO2-N GTR
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [%] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l]
PleiRe PL9 08.12.2015 PL15-00013-7 Wasser 0,10 0,00 <0,01 124 27,3 8,25 35,2 0,17 4,09 243 70,6 42,10 -3,14 0,19 0,272 4,40 0,038 660
PleiRe PL10A 08.12.2015 PL15-00013-8 Wasser 0,12 0,00 <0,01 124 27,0 7,88 34,8 0,17 4,08 244 70,9 41,70 -3,42 0,19 0,282 4,40 0,038 650
PleiRe PL12 08.12.2015 PL15-00013-9 Wasser 0,11 0,02 <0,01 126 27,7 8,59 44,2 0,15 4,17 255 78,0 42,00 -2,69 0,18 0,193 4,40 0,037 720
PleiRe PL16 08.12.2015 PL15-00013-10 Wasser 0,10 0,02 <0,01 125 27,2 8,39 40,2 0,12 4,32 254 72,8 42,10 -3,44 0,19 0,241 4,60 0,039 720
PleiRe PL18 08.12.2015 PL15-00013-11 Wasser 0,10 0,05 <0,01 132 29,1 8,16 40,8 0,10 4,08 302 72,6 39,70 -4,57 0,20 0,186 4,30 0,034 760
PleiRe PL6A 08.12.2015 PL15-00013-12 Wasser 0,02 0,01 <0,01 307 43,8 4,90 31,9 0,65 0,17 871 62,2 32,70 -6,43 0,79 0,659 <1 0,002 1520
PleiRe PL1 17.12.2015 PL15-00014-1 Wasser 0,08 0,11 <0,01 116 27,0 8,59 38,6 0,08 4,61 163 78,7 47,90 0,32 0,14 0,456 5,10 0,034 590

PleiRe PL3 17.12.2015

PleiRe PL4 17.12.2015 PL15-00014-2 Wasser 0,08 0,05 <0,01 112 26,1 8,21 38,7 0,08 4,48 165 80,0 46,90 -1,31 0,14 0,486 5,00 0,034 640
Wyhra PL5 17.12.2015 PL15-00014-3 Wasser 0,15 0,04 <0,01 93 16,8 5,48 22,5 0,06 4,99 166 47,8 26,50 -0,91 0,18 0,372 5,40 0,038 490
PleiRe PL6 17.12.2015 PL15-00014-4 Wasser 0,68 0,06 <0,01 119 24,7 7,76 35,5 0,08 4,59 172 73,9 42,50 1,88 0,20 0,475 5,10 0,035 630
PleiRe PL7 17.12.2015 PL15-00014-5 Wasser 0,50 0,03 <0,01 157 29,3 7,48 35,5 0,19 3,74 309 71,9 41,30 -0,06 0,38 0,431 4,20 0,029 830
PleiRe PL8 17.12.2015 PL15-00014-6 Wasser 0,21 0,01 <0,01 152 29,1 7,45 354 0,17 3,91 291 72,2 41,30 0,29 0,33 0,459 4,40 0,031 740
PleiRe PL9 17.12.2015 PL15-00014-7 Wasser 0,09 0,01 <0,01 163 30,9 7,90 37,3 0,17 3,89 289 72,0 41,30 4,21 0,36 0,479 4,40 0,031 800
PleiRe PL10A 17.12.2015 PL15-00014-8 Wasser 0,11 0,04 <0,01 151 28,5 6,97 34,4 0,17 3,88 290 721 40,90 -0,22 0,36 0,389 4,30 0,031 770
PleiRe PL12 17.12.2015 PL15-00014-9 Wasser 0,04 0,05 <0,01 167 30,7 8,42 46,4 0,15 3,83 321 78,8 40,90 2,82 0,32 0,440 4,30 0,030 830
PleiRe PL16 17.12.2015 PL15-00014-10 Wasser 0,04 0,07 <0,01 172 30,7 9,16 60,2 0,12 3,89 327 101,0 40,40 3,15 0,27 0,476 4,40 0,034 870
PleiRe PL18 17.12.2015 PL15-00014-11 Wasser 0,03 0,08 <0,01 179 34,0 8,37 49,7 0,10 3,46 388 80,6 37,10 2,09 0,32 0,312 3,80 0,028 930
PleiRe PL6A 17.12.2015 PL15-00014-12 Wasser 0,02 0,04 <0,01 372 52,2 4,90 32,9 0,65 0,12 878 63,3 37,00 3,75 1,06 0,728 <1 0,002 1460
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