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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018
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[1] ARGE 2016: ARGE Gewassersanierung-LMBV, Methodik zur Ermittlung der
Eisenfrachteintrage in den Kahnsdorfer See, Vorhaben: Bewertung der GW-Exfiltration
Kippe Witznitz; Minderung der Eisen und Sulfateintrége in die Pleil3e, 04.02.2016

[2] GIP 2017: 3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See;
06.03.2017

[3] IBGW 2017: Hydrogeologische Modellierung zur Ableitung der Wirksamkeit einer
flachenspezifischen Nutzungsénderung auf den Eiseneintrag in die PleiRe, 07.04.2017

[4] GIP 2017: Quantifizierung des Absetzverhaltens von Eisenhydroxiden nach Einleitung
von Wasser aus der Pleil3e in den Kahnsdorfer See. Bericht, 13.06.2017

[5] GIP 2017: Weiterfihrende Quantifizierung des Absetzverhaltens von Eisenhydroxiden
nach Einleitung von Wasser aus der Plei3e in den Kahnsdorfer See. Bericht, 28.12.2017
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

1 Veranlassung

Nach der Einstellung der bergbaubedingten Wasserhaltungen zur Grundwasserabsenkung im
Bereich der ehemaligen Braunkohlentagebaue steigt das Grundwasser grof3raumig wieder an
und es stellen sich langfristig natlrliche Grundwasserstrémungsverhaltnisse ein. Der
Grundwasserspiegel ist nunmehr soweit angestiegen, dass es aufgrund der hydraulischen
Kopplung des Grundwassers mit den oberirdischen Gewaéassern zu einer Exfiltration von
saurem, eisen- und sulfatbelastetem Kippengrundwasser in die Pleilie kommt. Dies fihrt zu
erhdhten Eisenkonzentrationen in der Pleil3e und damit zu einer sichtbaren Braunfarbung des
Gewassers. Durch umfangreiche Messungen im Oberflachengewésser wurde nachgewiesen,
dass der Haupteiseneintrag in die PleiRe im FlieBgewasserabschnitt zwischen der
Wyhramindung und Neukieritzsch stattfindet [1], in dem die Plei3e in den 1960er Jahren
direkt Gber die Kippe und entlang der Kippe des Tagebaus Witznitz Il verlegt wurde.

Die Stofffrachten in der Pleil3e fliihren neben der Verfarbung Uber lange FlieBwege und der
damit verbundenen negativen Beeinflussung der touristischen Nutzung der Gewasser auch
zu einer Schadigung der aquatischen Lebensgemeinschaften von Fischen, Makrozoobenthos
und Makrophyten.

In vorangegangenen Untersuchungen wurde die Mal3nahme der Durchleitung der Pleil3e
durch den Kahnsdorfer See in Verbindung mit der Errichtung eines Zulaufgerinnes vom
Trachenauer Wehr in den Kahnsdorfer See betrachtet. Zur Quantifizierung des
Absetzverhaltens der Eisenhydroxidpartikel im Kahnsdorfer See wurde hierflr eine stationare
3D-Modellierung durchgefiihrt und in [2] dokumentiert.

Eine weitere mdgliche MalRnahme ist die Umverlegung der PleiBe aus dem
Haupteintragsbereich der Kippe Witznitz zwischen der Wyhramiindung und dem Trachenauer
Wehr. Die PleiRe soll dann entlang der 6Ostlichen Grenze der Kippe Witznitz und dem
Gewachsenen zum Kahnsdorfer See gefiihrt und durch diesen durchgeleitet werden, um eine
Minimierung des Eiseneintrages aus der Kippe Witznitz zu bewirken. Mit dem vorliegenden
Bericht wird die in [2] dokumentierte stationdre 3D-Modellierung zur Quantifizierung des
Absetzverhaltens im Kahnsdorfer See um das Szenario 3 - Umverlegung der Pleil3e ab der
Wyhramiindung und Sudeinleitung in den Kahnsdorfer See - erganzt. Die Berechnungen
basieren vollstandig auf dem in [2] dokumentierten 3D-Modell.

Die bisher an den Gitemessstellen PL4 und PL5 (siehe Abb. 1), die unmittelbar vor der
Passage der Kippe Witznitz liegen, gemessenen Eisenkonzentrationen liegen deutlich unter
2mg/L. Nach aktuellen Berechnungen zur langfristigen Entwicklung der Grund—
wasserstromung und Beschaffenheit der IBGW [3] ist in Zukunft mit Frachterh6hungen
oberstromig der Wyhramindung zu rechnen. Hierdurch lassen sich geringfligig erhdhte
Eisenkonzentrationen im Zulauf ableiten. Weiterhin ist der zukinftige Grundwasserzustrom
und Eiseneintrag in dem neu verlegten Pleileabschnitt zu beriicksichtigen, der im aktuellen
Planungsstand noch nicht zu quantifizieren ist und des weiteren von der zu wahlenden
technischen Losung (ggf. Dichtung bzw. Teildichtung des Gewasserabschnittes) abhangt.
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sideinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

Variante

Zuleiter
Sudeinleitung |«

Abb. 1. Darstellung der Malinahme ,Sudeinleitung®

Die vorliegenden Berechnungen dienen zur Quantifizierung des Absetzverhaltens fur
Eisenhydroxidpartikel im Kahnsdorfer See zur Abschatzung der Auswirkungen der
Maflnahme auf die Wasserbeschaffenheit im Kahnsdorfer See. Die Berechnungen wurden fir
verschiedene Varianten unter Berlcksichtigung einer plausiblen Spanne zukinftig
erwartbarer Zulaufkonzentrationen durchgefihrt.
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

2 Untersuchungsgebiet und Modellrandbedingungen

2.1 Morphologische Randbedingungen

Zur Erstellung eines digitalen Hohenmodells (siehe Abb. 2) der topographischen Gestalt des
Kahnsdorfer Sees lagen als Bathymetrie Lotungsdaten der LMBV vor. Die hoch aufgeltsten
Daten der Lotung (1 x 1 m Grid) wurden auf eine 5 x 5m Grid interpoliert. Die Abb. 2 zeigt das
digitale Hohenmodell, welches fir das 3D-Seemodell verwendet wurde.

Bei einem mittleren End Wasserstand! von 126,5 m NHN betragt die maximale Wassertiefe
des Sees im sudlichen Teil des Beckens 43,3 m.

Die Bathymetrie des Kahnsdorfer Sees ist typisch fir ein Tagebaurestloch. Der technologie-
bedingte Randschlauch ist in der Beckenstruktur deutlich zu erkennen (Abb. 2).
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Abb. 2: digitales Hohenmodell des Kahnsdorfer Sees und des umliegenden Geléandes

1 Quelle: Tagebauseen der LMBV - aktualisiert mit Stand vom Dezember 2017 -
https://www.Imbv.de/index.php/suedraum-leipzig.htmi
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

2.2 Meteorologische Randbedingungen

Fur die Ableitung der meteorologischen Randbedingungen wurden in [2] die Daten der
Wetterstation W1 Stausee Rétha , die einen Zeitraum von 04/2011 bis 12/2011 abbilden,
verwendet. Die Station befindet sich im Bereich des Trachenauer Wehrs linksseitig der Pleil3e
(RW 4528740, HW 5671819) und damit in unmittelbarer Nahe zum Kahnsdorfer See. Die
nachstgelegene Klimastation des DWD, an der auch Windgeschwindigkeiten gemessen
werden, befindet sich in Leipzig-Holzhausen (Stations ID 02928) mit einem Abstand von
16 km. Fur die begrindete Ableitung von maRgebenden Windgeschwindigkeiten wurde daher
die Wetterstation W1 am Stausee Rotha verwendet, da hier neben der 6rtlichen Nahe auch
die ortlichen Gegebenheiten (Seeflache) vergleichbar sind.

Auf der Basis der verfigbaren Daten der Wetterstation W1 am Stausee Rotha wurde eine
Windrose erstellt (siehe Abb. 3). Im Betrachtungszeitraum wurden Windgeschwindigkeiten bis
8,2 m/s aus den Richtungen Sud (S), Uber Stdwest (SW) bis West (W) gemessen.

Bei den in [2] dokumentierten Berechnungen (Szenarien 1 und 2) wurden jeweils Wind-
geschwindigkeiten von 3 und 6 m/s aus Richtung SW gewahlt. Dabei zeigte sich ein im
Vergleich zu anderen Parametern geringer Einfluss. Aus diesem Grund wurde flur die
vorliegenden Berechnungen eine Windgeschwindigkeit von 6 m/s aus Richtung SW
angesetzt.

NORTH
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B - 400
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Abb. 3: Windrose der Daten an der Messstelle W1 (Trachenauer Wehr)
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

2.3 Vertikale Temperaturprofile des Kahnsdorfer Sees

Die gemessenen Epilimniontiefen liegen im Bereich zwischen 3,9 und 10 m (siehe Abb. 4).
Als Grundlage des Modells wird in [2] eine Schichtung mit einer Wassertiefe von 7 m
angenommen. Die Schichtung wurde als Randbedingung zu Beginn der Berechnung
vorgegeben. Eine Anderung der Wassertemperatur war nur durch den Eintrag von
PleiRewasser mit einer Temperatur von 15 °C im Modell mdglich. Damit konnte der Einfluss
des Wassereintrages auf die Machtigkeit des Epilimnions mit dem Modell berechnet werden.

Der Warmeaustausch mit der Atmosphare konnte in der vorliegenden stationdren
Modellierung nicht betrachtet werden. Der Eintrag von Grundwasser in den See und dessen
Wirkung auf die Schichtung und die Fe-Konzentration wurde ebenfalls vernachlassigt.
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Abb. 4: Temperaturprofile der MST RWS1 im Jahresverlauf 2016
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

2.4 Eintrag von PleiBewasser und Wasserentnahme

Fur den Eintrag von Wasser aus der PleiRe wurde der in Abb. 5 dargestellte sidliche
Eintragspunkt gewahlt. Die Volumenstrome des Eintrages richten sich nach den in Abschnitt
4 beschriebenen Berechnungsvarianten. Die daraus fir den Zustrom in den Kahnsdorfer See
resultierenden Vektoren sind im Abschnitt 5 in Abb. 13 und Abb. 14 dargestellt.

4529000 4529500 4530000 4530500 4531000 4531500
= 4

3

4529000 4531000

Abb. 5: Eintrags- und Entnahmepunkte der ,Sideinleitung” sowie Lage der
Seewassermessstelle RWS1

GIP Grundwasser-Ingenieurbau-Planung Seite 10 /24
P 16/025

GmbH Dresden ] o
A" 16-025_Bericht-Siideinleitung_2018-07-12
GIP im Grundwasser-Zentrum Dresden




3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

3 Modellaufbau

3.1 Verwendete Programme

Zur numerischen Berechnung des Strémungsfeldes und der Fe-Verteilung wurde das
Programm ,MOHID - Water Modelling System“ verwendet. Es handelt sich um ein vom
MARETEC (Marine and Environmental Technology Research Center) in FORTRAN entwickeltes
3D-Oberflachenwassermodellierungssystem. Das Programm MOHID ist durch die
Verfluigbarkeit des Quellcodes sehr gut dokumentiert.

“

MOHID Water  ~moer

< meteorological boundary conditions
precipitation, humidity, air temperature,
solar radiation, wind velocity, wind direction
gas phases as boundary conditions
0,, CO,, N, concentration in atmosphere

PhreeqC_RM

movement o
particles

hydrodynamic <

turbulence
GOTM

hte
e rfaceSedimentWat
' er

-

Abb. 6: Schema der im Programm berticksichtigten Zusammenhange und Module

MoHID-Water berechnet auf Basis der finiten Volumen Methode Stromungsvorgange in
Wasserkorpern mit einer Grenzflache zur Atmosphére, wie z.B. Seen, Ozeane, Talsperren,
Flussabschnitte oder Flussmundungen.

Die visuelle Darstellung der Simulationsergebnisse kann unmittelbar in MoHID-Water oder mit
einem GIS-Programm erfolgen.
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

Als Datenausgabeformate sind *.txt, *.dat und *.hdf5 verfugbar. Der modulare Aufbau von
MOHID gestattet die Definition von Rand- und Anfangsbedingungen in Skriptdateien, die flr
die verwendeten Module zu entwickeln sind. Mit MOHID ist es mdglich ein-, zwei- und drei-
dimensionale Modelle zu erstellen.

In Abb. 6 sind die mit MOHID abbildbaren Zusammenhange und Untermodule schematisch
dargestellt. MoHID kann neben dem Energieaustausch zwischen Wasserkorper und
Atmosphére durch Strahlung, Windeinfluss, Niederschlag, Verdunstung auch Zu- und
Abflisse aus Grund- und Oberflaichenwasser sowie den Transport von Feststoffen
berlcksichtigen.

Im Modell Kahnsdorf wird der Einfluss eines definierten Windes aus Richtung SW und der
Impulseintrag mit dem PleiRewasser als Randbedingung festgelegt. Weitere Parameter des
Modells enthalt Abschnitt 4, in dem die Szenarien vorgestellt werden.

3.2 Randbedingungen

3.2.1 Horizontale und vertikale Diskretisierung des Modellraumes

Fur die horizontale Diskretisierung des Wasserkorpers wurde in [2] ein Gitter mit einer Zell-
ausdehnung in X- und in Y-Richtung von 50 m x 50 m erzeugt.

Zur vertikalen Diskretisierung wurde der Modellraum in 38 Schichten mit Schichtdicken
zwischen 1 m (im Bereich des Epilimnions) und 2 m (im Bereich des Seebodens) unterteilt.

Die Abb. 7 zeigt die horizontale Diskretisierung mit den Wassertiefen und die Schnitte in XZ
und YZ-Richtung die spater fur die Ergebnisdarstellung gewahlt wurden.

In Abb. 8 sind die rdumliche Diskretisierung und die Temperaturschichtung des Kahnsdorfer
Sees im Querschnitt entlang der XZ-Schnittachse (siehe Abb. 7) dargestellt. Abb. 9 zeigt
ebenfalls Temperaturschichtung und Modellgitter im Langsschnitt (Nord - Sid).
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018
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Abb. 7: Horizontale Diskretisierung des 100 m x 100 m Grids mit Uferlinie und den vertikalen
Schnitten entlang der X-Achse (A-A’ bzw. Schnitt XZ) sowie der Y-Achse (B-B bzw.
Schnitt YZ)
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018
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Abb. 8: Vertikale Diskretisierung des 50 m x 50 m Grids (XZ-Schnitt), die Z-Achse wird stark

Uberhoht dargestellt
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Abb. 9: Vertikale Diskretisierung des 100 m x 100 m Grids (YZ-Schnitt), die Z-Achse wird stark
Uberhoht dargestellt

3.2.2 Kopplung von Wasserkodrper und Atmosphére

Das Seemodell beschreibt ein offenes System, in das am Eintragspunkt Wasser aus der
Pleil3e eingetragen wird und aus dem am Entnahmepunkt Seewasser mit dem gleichen
Volumenstrom entnommen wird.

Der Warmeaustausch mit der Atmosphare ist in einem stationaren Modell nicht abbildbar und
wurde deshalb in der vorliegenden Modellierung, auch in Analogie zu [2], vernachlassigt.
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

Dichtestromungen und Turbulenzen werden mit dem Turbulenzmodell GOTM (Global Ocean
Turbulence Model) berechnet.

Die Dichte des Wassers wird mit der UNESCO equation of state (UNEScO 1983, UNESCO
2010) auf Grundlage der Leitfahigkeit und der Temperatur des Seewassers berechnet.
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3D-Gewassermodellierung zur Sedimentation von EHS im Kahnsdorfer See
Sudeinleitung
08.05.2018, Uberarbeitung vom 12.07.2018

4 Berechnungsvarianten

Zielstellung der vorliegenden Berechnung war die Untersuchung des Absetzverhaltens fir
Eisenhydroxidpartikel im Kahnsdorfer See bei verschiedenen Zulaufkonzentrationen, als
Grundlage fur die weitere Planung der Maflnahme ,Stideinleitung®.

Unmittelbar vor dem Zusammenfluss von PleiRe und Wyhra befinden sich die
Gutemessstellen PL 4 (PleiRe) und PL 5 (Wyhra). Dabei zeigt sich keine Abhangigkeit der
Eisenkonzentration vom Abfluss, d.h. die an diesen Messstellen derzeit gemessenen
Eisengehalte entsprechen der Hintergrundkonzentration von 0,75 mg/l fur die PleiRe an der
PL4 und von 1,12 mg/I fur die Wyhra an der PL5. Fur die nachfolgenden Betrachtungen wurde
entsprechend der jeweiligen Durchflisse von Plei3e und Wyhra die Mischkonzentration nach
dem Zusammenfluss berechnet. Wie aus Abb. 11 hervorgeht, liegen die
Mischkonzentrationen im Mittel bei 0,9 mg/L und maximal?® bei 1,6 mg/L.

Nach aktuellen Berechnungen zur langfristigen Entwicklung der Grundwasserstromung und
Beschaffenheit der IBGW [3] ist in Zukunft mit nachfolgend aufgefiihrten maximalen
Frachterhdhungen aus dem Grundwasser in die Pleil3e oberstromig der Wyhramindung zu
rechnen. Fir die Wyhra wurden in [3] keine Erhéhung der grundwasserbirdigen
Eisenzustrome ausgewiesen.

Tab. 1 Berechnete Eisen ges. - Frachten im Zustrom zur PleiRe fiir das Baseline-Szenario (Auszug
aus [3], Anlage 7) Angaben in kg/d

2015 2027 2040 2100
Bilanzgebiet 1
West Kippe Regis 74 131 176 235
Ost Kippe Regis 38 35 45 62
Bilanzgebiet 2
West Kippe Deutzen 9 33 71 115
Ost Kippe Deutzen / Borna-West 109 155 155 155
Bilanzgebiet 3
West Kippe Deutzen / Witznitz 51 53 58 69
GWL1.1/3 15 15 16 17
Summe 296 422 521 653
Faktor-Frachterh6hung 0 1,43 1,76 2,21

Aus diesen Ergebnissen wurde fur die vorliegende Berechnung die anteilige Frachterh6hung
gegenlber dem aktuellen Zustand (2015) abgeleitet. Um die zuklnftig zu erwartenden
Eisenkonzentrationen abzuschatzen, wurde die derzeitigen Hintergrundkonzentration der
Pleil3e von 0,75 mg/L mit dem Faktor der Frachterh6hung multipliziert. Mit der damit maximal
erwartbaren Frachterhbhung der grundwasserbirdigen Eisenzustrome aus den
Kippenbereichen in die PleiRe ist fir das Jahr 2100 (stationdren Endzustand) eine
Konzentrationserhohung um 0,9 mg/l zu erwarten. Zur Veranschaulichung des Einflusses auf

2 Der Messwert vom 01.12.2015 mit 3,34 mg/L wurde dabei nicht mit betrachtet.
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die Mischwasserkonzentration nach dem Zusammenfluss von Plei3e und Wyhra wurde diese
Konzentrationserhéhung auf die bisher gemessenen Eisenkonzentrationen (Zeitreihe von
2014 bis 2017) aufgepragt und die sich damit ergebende Mischkonzentration berechnet.
Diese sind in Abb. 11 dargestellt. Demnach sind in der Pleil3e nach dem Zusammenfluss mit

der Wyhra (Beginn der Umverlegung) Eisenkonzentrationen im Mittel von 1,5 mg/l und
maximal von 2,2 mg/l zu erwarten.

P \
& . // g __/" ‘\
4W  Szenario 30 Szenario
- Baseline Best-Case (llla) Best-Case (llla+b) Baseline
Kippe Kippe Kippe
2015 439
2027 440 409 315
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2100 684 646 539
5 \NNAaln
y \
| 3w szenario
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{ - { 2W  Szenario
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0 ; Kippe
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2027 34 20 Szenario
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Abb. 10: Lage der Bilanzgebiete (Auszug aus IBGW [3], Anlage 5)
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Abb. 11: Eisenkonzentrationen als Mischkonzentration beim Zusammenfluss der Pleie mit

der Wyhra fir die aktuelle Situation und im stationaren Endzustand

Fur die moglichen Zulaufkonzentrationen zum Kahnsdorfer See ist fur die vorliegende
Berechnung weiterhin der zukinftige Grundwasserzustrom und Eiseneintrag in dem neu
verlegten Pleil3eabschnitt zu berticksichtigen, der im derzeitigen Planungsstand noch nicht zu
quantifizieren ist. Hierflr waren gesonderte Berechnungen mit HGMS2015 erforderlich.

In Abb. 12 ist der aktuelle Hydroisohypsenplan fur den Bereich der Kippe Witznitz dargestellt.
Dabei zeigt sich eine Aufthdhung der Grundwasserstande in der Kippe Witznitz mit dem GW-
Abstrom nach Westen zur PleiRe im jetzigen Verlauf und nach Osten in Richtung der
geplanten Umverlegung. Aus diesem Grund wird augenscheinlich eine Dichtung des neuen
Pleil3ebetts bei der Umverlegung erforderlich. Fir die Untersuchung, welchen zusatzlichen
Eiseneintrage im Bereich des neu verlegten Pleil3ebetts verkraftbar sind, wurden jeweils
Szenarien fur die maximale Konzentration im aktuellen Zustand (1,5 mg/L) und leicht erhohte
Eisenkonzentrationen (2,0 mg/L, 3 mg/L und 4,5 mg/L) betrachtet.
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Abb. 12: berechneter Hydroisohypsenplan fiir den stationdren Endzustand aus dem
HGMS2015 (Stand 2017) (Quelle IBGW)
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Daraus wurden die in Tab. 2 aufgefiihrten Szenarien® abgeleitet.

3 Die Variantenbezeichnung aus [2] wurde im vorliegenden Bericht fortgefihrt.
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Tab. 2 Szenarien zur Quantifizierung des Eisenriickhaltes im Kahnsdorfer See
Szenarien EINTRAG PLEIRE WIND PARTKEL SEE
Q v Temp, | WindG Vsed Fe-Konz.

m3/s | m/s °C m/s m/s cm/h mg/L See
Sz_03
Sz_03_Varl 10,0 | 0,5 15,0 6,0 1,11E-06 | 0,4 1,5 Schichtung
Sz_03_Var2a 10,0 | 0,5 15,0 6.0 1,11E-06 | 0,4 2,0 Schichtung
Sz_03_Var2b 10,0 | 0,5 15,0 6.0 1,94E-06 | 0,6 2,0 Schichtung
Sz_03_Var3a 70 | 0,35 15,0 6.0 1,94E-06 | 0,6 3,0 Schichtung
Sz_03_Var3b 10,0 | 0,5 15,0 6.0 1,94E-06 | 0,6 3,0 Schichtung
Sz_03_Var4 7,0 | 0,35 15,0 6.0 1,94E-06 | 0,6 4,5 Schichtung

Dabei wurden:

- der Eintrags- respektive Entnahmevolumenstrom,
- Eisenkonzentrationen im Zustrom,
- Sedimentationsgeschwindigkeit in Abh&ngigkeit der Eisenkonzentration

variiert.

Gemal [4] wurde fir Feges-Konzentrationen <2 mg/L eine Sedimentationsgeschwindigkeit
von 0,40 cm/h abgeleitet. Fir den Feges-Konzentrationsbereich von 2,0 bis 5,0 mg/L wurde in
[5] eine Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,60 cm/h bestimmt.

Weitere die Sedimentation des Eisenhydroxid bestimmende Parameter wie:

- Windrichtung und -geschwindigkeit
- die Schichtung des Gewassers und
- der Wasserstand

wurden als Randbedingungen in der Berechnung als konstant angenommen.
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5 Ergebnisse der hydraulischen Berechnung

Nachfolgend werden die Ergebnisse visualisiert und diskutiert. In der Diskussion der
Ergebnisse wird auf die Darstellung:

= der Geschwindigkeitsvektoren in der XY-Ebene,
s der Fe-Verteilung und
s der Konzentrationsentwicklung an der Entnahmestelle

eingegangen. Die Diskussion basiert auf den in Abschnitt 4 definierten Varianten.

Sz_03_Varl Sz_03_Vard

velocity_vectors - layer : 43 - time_step : 2017_01_31 velocity_vectors - layer : 43 - time_step : 2017_01_31
water depth: 0.33 m 0.147 m/s water depth: 0.45 m 0.121 mfs ——
0.074 m/s — 0.060 m/s —»
0.037 m/s — 0.030 m/s —
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Abb. 13: Entwicklung der Partikelkonzentration im Kahnsdorfer See fiir die Varianten 1 und 4

mit der niedrigsten (1,5 mg/L) und héchsten (4,5 mg/L) Eisenkonzentration
(5z_03_Varl und Sz_03_Var4 gem. Tab. 2)
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Abb. 14: Entwicklung der Partikelkonzentration im Kahnsdorfer See fir die Varianten 2a/b

und 3a/b (Sz_03_Var2a und Sz_03_Var2b gem. Tab. 2),
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— Mod_01 5z_03_Varl: Qj, = 10m3/s, Feges = 1,5mglL, Vseq = 0, 4cmih
Mod_02 Sz_03_Var2a: Q;, = 10m?/s, Feges = 2,0mg/L, Vseq =0, 4cm/h

— Mod_03 5z_03_Var2h: Q;, = 10m3fs, Feges = 2,0mg/L, Vseq = 0, 6cm/h
Mod_04 Sz_03_Var3a: Qin = 7m3/s, Feges = 3, 0mg/L, Vseq = 0, 6cm/h

—— Mod_05 Sz_03_Var3b: Qj; = 10m3/s, Feges = 3,0mg/L, Vseq =0, 6cm/h
Mod_06 5z_03 Vard: Qi = 7m3/s, Feges = 4, 5mg/L, Vsaq = 0, 6cm/h

s

w

N

Feges-Konzentration in mg/L
=

02-01-2017
03-01-2017 1}
04-01-2017
05-01-2017
06-01-2017
07-01-2017
08-01-2017
09-01-2017
10-01-2017
11-01-2017
12-01-2017
13-01-2017
14-01-2017
15-01-2017
16-01-2017

@ 17-01-2017
18-01-2017
19-01-2017
20-01-2017
21-01-2017
22-01-2017
23-01-2017
24-01-2017
25-01-2017
26-01-2017
27-01-2017
28-01-2017
29-01-2017
30-01-2017
31-01-2017
01-02-2017

N
=

Abb. 15: Entwicklung der Partikelkonzentration am Ausleitpunkt des Kahnsdorfer Sees fir die
betrachteten Varianten

6 Fazit und Empfehlungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Modellierung zeigen, dass bei Eisenkonzentrationen im
sudlichen Zulauf des Kahnsdorfer See bis ca. 2 mg/L auch bei Volumenstromen von 10 m3/s
und einer sehr geringen Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,4 cm/h am Ausleitpunkt
Eisenkonzentrationen kleiner 1,8 mg/L erreichbar sind. Das bedeutet, dass selbst bei kleinen
Hochwasserereignissen die Auslaufkonzentrationen unter dem Orientierungswert fur Eisen-
gesamt nach Anlage 7 OGewV [6] liegen. Dabei kommt es aul3er an der Einleitstelle zu keiner
sichtbaren Braunfarbung des Seewassers. Ein geringer Eiseneintrag in die Pleil3e im Bereich
der Umverlegung ist damit zu kompensieren.

Ab Einleitkonzentrationen von ca. 3 mg/L wurde es bei der fir diesen Konzentrationsbereich
ermittelten Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,6 cm/h und einem Eintragsvolumenstrom
von 7 m3/s zu einer leichten Uberschreitung des Orientierungswertes von 1,8 mg/L kommen.
Bei einem Eintragsvolumenstrom von 10 m3/s ware mit einer deutlichen Uberschreitung des
Orientierungswertes und einer Braunfarbung des Kahnsdorfer Sees zu rechnen. Bei
Einleitkonzentrationen bis 3 mg/L und Niedrig- bis Mittelwasserverhaltnissen (< 5 m%/s) ist
noch eine ausreichende Sedimentation im Kahnsdorfer See gegeben.

Daraus ist abzuleiten, dass auch bei der gemaf} Abschnitt 4 fir den stationdren Endzustand
gem. [3] prognostizierten maximalen Eisenkonzentration von 2,2 mg/L im Zulauf die
Eisenkonzentrationen am Ausleitpunkt des Kahnsdorfer See unter 1,8 mg/L bleiben. Aul3er
an der Einleitstelle (bei maximalen Eisenkonzentration von 2,2 mg/L) kommt es zu keiner
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sichtbaren Braunfarbung des Seewassers. Weitere Eiseneintrage in die Pleil3e Uber den
Grundwasserzustrom im Bereich des neu verlegten Gewasserabschnittes sind demnach
durch eine technische Dichtung dieses Gewdasserabschnittes zu verhindern.

Detailliertere Aussagen sind nur mit einer instationdren Modellierung in Verbindung mit
quantitativen Aussagen zu dem tatsachlich erwartbaren Grundwasserzustrom in dem neu
verlegten PleiRebett am 6stlichen Rand der Kippe Witznitz zu treffen.
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