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1 Veranlassung und Zielstellung

1 Veranlassung und Zielstellung

Im Rahmen der Gesamtbetrachtung von FlieRgewasser- und Grundwassermonitoring sowie aktueller
bzw. geplanter MalRnahmen im Gesamtprojekt ,MalRnahmen zur Minderung der Eiseneintrage durch die
Exfiltration bergbaubeeinflusster Grundwasser in die Pleil3e“ ist die Sweco GmbH mit der Erstellung ei-
nes Sachstandsberichtes beauftragt.

Dieser Bericht kniipft an den vorliegenden Sachstandsbericht 06/2017 [11] an.

Neben der Erfassung des Sachstandes im Gesamtprojekt werden die bis dato gesammelten Messer-
gebnisse des Grundwasser- und FlieBgewassermonitorings zusammengefihrt und bewertet.

Die Auswertung bezieht sich dabei auf folgende Datengrundlagen der Grundwasserdynamik und -gute:

e Ergebnisse des Monitorings am Messplatz Kippe Witznitz (Mehrfachmessstellen, Rammpegel, Hang-
wasser);

e Montanhydrologisches Monitoring der LMBV (Dynamik und Giite) sowie Grundwassergutemonitoring
Dritter (MIBRAG, LEAG, LDS) im Einzugsgebiet der Pleil3e.

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung tber das Gesamtjahr zu ermdglichen, erfolgte im Rah-
men des FlieRgewassermonitorings die Beprobung an den Messstellen der PleiRe mdglichst in allen Ab-
flussklassen 1 bis 5. Der vorliegende Bericht [40] dokumentiert den Zeitraum bis Dezember 2016 und
wurde im Sachstandsbericht 06/2017 [11] der Gesamtbetrachtung ausgewertet. Das FlieRgewéassermoni-
toring wurde in 2018 fortgefiihrt. Der Bericht zur Dokumentation und Auswertung der Beprobungen an
der Pleif3e wird im Frihjahr 2019 bearbeitet.

Weiterfuhrende Sedimentationsuntersuchungen wurden mafnahmenbezogen im Rahmen der Betrach-
tung der Durchleitung der Pleil3e durch den Kahnsdorfer See durchgefihrt (siehe Malnahme 5.5 der
folgenden Tabelle).

Im Rahmen des Sachstandsberichtes zur Gesamtbetrachtung werden die vorliegenden Untersuchungen
bewertet und im Gesamtkontext erlautert. Weiterhin sind Empfehlungen aus den Fachberichten aufzu-
greifen, zu Gberprifen und Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick zum Sachstand des abgestimmten MaRnahmenprogramms.
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1 Veranlassung und Zielstellung

Tabelle 1-1:  Arbeitsstand der im 22. VAK abgestimmten MaRnahmen im Untersuchungsgebiet
Bearbeiter Stand der Bearbeitung
Malnahme 1
FlieRgewassermonitoring Plei3e SGL mbH Letzter Jahresbericht 2016,

Fortfihrung wurde vom VAK bis 2022 bestatigt

24.05.2017 [40] wurde im Sach-
standsbericht 06/2017 ausge-
wertet;

Beprobung in 2018 fortgefiihrt (5
Kampagnen); Bericht in Bearbei-
tung

MaRBnahme 2

Grundwassermonitoring — Messplatz Kippe Witznitz

Hubert Beyer
Umwelt Consult
GmbH

Ergebnisbericht 08/2017,
17.10.2018 [3f];

Grundwassermonitoring — Montanhydrologisches
Monitoring (MHM) der LMBV und Dritter

Fortschreibung
der Datenbasis
durch Sweco
GmbH im Rah-
men der MaR3-
nahme 3

Fortschreibung im Bericht Aus-
wertung Grundwassermonitoring
im EZG PleiRe 06/2018;
02.08.2018 [1m]

MaRnahme 3

Integrale Gesamtbetrachtung von FlieRgewasser-
und Grundwassermonitoring sowie aktueller bzw.
geplanter MalRnahmen im Gesamtprojekt

Sweco GmbH

Sachstandsbericht 2018

MalRnahme 4

Modellierung (Basismodell zur Bewertung der Mal3-
nahmenwirksamkeit)

Die MaRnahme 4 (Modellierung) wird nicht fortge-
fuhrt. Stattdessen wird eine Wirksamkeitsabschét-
zung moglicher MalRnahmen mittels ,Bewertungs-
Modul® durchgefiihrt.

IBGW GmbH

in Bearbeitung

MaBnahme 5.1

Reduzierung des Sickerwasserzustromes durch
Bewirtschaftung von Kippenflachen

(Luzerne- Bewirtschaftung von Kippenflachen) in
angepasster und reduzierter Form)

GFI GmbH

Jahresbericht 2016, 30.03.2017
[9g];

Richtigstellung mit Erganzung
zum Jahresbericht 2016 vom
12.10.2017 [9]];

Aktennotiz zur Abstimmung mit
der Osterland Agrar GmbH zu
den Luzernekulturen bis 2021
[9i] am 05.10.2017;
Zusammenfassender Bericht
2008 ... 2017 [9K]
Jahresbericht 2017 [9]]

MaRnahme 5.2

Ableitung von Sanierungsstandorten in Abhangig-
keit der Flachennutzung im Einzugsgebiet

0511-14-009 ¢ 190321-SachstandsberichtGesamtbetr-2018.docx
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Veranlassung und Zielstellung

Bearbeiter

Stand der Bearbeitung

nach abgeschlossener Untersuchung der Umset-
zungsmoglichkeiten und Wirksamkeit von Flachen-
umwidmungen im EZG, MaRnahme nicht fortge-
fuhrt

MaRnahme 5.3

MaRnahme Sickerschlitz
soll im Rahmen der Wirksamkeitsabschéatzung neu
bewertet werden (s. Ma3nahme 4)

MalRnahme 5.4

MaRnahme Insitu-Sulfatreduktion
soll im Rahmen der Wirksamkeitsabschatzung neu
bewertet werden (s. MaRnahme 4)

MaRnahme 5.5

Einbindung der Pleil3e in den Kahnsdorfer See

iKD Ingenieur-

Lph 1 — Grundlagenermittlung

wird bis zum Abschluss der Alternativenprifung zu- | Consult GmbH 3.08.2017 [15¢]

nachst ausgesetzt (Lph. 1 — Grundlagenermittlung), | (NAN GIP

die Sedimentationsuntersuchungen einschl. 3D- GmbH) Quantifizierung des Absetzver-

Gewassermodellierungen wurden durchgefihrt haltens von Eisenhydroxiden in
den Kahnsdorfer See Teilbe-
richte 1 und 2 [15h] 23.08.2017
bzw. [15i] 28.12.2017
Instationare Modellierung der
Strémungsverhaltnisse im
Kahnsdorfer See; 23.03.2018
[15]]
3D-Gewassermodellierung zur
Sedimentation von EHS im
Kahnsdorfer See - Siideinlei-
tung; 12.07.2018 [15K]

Limnologisches Prognosegutachten fir die Tage- BGD ECOSAX 05.12.2017 [17]

bauseen Hainer See mit Teilbereich Haubitz sowie | GmbH

Kahnsdorfer See im Tagebauterritorium Witznitz

Malnahme 5.7

Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra: iKD GmbH in Bearbeitung

Ziell: Verringerung der Wassermenge in der
PleiRe, um eine EHS-Reduzierung in der
Pleif3e durch weitere Mal3nahmen zu
ermoglichen

Gewahrleistung des Nachsorgeneutrali-
sationsbedarfes (pH-Neutralitéat) im
Hainer See

Ziel3: Foérderung des Tourismus

Ziel2:

MaRnahme 5.8

Weitere MalRnahmen zur Reduzierung der Fe-
Fracht, Durchfihrung von Machbarkeitsstudien
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2 Auswertung des Grund- und Oberflachenwassermonitorings

2 Auswertung des Grund- und Oberflachenwassermonitorings

Die LMBYV betreibt im Untersuchungsraum ein umfangreiches Messnetz zur Uberwachung der Grund-
wasserdynamik und -gite. Gemaf Aufgabenstellung wurde im Rahmen der Gesamtbetrachtung neben
den Daten der LMBV auch Monitoringergebnisse Dritter abgefragt und ausgewertet.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber LMBYV wurde die Betrachtung des Montanhydrologischen Monito-
rings der LMBV (Dynamik und Giite) und sowie das Grundwassergutemonitoring Dritter (MIBRAG,
LEAG, LDS) im Einzugsgebiet der Pleil3e in einen gesonderten Berichtsteil ausgegliedert.

Die Ergebnisse befinden sich in [1m] und werden nachfolgend zusammenfassend wiedergegeben.

2.1 Grundwasserzustrom zur PleiRRe

211 Grundwassermonitoring — Montanhydrologisches Monitoring der LMBV
(MHM) und Dritter

Die Beschreibung der Entwicklung der Grundwasserdynamik erfolgt auf Basis der durch die LMBYV zur
Verfligung gestellten Hydroisohypsenplane des MHM. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichts [1m]
wurden die vorliegenden Grundwasserhydroisohypsen 2016 ausgewertet.

Im Frihjahr 2018 erfolgte wiederum die Abfrage der Gltedaten zur Fortschreibung der Datenbasis des
letzten Jahres.

Fur eine Bewertung der Dynamik und der Grundwassergute mit Relevanz fur die Pleil3e ist das unterirdi-
sche Grundwassereinzugsgebiet malRgebend. Die Abgrenzung des Grundwassereinzugsgebietes wurde
mit der der Bearbeitung von [13c] aktualisiert (mafRgebende Jahre 2015 und 2100).

2111 Entwicklung der Grundwasserdynamik

Die Flutung der Tagebauseen im Sudraum von Leipzig ist weitestgehend abgeschlossen (Abbildung
2-1). Wesentliche Anstiegsraten traten im Bezugszeitraum 2010 bis 2017 nur am Zwenkauer See
+112,5 m NHN auf (+ 2,1 m). Ab der zweiten Jahreshalfte 2015 unterliegt der Wasserspiegel im Zwen-
kauer See klimatisch bedingten Wasserspiegelschwankungen Die Herstellung des Zwenkauer Sees soll
mit der Inbetriebnahme des Harthkanals als Regelauslass in den Cospudener See 2022 abgeschlossen
werden. Zwischenzeitlich erfolgt die Seewasserspiegelhaltung mittels einer temporéaren Wasserhaltung
bis +112,5 m NHN.

Im Vergleich zum letzten Sachstandsbericht waren fiir die Seen nur wetterbedingte Schwankungen der
Wasserspiegel zu beobachten.
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Entwicklung der Wasserstidnde in den Tagebauseen
2010-2017
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Abbildung 2-1: Entwicklung der Wasserstande in den Tagebauseen 2010-2017

Im Einzugsgebiet der Plei3e sind die Veranderungen der Grundwasserstande weniger stark ausgepragt.
Im Vergleich 2015/2016 waren wiederum im Einwirkungsbereich des aktiven Bergbaus relevante Grund-
wasserstandsveranderungen zu beobachten.

AuBRerhalb des GW-Einzugsgebietes des Pleil3e sind relevante Anstiege noch nordwestlich des
Stérmthaler Sees zu verzeichnen.

Der Vergleich der Grundwasserstande im Betrachtungsgebiet zwischen 2015 und 2016 ist in Abbildung
2-2 (S.6) dargestellt.
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Abbildung 2-2: Grundwasserdynamik im Betrachtungsraum, Vergleich 2015/2016
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Entwicklung der Grundwasserdynamik im Bereich der Kippe Witznitz

In Ergénzung der Bewertung der Grundwasserdynamik im Gesamtuberblick wurden nachfolgend die
Grundwasserstande im Bereich der Kippe Witznitz im Detail ausgewertet. Die Daten wurden von der
LMBYV aus dem MHM zur Verfugung gestellt. In der folgenden Abbildung 2-3 ist die Lage der GWMST
ersichtlich. Die Abbildung wurde ergénzt um die Abgrenzungen der Feldbl6cke auf denen die Osterland
Agrar GmbH Luzerne anbaut [9i].

Es wurden Grundwassermessstellen anhand folgender Kriterien ausgewahilt:

e Lage der Messstelle im relevanten (wirksamen Bereich) Luzerneanbaubereich,

e Lage der Messstelle moglichst im unterirdischen Einzugsgebiet der Pleil3e,

e Messwertreihe bis mindestens 2017,

e Messstellen zum Vergleich (au3erhalb der Anbauflache sowie im westlichen Bilanzgebiet).
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Abbildung 2-3: GWMST des MHM im Bereich der Kippe Witznitz, Anbauflachen Luzerne gem. [9i]
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In den nachfolgenden Abbildungen sind die Grundwasserstande der ausgewahlten Pegel aufgetragen.
Seit den Grundwasserhochstanden 2010/2011 werden fallende Grundwasserstande gemessen. Auf-
grund der Lage auf der Kippe Witznitz (ohne laterale Grundwasserzuflisse, hoher Grundwasserflurab-
stand) und der landwirtschaftlichen Nutzung ist der Riickgang besonders ausgepragt. Ein kurzer leichter
Anstieg ist 2013 infolge hoherer Niederschlage zu erkennen. In dieser Zeit trat auch das letzte gréere
Hochwasser in der Plei3e mit Abfliissen > 60 m3/s am Pegel Bohlen auf. In den letzten Jahren wurden
u. a. durch die ingenieurtechnische Begleitung des Luzerneanbaues negative Wasserbilanzen in Bezug
auf die Grundwasserneubildung festgestellt. Daraus resultiert der weitere Riickgang des Grundwasser-
standes. Seit 2015 wird Luzerne auf der Kippe Witznitz mit wachsenden Flachenanteilen angebaut. Auf-
grund des kurzen bis jetzt beobachteten Zeitraums kann eine Wirkung in den Ganglinien nicht nachge-
wiesen werden (zumal der erwartete Effekt durch die negative Grundwasserbilanz tiberlagert wird).
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Abbildung 2-4: Entwicklung der Grundwasserstande im Bereich der Luzerneanbauflachen

Die Grundwasserverhéltnisse im Bereich der Pegel auf der Kippe Witznitz auerhalb des Luzernean-
baues sind durch relativ flurnahe Grundwasserstande gepragt (s. Abbildung 2-5). Die Amplitude der
Grundwasserstandsveranderungen ist kleiner.

Als ,robust* gegeniiber Anderungen der klimatischen Verhéltnisse verhalten sich die Grundwasser-
stande der Pegel im betrachteten westlichen Bilanzgebiet. Das Grundwasserhochwasser 2010/2011
und die hohen Grundwasserneubildungsbedingungen in 2013 sind auch aus diesen Ganglinien zu er-
kennen (s. Abbildung 2-6). Die geringe Amplitude durfte aus der forstwirtschaftlichen Nutzung und der
damit verbundenen geringeren Grundwasserneubildung und dem grof3en Grundwasserflurabstand re-
sultieren.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der Grundwasserstéande auf3erhalb der Luzerneflachen
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Abbildung 2-6: Entwicklung der Grundwasserstéande im westl. Bilanzgebiet
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2112 Entwicklung der Eisen- und Sulfatkonzentrationen im Zustrom der Pleil3e

Die Daten aller im Untersuchungsgebiet vorliegenden Monitoringprogramme zur Grundwasserbeschaf-
fenheit wurden in eine einheitliche Datenbasis Gberfiuihrt und mit der Datenabfrage 2017 ergénzt. Nach-
folgend werden die Ergebnisse der Auswertung in [Lm] zusammenfassend dargestellt.

Die Veranderungen in der Auswahl der relevanten Messstellen in der Datenbasis ergeben sich bilanzge-
bietsbezogen wie folgt:

Bilanzgebiet Anzahl der GWMST mit
letzter Probenahme alter
als 2012

1w
2W
any
50
6w
70
80
80
ow

W W NEFE, P WEFELDNO

Im Vergleich zum letzten Monitoringbericht entféllt nun im Bilanzgebiet 2W eine Grundwassermessstelle
aus der Betrachtung.

Insgesamt wurden 2.211 Probennahmen dem relevanten Einzugsgebiet Grundwasser zugeordnet.
Parameter Eisen

Zundachst erfolgt die Auswertung fur den Parameter Eisen. Mit der Aufbereitung der Datenbasis erfolgte
die Auswahl und Zuordnung der Grundwassermessstellen durch die Kombination der Lage der GWMST
im jeweiligen Bilanzgebiet, Grundwasserleiter sowie der Zustromrichtung. Um einen Uberblick tiber das
gesamte Spektrum der Messwerte bilanzgebietsbezogen zu erhalten, erfolgte eine weitere Zusammen-
fassung der Kategorie Grundwasserleiter, so dass lediglich hinsichtlich des Grundwasserleiters
Kippe/aulierhalb Kippe unterschieden wird.

Die Datenbasis 2017 beinhaltet 2.208 Beprobungen im Grundwassereinzugsgebiet. Je nach Parameter-
verfigbarkeit der Konzentrationen an:

o Feges 1.246 St.
o Fegel 764 St.
o Fe?* 54 St.

e Fe < Nachweisgr. 48 St.
e ohne Analysen Fe 96 St.

erfolgte die Auswertung.

Die Verteilung der Grundwassergitemessstellen im Grundwassereinzugsgebiet der Pleil3e ist sehr un-
terschiedlich. Unterreprasentiert sind die Bilanzgebiete 70 und 90.
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Die Abbildung 2-7 (S. 12) zeigt die Statistik flir den Parameter Eisen bilanzgebietsbezogen lber alle
Spezies. Auch hier ist das Haupteintragsbilanzgebiet 4 deutlich erkennbar. Gleichbleibend hohe Eisen-
konzentrationen wurden wieder im Bilanzgebiet 7 gemessen (70_K, Mst. 306, 1.300 mg/l Fe(gel)).

Weiterhin ist in der Darstellung nun auch das Bilanzgebiet 80, bedingt durch einen hohen Analysewert
an Mst. 809 (3.000 mg/l Fe(ges)), auffallig.

Das Diagramm zeigt die raumliche Verteilung der gemessenen Eisenkonzentrationen unter Berlicksich-
tigung der jeweils letzten Analyse.
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Eisenkonzentration Grundwasser im Einzugsgebiet der Pleil3e,

statistische Auswertung der Datenbasis 2017
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Die Messstelle 809 liegt zwischen dem Markkleeberger See und der Plei3e, gerade noch auf3erhalb des
Einzugsgebietes zur PleiRe. Zur Vergleichbarkeit wurden die weiter sudl. gelegenen Grundwassergiite-
messstellen ebenfalls ausgewertet, welche durchweg geringere Eisenkonzentration ausweisen. Die Si-
tuation ist in Abbildung 2-9 dargestellt.

Die lokal hohen Eisenkonzentrationen flie3en dem Markkleeberger See zu (Hydroisohypsen mit einem
Gradienten in Richtung Markleeberger See).

Die PleiRRe verlauft in diesem Bereich auf unverritztem Boden. Daher werden in unmittelbarer Nahe der
PleiRe unauffallige Eisenkonzentrationen von 0,34 mg/l bzw. 2,1 mg/l gemessen.

452?500 452}/000 452:500
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1
5682000

4 Fe(gel): 0,49 mg/L
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See

5681500
)
5681500

5681000
1
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erstellt: Sweco'GmbH>]
I fars—

1 T : T
4526500 4527000 4527500

Abbildung 2-9: Lage der Messstelle 809, letzte Analyse Fe-Spezies, Hydroisohypsen 2016

Die nachsten Beprobungskampagnen im Rahmen des MHM werden zeigen, ob die mit der Erstbepro-
bung festgestellten hohen Eisenkonzentrationen bestéatigt werden.
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Die folgenden Diagramme zeigen fur ausgewéhlte Messstellen (mit einer festgestellten Zunahme der
Eisenkonzentration) den zeitlichen Verlauf. Wie bereits dargestellt, werden die héchsten Eisenkonzent-
rationen im Bilanzgebiet 4 gemessen. Im Diagramm (Abbildung 2-10) ist eine steigende Tendenz an

mehreren pleienahen Messstellen sowie der Multilevelmessstelle M1-2 (Messplatz Kippe Witznitz) er-
sichtlich.
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Abbildung 2-10: Verlauf (Zunahme) der ermittelten Eisenkonzentrationen ausgewabhlter

Messstellen (hohe Eisenkonzentrationen im Bereich der Kippe Witznitz)

Eine Zunahme der Eisenkonzentration insgesamt auf einem geringeren Konzentrationsniveau zeigt das
folgende Diagramm.
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Abbildung 2-11: Verlauf (Zunahme) der ermittelten Eisenkonzentrationen ausgewahlter
Messstellen
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Ein groRRer Teil der Pegel im Bilanzgebiet 7W wird im Rahmen des Monitorings der IAA Ostausfahrt
Bohlen kontinuierlich beobachtet. Die Lage weiterer Bereiche mit mdglichen Fremdeinfliissen auf die
Grundwasserqualitat ist in Anlage 2 dargestellt. Der Trend der Zunahme der Eisenkonzentration im BG
7W, wie im letzten Jahresbericht dargestellt, kann mit der erganzten Datenbasis nicht mehr festgestellt
werden.

Abnehmende Eisenkonzentrationen konnten an ausgewahlten Messstellen auch festgestellt werden.
Grundsatzlich ist keine einheitliche Tendenz feststellbar. Zunahmen wie auch Abnahmen der Konzentra-
tion betreffen oft die gleichen Bilanzgebiete.

Parameter Sulfat

Einen Uberblick iiber die Datenbasis 2017 (Leitparameter der Pyritoxidation Sulfat) zeigt das folgende
Diagramm (Abbildung 2-12). Hier sind bilanzgebietsbezogen Minimum, Maximum sowie der Median al-
ler ermittelten Konzentrationen im GW-Zustrom der Plei3e dargestellit.

Den Schwerpunkt der Pyritoxidation bzw. des Sulfatzustromes aus dem Grundwasser in die Pleil3e bil-
det bekanntermaf3en das Bilanzgebiet 4. Die gemessenen Sulfatkonzentrationen im Bilanzgebiet 4 wei-
sen eine hohe Bandbreite auf. Die hochsten Sulfatwerte wurden an den mehrfachverfilterten Messstel-
len des Kippenmessplatzes ermittelt.

Weiterhin wurden hohe Werte auch im Bilanzgebiet 7 gemessen (u. a. Messnetz der LEAG IAA Bdéhlen).
Ebenso fallt die bereits oben erwahnte GWMST im BG 80 auch hinsichtlich der Sulfatkonzentrationen
auf.

Insgesamt sind aus dem Verlauf der gemessenen Konzentrationen keine einheitlichen Tendenzen, be-
dingt durch die Heterogenitat der Messstellenstandorte (Gewachsenes / Kippe / unterschiedliches Kip-
peninventar / Alter der Kippe etc.) und der unterschiedlichen Messstellendichte, abzuleiten.

Relevante Zunahmen an Sulfatkonzentrationen wurden an mehreren Grundwassermessstellen festge-

stellt. Auf insgesamt hohem Niveau betrifft das vor allem die Messstelle 511 im Bilanzgebiet 40. Die
Steigerung der Sulfatkonzentration halt hier weiter an.
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Abbildung 2-12:
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Abbildung 2-13: Verlauf der ermittelten Sulfatkonzentrationen ausgewahlter Messstellen (hohes
Niveau der Sulfatkonzentrationen)
2.1.2 Monitoring Messplatz Kippe Witznitz

Seit Oktober 2007 wurden mehrere Monitoring-Kampagnen im Bereich des Messplatzes Kippe Witznitz
zur Erfassung der quantitativen und qualitativen Grundwasserverhaltnisse durchgefihrt.

Die letzte Kampagne (Grundwasserdynamik und —gite) am Standort Messplatz Kippe Witznitz erfolgte
im Zeitraum vom 14.08. bis 30.08.2017 sowie an zwei GWM am 27.10.2017. Es umfasste die Untersu-
chung von 3 Mehrfachmessstellen mit insgesamt 13 Filterstrecken sowie 25 zu Grundwassermessstel-
len ausgebauten Rammpegeln. Das Grundwassermonitoring am Messplatz der Kippe Witznitz ist um-
fassend in einem gesonderten Bericht [3f] mit Stand vom 17.10.2018 dokumentiert. Die Ergebnisse der
Grundwasseranalysen sind bereits im Kapitel 2.1.1 mit der Abfrage und Auswertung der Daten aus dem
MHM der LMBV eingeflossen, daher werden an dieser Stelle die Schlussfolgerungen des Bearbeiters
[3f] dargestelit.

Alle drei Mehrfachmessstellen wiesen saure bis schwach saure Verhaltnisse auf (pH 3,6 — 5,9). Der Mi-
neralisationsgrad des Grundwassers ist hoch, die elektr. Leitfahigkeiten waren in allen Messpunkten mit
4.550 uS/cm bis 8.140 uS/cm deutlich erhoht.

Insbesondere Sulfat (bis 7.920 mg/l) und Eisengeisst (bis 3.500 mg/l) waren zumeist extrem erhoht. Wei-
terhin wiesen alle Messpunkte z. T. sehr hohe Nettoaciditaten (bis 38,2 mmol/l) auf. Allgemein wiesen
die oberen Filterlagen die hochsten Messwerte auf. Weiterhin war mit Abnahme des Flurabstandes (in
Richtung der Pleil3e) zudem eine Zunahme der Konzentrationen erkennbar. Mit Zunahme der Teufe
ging eine Abnahme der Konzentrationsniveaus einher (Ausnahme M1-4). Zudem ist davon auszugehen,
dass innerhalb der Kippe sehr inhomogene Ablagerungsverhéltnisse bestehen. Die Messwerte bei der
Karbonathérte liegen auf dem Vorjahresniveau zwischen 0 und 78 mg CaOl/l.

Einher gehend mit den niedrigen pH-Werten waren mehrfach erhéhte Schwermetalle nachweisbar (ins-
besondere Nickel und Zink). Die aktuelle Entwicklung deutet fiir die Zukunft auf eine weiterhin deutliche
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Beeinflussung des Grundwassers durch die Kippe. Eine weitere Versauerung ist in Anbetracht der pH-
Wert-Entwicklung im Bereich der oberen Filterlagen wahrscheinlich. Neben anhaltend hohen Eisen- und
Sulfatfrachten im Grundwasser ist eine anhaltende Mobilisierung von Schwermetallen mittelfristig
ebenso zu erwarten.

Ein weiterer Schwerpunkt der Auswertung durch den Bearbeiter war die Betrachtung der Messwerte und
Entwicklungen in den Langs- und Querprofilen an den Rammpegeln auf der Kippe Witznitz sowie beid-
seits der Plei3e.

Die Pegel weisen ein Uiberwiegend stark saures Milieu auf. Lediglich 6 Messstellen weisen pH-Werte
>5,5 auf. Demensprechend wurden fir die Parameter Eisengeisst (bis 5.400 mg/l), Sulfat (bis 12.800
mg/l), elektr. Leitfahigkeit (bis 9.940 uS/cm), Nettoaciditat (bis 95,2 mmol/l) nahezu berall sehr hohe
Konzentrationen ermittelt. Karbonatpuffer waren nur noch an wenigen Messpunkten vorhanden. In die-
sem Zusammenhang wurden zum Teil deutlich erhéhte Schwermetallkonzentrationen ermittelt. Bei Ni-
ckel bis max. 2,8 mg/l und bei Zink bis 6,6 mg/I.

Im Vergleich zu friheren Messungen waren folgende Veranderungen auffallig:
¢ nordliche Kippe RKB14: Anstieg seit 2012 bei Eisengeisst und Sulfat

¢ nordliche Kippe RKB17: Riickgang bei Sulfat und Nettoaciditat seit 2012, Hinweis auf Abnahme der
Pyritoxidationsintensitét

e pleiRenahe RKB (bis Neukieritzsch) — 4 Stiick: mehrfach Anstiege bei Eisengeisst und Sulfat bei ohne-
hin schon sehr hohen Messwerten > Hinweis auf anhaltend starke Pyritoxidation (hohes Nachliefe-
rungspotential) sowie Eintrag von sauerstoffreichen Sickerwassern (Verstarkung der Pyritoxidation)

¢ pleiBenahe RKB (ab Neukieritzsch) — RKB: mehrfach deutliche geringere Konzentrationen — durch
die oberflachennahe Lage kam es hier vermutlich zu einer starken Verdinnung

Fazit des Bearbeiters:

Fur den Teilabschnitt von der Wyhra-Miindung bis zur Ortslage Neukieritzsch ist insgesamt ein deutli-
cher Zustrom von bergbaulich beeinflussten Wassern festzustellen. Die beeinflussten Grundwésser stro-
men der Pleil3e hier beidseitig zu. Ein Riickgang der hohen Eisen- und Sulfatgehalte ist mittelfristig nicht
zu erwarten, so dass auch kinftig nicht unerhebliche Eiseneintrage in die Pleil3e erfolgen werden.

Die Fortfiihrung des Grundwassermonitorings in der aktuellen Form (Ein-Jahresrhythmus) wird empfoh-
len. Dabei sollte darauf geachtet werden, die Probenahme bei Niedrigwasser der Plei3e durchzufihren,
um die Zuganglichkeit der im Uferbereich gelegenen Messpunkte zu gewahrleisten.

2.1.3 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Wie bereits in den letzten Jahresberichten festgestellt, ist der Grundwasserwiederanstieg im Einzugsge-
biet der Pleil3e auBerhalb der vom aktiven Bergbau beeinflussten Areale weitestgehend abgeschlossen.
Aufgrund der hydrometeorologischen Situation und der daraus resultierenden geringeren Grundwasser-
neubildung ist ein Riickgang der Grundwasserstdnde ausgehend von Grundwasserhochwasser 2011
auf der Kippe Witznitz zu beobachten. Seit 2015 wird Luzerne auf der Kippe Witznitz mit wachsenden
Flachenanteilen angebaut. Die volle Wirksamkeit der MalBnahmen des Luzerneanbaues kann sich erst
nach der Etablierung der Pflanzen ausbilden. Die bisher beobachteten Grundwasserstandsrickgange
sind vor allem auf die negative Grundwasserbilanz zuriickzufiihren.

Seit 2015 wird Luzerne auf der Kippe Witznitz mit wachsenden Flachenanteilen angebaut. Aufgrund des

geringen bis jetzt beobachteten Zeitraums kann eine Wirkung in den Ganglinien nicht nachgewiesen
werden (zumal der erwartete Effekt durch die negative Grundwasserbilanz Giberlagert wird).
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Die bergbauliche Beeinflussung des Grundwassers im Einzugsgebiet der Plei3e ist nach wie vor (mit
dem Schwerpunktbereich der Kippe Witznitz) unverandert gegeben. Ein Ruckgang der hohen Eisen-
und Sulfatgehalte ist mittelfristig nicht zu erwarten, so dass auch kinftig nicht unerhebliche Eisenein-
trage in die Plei3e erfolgen werden.

Mit der Pyritoxidation und der damit einhergehenden Versauerung des Grundwassers ist die Mobilisie-
rung von Schwermetallen verbunden. Analysen des Grundwassers am Messplatz der Kippe Witznitz
zeigten deutliche Erhéhungen bei Nickel bis max. 2,8 mg/l und bei Zink bis 6,6 mg/I.

Um die Beeinflussung des Pleil3ewassers in Bezug auf die genannten Parameter einschatzen zu kén-
nen, wurden die Oberflachenwasserbeschaffenheitsdaten! an Messstellen der Plei3e und fiir die Mess-
stelle an der Wyhra vor der PleiBemiindung fir das Jahr 2016 ausgewertet.

So wurden vor Querung des Kippenmassivs bei Lobstadt im PleiRewasser Nickelkonzentrationen von
2,25 pg/L (Median) bzw. 2,65 ug/L (maximal) gemessen. Die Nickelkonzentration in der Wyhra betrug
vor der Miindung in die Pleil3e 3,45 pg/L (Median) bzw. 3,45 pg/L (Maximum). Nach der Kippe Witznitz
wurde an der Oberflachenwassermessstelle Neukieritzsch eine Nickelkonzentration von 3,4 ug/L (Me-
dian) bzw. 5,1 pg/L (maximal) festgestellt.

Gem. Oberflachengewasserverordnung ist eine Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnorm JD-UQN flr
den Parameter Nickel von < 4 ug/L zu beachten. Wobei sich dieser Wert auf den bioverfligbaren Anteil
von Nickel bezieht. Die zulassige Hochstkonzentration (ZHK-UQN) fur Nickel betragt 34 ug/L.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Messwerte im Verlauf der Plei3e aufgetragen. Im Vergleich mit
den Umweltqualitatsnormen ist somit feststellen, dass:

¢ eine Erhéhung der Nickelkonzentration an der Messstelle Neukieritzsch im Vergleich zur Messstelle
Lobstadt in der Pleil3e zu verzeichnen ist,

o der Einfluss aber bei weitem nicht so gro3 wie bei dem zu verzeichnenden Eiseneintrag ist,

e die Jahresdurchschnitts-Umweltqualitditsnorm JD-UQN flr den Parameter Nickel von < 4 ug/L einge-
halten wird und auRerdem

o die Nickelkonzentration des Wassers in der Wyhra vor Miindung in die Pleil3e mit 3,45 pg/L héher ist
als die Konzentration im Bereich der Pleil3e.

! Gewassergltedaten, MS-Accessdatenbank Einzugsgebiet WeilRe Elster (1999-2016), www.umwelt.sachsen.de
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2.2 FlieBRgewassermonitoring PleilRe

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung tiber das Gesamtjahr zu erméglichen, erfolgte in den
vergangenen Jahren die Beprobung an den Messstellen der PleiRe méglichst in allen Abflussklassen 1
bis 5. Die letzten Auswertungen der Wasseruntersuchungen erfolgten mit dem Jahresbericht 2016
[40].Das FlieBgewéassermonitoring wurde in 2018 fortgefuhrt. Der Bericht zur Dokumentation und Aus-
wertung der Beprobungen an der Plei3e wird im Fruhjahr 2019 bearbeitet.

Die Ergebnisse der Untersuchungen bildeten u. a. die Grundlage fur die Ableitung der zu erwartenden
Eisenkonzentrationem im Bereich des Trachenauer Wehres in Abhéngigkeit vom Durchfluss in der
Pleie (s. Abbildung 3-8, S. 36).

Weiterfuhrende Sedimentationsuntersuchungen werden nun maf3nahmenbezogen durchgefuhrt. Wie z.
B. im Rahmen der Betrachtung der Durchleitung der Pleie durch den Kahnsdorfer. Die Ergebnisse sind
im Kapitel 3.2.1 zusammenfassend dargestellt.

Um die weitere Entwicklung der Eisenkonzentrationen im PleiRewasser zu betrachten, wurden das Gu-
temonitoring an der Oberflachenwassermessstelle OBF 53600 (PleiRe Bdhlen) mit den Beprobungen
von SGL an der Messstelle PL12 (entspricht Pegel Bdhlen) erganzt.

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Tagesabfluss am Pegel Bohlen, die Termine der Probenahmen
Eisen(gesamt) an der Messstelle des Landes bzw. PL12 sowie die Einordnung in die Abflussklassen.

Fir 2017 liegen 4 Messwerte vor (2 x AK2, 1 x AK 4, 1 x AK1).

Pegel Bohlen A Probenahme
——AK 1 [2-3 m¥/s]
& ——AK 2 [3-5 m?¥/s]
— - 3,
60 AK 3 [5-8 m3/s]
——AK 4 [8-10 m¥s]
50 AK 5 [>10 m¥/s]
7]
5
o 40
12}
2
g
T 30
[
j=)]
(]
'_ l
10 LL. | ﬂ\.; . — nl\;a - S lvj't ‘
AW 1) I MY -l - s
0 |
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Abbildung 2-15: Ganglinie Tagesabfluss Pegel Bdhlen, Termine Probenahme
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Zwischen 2013 und ~ 2015 ist eine Streuung (max. 7,5 mg/L, min. 1,19 mg/L) der Eisenkonzentrationen
zu erkennen (siehe folgende Abbildung). Ab 2015 schwankt die Eisenkonzentration im Mittel um
2,9 mg/L (Median 2,7 mg/L).

70,00
] -] 60,00

L 50,00

(4]
o

40,00

30,00

Eisen(ges) [mg/L]
w S

Tagesabfluss [m3/s]

20,00

10,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

O Fe(ges) [mg/L] (OBF 53600) B Fe(ges) [mg/L] Messwerte SGL —— Abfluss [m3/s]
Abbildung 2-16: Eisen(ges) OBF 53600 bzw. Messstelle PL12, Tagesabfluss am Pegel Béhlen
Nach aktuellen Prognosen der Grundwasserzustrome und deren Beschaffenheit [13c] bleiben die Eisen-

frachten aus dem Haupteintragsgebiet Kippe Witznitz in diesem Jahrhundert auf sehr hohem Niveau.

Mit einem Rickgang der Eisenbelastung der Plei3e ist in den ndchsten Jahrzehnten (ohne MalRnah-
men) nicht zu rechnen.
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3 Realisierte bzw. geplante Mal3Bhahmen zur Reduzierung des Ei-
seneintrages in die Pleil3e

Neben der Weiterfihrung des FlieRgewésser- und Grundwassermonitorings sowie der integralen Ge-
samtbetrachtung in Form jahrlicher Sachstandsberichte, sind im MaRnahmenkonzept der 3. Phase des
Pilotprojekts verschiedene Sanierungsmafnahmen vorgesehen.

Im Folgenden wird anhand der Dokumentationen der jeweilige Arbeitsstand dargestellt.

3.1 Reduzierung des Sickerwasserstromes durch Bewirtschaftung von
Kippenflachen

Im Zeitraum 2008 bis 2011 wurde der Pilotversuch zur Reduzierung der Exfiltration von eisenbelasten-
dem Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen Tagebaubereiches Witznitz in die FlieRgewéasser
der Pleif3e und Wyhra durch Optimierung der Bewirtschaftung sowie bodenverbessernde Mal3nahmen
durchgefiihrt und nach einer Ubergangszeit ab Herbst 2014 in einen grofRtechnischen Versuch tiber-
fuhrt.

Die Teilflachen A, B, C und D wurde erstmalig 2015 mit Luzerne bepflanzt. 2016 erfolgte die Aussaat
von Luzerne dann auf der Teilflache E, sodass die Gesamtflache etwa 225,5 ha betrug.

Am 05.10.2017 fand mit der Osterland Agrar GmbH eine Beratung zum aktuellen Stand und zur Weiter-
fuhrung des Luzerneanbaus auf der Kippe Witznitz statt. Dabei wurden folgende Feststellungen getrof-
fen [9i]:

,Die Osterland Agrar GmbH wird die Luzerne-Kulturen jeweils 4 Jahre anbauen.

¢ Danach erfolgt fur ein Jahr der Anbau einer Zwischenkultur, wie z. B. Winterweizen, Silomais oder
Kartoffeln.

e Flachen A, B, C und D: Aussaat Luzerne 2015
Bewirtschaftung 2016 bis 2019
e Flache E: Aussaat Luzerne 2016
Bewirtschaftung 2017 bis 2020
e Flache Fund G: Aussaat Luzerne 2017

Bewirtschaftung 2018 bis 2021

o Der konkrete Zeitpunkt der Aussaat der Zwischenkultur héngt von der Kultur und dem Zustand des
Luzernebewuchses ab.”

In der folgenden Abbildung sind die aktuellen Anbauflachen auf der Kippe Witznitz in Bezug auf Grund-
wassereinzugsgebiet der Pleil3e dargestellt. Weiterhin sind die Flachen der durchgefuhrten Meliorations-
malinahmen und die Lage der Kontrollflachen der fachlichen Begleitung durch GFI dargestellt.
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Abbildung 3-1: Ubersichtsplan Lage der Luzerneanbaufliche, MalRnahmen zur wissenschaftlichen Be-

gleitung

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung fiir das Jahr 2017 sind in [9]] dokumentiert. Die fol-

gende Tabelle zeigt die landwirtschaftlichen Kulturen auf den Lysimetern bis 2018.
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Tabelle 3-1:  Ubersicht zur Bewirtschaftung der Lysimeter in Brandis und Witznitz von 2009 bis 2017

Bl
Lysimeter
Jahr 12 1 12 2 12 3 13 1 13 2 14 2 14 4
LS-Station  Brandis Brandis Brandis Witznitz Witznitz Brandis Brandis
Lu Lu Kg
2009 (500t/ha Wr (125t/ha Ww Ww Kg (125 t/ha
Kompost) Kompost) Kompost)
2010 Lu Ww Lu Weg Wg Kg Kg
2011 Lu Wg Lu Wr Wr Kg Kg
2012 Lu Wr Lu Lu Lu Kg Kg
Lu Lu Lu
Lu Lu K| / L
(Kompost (Kompost g/Lu (Kompost
2013 entfernt; Ww entfernt; (? /m? (3, m? (80/20) entfernt;
Gdrreste) Gdrreste)
Neuaussaat) Neuvaussaat) Neuaussaat)
Lu
Lu ) Ke/Lu
2014 M M M (2 I/m? Gdrreste) é;rirgtej (80/20) Lu
M M
2015 Ww Ww Ww (3 m? (31/m? Kg/Lu Lu
Gdrreste) Gdrreste) (60/40)
2016 Wr Wr Wr We we Kg/Lu Lu
(60/40)
2017 Ww Ww Ww Wr Wr Kg/Lu Lu
2018 M M M Lu Lu Kg/Lu Lu

Lu..Luzerne,  Wr...Winterraps, Ww..Winterweizen, Wg...Wintergerste, Kg..Knaulgras, M...Mais

Die Lysimeter 12/1, 12/3, 14/2 und 14/4 gehérten von Beginn an zum Untersuchungsprogramm. Das
Lysimeter 12/2 war bis 2013 Referenzlysimeter, aber nur beziglich der Wasserhaushaltsgréf3en. Ab
2014 wurden nach der Umristung alle drei 12er Lysimeter 12/1, 12/2 und 12/3 gleich bewirtschaftet.
Die Lysimeter 13/1 und 13/2 auf der Kippe Witznitz wurden von Beginn an mit den gleichen Kulturen be-
wirtschaftet wie die umliegende landwirtschaftliche Nutzflache. Durch die zum Teil hohen Grundwasser-
stéande lassen sich hier keine Sickerwassermengen ermitteln, sondern nur einige Elemente des Boden-
wasserhaushaltes und die Ernteertrage [9I].

Die Kontrollflachen K1 bis K6 auf den Bewirtschaftungsflachen sind seit 2015 mit reinen Luzernebe-
stand bestellt. Im Jahr 2016 wurden zwei weitere Kontrollpunkte K7 und K8 auf den Bewirtschaftungsfla-
chen ergénzt. Die seit 2009 unterhaltenen Versuchsflachen VF1-4 bis VF1-6 wurden 2017 aufgegeben
[a1].

Die klimatische Wasserbilanz war 2017 positiv, was zu einer grol3eren Grundwasserneubildung im Ver-
gleich zu den Vorjahren (negative klimatische Wasserbilanz) fuhrte.
Brandis 36 mm

Witznitz 8 mm

Im niederschlagsreichen Jahr 2013 betrug die klimatische Wasserbilanz
Brandis 138 mm

Witznitz 70 mm
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Die monatlichen Extrema traten 2017 in

Brandis 59 mm im November und - 86 mm im Mai und Juni bzw. in

Witznitz 59 mm im November und - 52 mm im Mai auf.

In Auswertung der mit den Lysimetern ermittelten Verdunstungshohen fur die verschiedenen Anbaukul-
turen der vergangenen Jahre ergeben sich folgende durchschnittliche Verdunstungshdhen (Mittelwerte:

Luzerne 588 mm
Knaulgras 623 mm
Winterraps 605 mm
Winterweizen 626 mm
Mais 580 mm
Wintergerste 542 mm.

Im Jahr 2017 wurden folgende Sickerwassermengen gemessen:

Luzerne: 65,3 mm (14/4)
Knaulgras/Luzerne: 76,9 mm (14/2)
Referenzwert (W-Weizen): 91,3 mm (12/2)

(2016: 49,7 mm)
(2016: 81,3 mm)

(2016: 83,8 mm W-Raps)

Sickerwasser

mm/Monat

Bodenwasserausschoépfung

140 4

120

=]
=]

©
o

60

40

20

-20
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80 -
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5}

Jan

-100 -

-120

140 -

-160

-180

-200

mmn SW 12/1 Luzerne (500 tha Kompost, ab 2013 ohne Kompost); 2014 Mais; 2015 WW; 2016 WR; 2017 WW

m— SW 12/2; 2014 Mais; 2015 WW; 2016 WR; 2017 WW
s BWausschapfung 12/1

BWausschdpfung 12/3
= = BWausschopfung 12/2

SW 12/3 Luzerne (125 tha Kompost, ab 2013 ohne Kompost); 2013 Knaulgras(-Luzerne-Gemisch); 2014 Mais; 2015 WW; 2016 WR; 2017 WW

Abbildung 3-2: Darstellung der Sickerwassermengen und Bodenwasserausschépfung auf den 12er Ly-

simetern 2012-2017 [9l]
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Abbildung 3-3: Darstellung der Sickerwassermengen und Bodenwasserausschopfung auf den 14er Ly-
simetern 2012-2017 [9I]

Sickerwassermengen 12er Referenzlysimeter

Die Sickerwassermengen in den Wintermonaten Januar bis April 2017 betrugen auf den 12er Lysime-
tern 63 mm bis 85 mm und waren damit etwas hoher als in den Vorjahren 2015 und 2016. Die hohe po-
sitive klimatische Wasserbilanz in den Monaten Oktober 2015 bis Marz 2016 sowie die geringe Boden-
wasserausschopfung des Winterrapses im Winterhalbjahr bedingten die Sickerwassermengen.

Die auf den 12er Lysimetern gemessenen Sickerwassermengen in den Monaten November 2016 bis
Marz 2017 resultierten ebenfalls aus der positiven klimatischen Wasserbilanz der Vormonate Dezember
2016 und Januar 2017 sowie der geringen Bodenwasserausschopfung des Winterweizens in den Win-
termonaten [91] (s. Abbildung 3-2).

Sickerwassermengen 14er Lysimeter

Die Sickerwasserbildung im Winter 2012/2013 resultierte aus den erhdhten Niederschlagen Ende 2012.
Aber auch im Frihsommer 2013 wurde relativ viel Sickerwasser gebildet, welches aus den hohen Nie-
derschldgen vom Mai und Juni in Verbindung mit dem Bodenaustausch und der Neueinsaat resultierte.
2014 kam es in den 14er Lysimeter zu keiner Sickerwasserbildung. Im Jahr 2015 kam es insbesondere
im Lysimeter 14/2 mit Knaulgras-Luzerne-Gemisch zu einer héheren Sickerwasserbildung, als im Lysi-
meter 14/4 mit reiner Luzerne. 2016 und 2017 kam es zu einer etwa gleich grofRen Sickerwasserbildung
in den Wintermonaten [9i] (s. Abbildung 3-3).

Zusammenfassende Bewertung der Ernteertréage auf der Kippe Witznitz

Auf der landwirtschaftlichen Nutzflache wurden 2017 5 Ernten durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen der
Untersuchungen lassen sich folgende Kernaussagen treffen [9l]:
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¢ Die Erntemenge war mit 676 dt FM/ha héher als in den Vorjahren.
e Im Vergleich dazu lagen die Ertrage 2016 bei 649 dt FM/ha und 2015 bei 586 dt FM/ha.

e Die Werte liegen auch leicht Gber den mittleren Ertrdgen auf den Versuchsparzellen VF1-4 bis VF1-6
fur die Jahre 2009 bis 2016 mit 612 dt FM/ha.

¢ Die Ertrage auf den Kontrollflachen der Bewirtschaftungsflachen lassen hinsichtlich der 2014 durch-
gefiihrten Meliorationsarbeiten keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

o Die Ertrage auf den gekalkten Flachen waren gegenuber der nicht gekalkten Fléachen etwas héher.
Unterschiede zwischen den tiefengelockerten Bereichen und nicht tiefengelockerten Bereichen wa-
ren nicht erkennbar.

e Die Trockenmassen-Ertrage auf den Kontrollflachen K1 bis K6 waren in den Jahren 2015 bis 2017
im Mittel etwa gleich grof3.

¢ Die Trockenmassen-Ertrage auf den Kontrollflachen K7 und K8 lagen auch 2017 wieder unter den
Werten der Kontrollflachen K1 bis K6.

Zusammenfassende Bewertung der Ernteertrage auf den Lysimetern

Auf den Lysimetern wurden 2017 4 Ernten durchgefihrt, da am 05.10.2017 praktisch keine Frischmasse
mehr vorhanden war. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen lassen sich folgende Kernaussagen
treffen [9l]:

o Die Ertrdge waren 2017 mit 303 dt FM/ha wie auch in den Vorjahren sehr niedrig, 2016: 375 dt
FM/ha und 2015: 387 dt FM/ha.

e Ursache fir die Minderertrage auf den Lysimetern waren unginstige Witterungsbedingungen und
Trockenschéaden, der Inseleffekt bei freistehenden Lysimetern und die unterschiedlichen Klimawerte
zwischen Brandis und Witznitz.

o Letztendlich bedeutet der Unterschied in den Ertragen auch, dass die Grundwasserneubildung auf
der Kippe Witznitz viel geringer ist als an den Lysimetern gemessen.

Empfehlung des Bearbeiters

»Nicht zuletzt auch aus den stark differenzierten Ertragen auf der landwirtschaftlichen Nutzflache und
den Lysimetern (letztere wurden mit dem Jahresbericht 2016 zur modellgestitzten Wirkungsprognose
der Malinahme am Schutzgut PleiRe verwendet) sollte ab 2018 ein Nachsorgeprojekt durchgefihrt wer-
den, um eine Erfolgskontrolle der realisierenden Mal3hahmen durchzufiihren. Die Bewirtschaftungswir-
kung des seit 2017 vollumfanglich umgesetzten Luzerneanbaus auf der Kippe sollte mittels Errichtung
und Betrieb eines Referenz-Messprofils evaluiert werden. Der Weiterbetrieb der beiden Lysimeter in
Brandis sollte auch zur Vorbereitung und Begleitung einer optimierten Fruchtfolge mit einjahriger Zwi-
schenfrucht-Bewirtschaftung nach 4jahrigem Luzerneanbau dienen. Diese Fruchtwechsel stehen fir die
Bewirtschaftung der Kippenflachen der Osterland Agrar GmbH ab den Jahren 2018/2019 an.”

Das Konzept fur die technischen Ergédnzungsmaflnahmen ist als Anlage zum Jahresbericht 2017 [9l]
beigefiigt und beinhaltet u. a. die Errichtung von 2 zuséatzlichen GWMST einschl. von Bodenmessstellen
(ausgeriistet mit Sensoren zur Uberwachung des Grundwasserstandes, der Bodenfeuchte und der
Saugspannung sowie Datenlogger und -speicher), die Inbetriebnahme und den Betrieb der 3 Messstel-
len entlang des Sondermessprofiles | (SM I) (s. Abbildung 3-4).
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Abbildung 3-4:Lage des Sondermessprofils SM I; schematische Darstellung der technischen Ausris-
tung zur Uberwachung der Saugspannung, Bodenfeuchte und Grundwasserstand (an
GWM1,neu; GWM2,neu und W42691) [nach 9]

Ziel des erweiterten Monitorings ist die Erfolgskontrolle durch Uberpriifung der 2016/2017 erstellten Si-
cker- und Grundwasserprognosen fir den auf der Kippe praktizierten Luzerneanbau mit Fruchtwechsel
sowie dessen Auswirkungen auf den Grundwasserabstrom zur Pleil3e.

Die Durchfuhrung des erweiterten Monitorings ist zun&chst tiber ca. 5 Jahre vorgesehen (1 Bewirtschaf-
tungszyklus: 4 Jahre Luzerne + 1 Jahr Zwischenfrucht).

Mit der geplanten Anordnung der Sensoren soll die inner- und tberjéahrige Dynamik der Grundwasser-
stande und Sickerwassermengen inkl. der Bodenfeuchteverteilung gemessen werden. Mit dem Sonder-
messprofil ist eine Beobachtung der Auswirkungen auf die Entwicklung von Bodenfeuchte und GW -
Stand im Realmaf3stab mdglich.
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3.2 Umverlegung der Pleil3e im Bereich des ehem. Tagebaus Witznitz Il zur
Sedimentation von Eisenhydroxidschlammen

3.2.1 Sedimentationsuntersuchungen

Die GIP GmbH wurden von der LMBV mit der Durchfiihrung von Absetzversuchen zur Ermittlung der
Sedimentationsgeschwindigkeit der Eisenhydroxidflocken (EHF) beauftragt.

Probenahme

Die Untersuchung erfolgte an 4 Entnahmestellen PL6 bis PL9 im Flussverlauf der Plei3e zwischen der
FuRgangerbriicke Neukieritzsch (Haupteintrag nach der Querung der Kippe Witznitz) und dem Trache-
nauer Wehr. Die Lage der Messstellen kann der folgenden Abbildung 3-5 enthommen werden.

Die Probenahme erfolgte am 21.03.2017 und am 10.04.2017. Aufgrund der geringen Fe-Konzentration,
die mit der Analyse der Proben vom 21.03.2017 nachgewiesen wurde (Feges von 1,2 bis 1,7 mg/L), er-
folgte eine Wiederholung der Probenahme am 10.04.2017 sowie der Absetzversuche. Am 10.04.2017
betrug die Feges-Konzentration 2,5 bis 3,7 mg/L. Aufgrund der insgesamt geringen Konzentration wurden
die Beprobungen an den Messstellen PL 6 und PL9 am 22.06.2017, 08.08.2017 und am 29.08.2017
wiederholt [9]].

Die folgende Tabelle zeigt die Anfangskonzentrationen der Probenahmen (PN) | bis V.

Tabelle 3-2:  Initiale Feges.-Konzentrationen der Probenahmen (PN_I bis PN_V)
initiale Feges-Konzentration [mg/l]
MST PN_I PN_II PN_INN PN_IV PN_V
(21.03.2017) (10.04.2017) (22.06.2017) (08.08.2017) (29.08.2017)
PL6 1,78 3,73 60,50 19,90 5,04
PL7 1,43 2,94 —_— | e
PL8 1,18 3,07 —_— | - -
PL9 1,09 2,48 3,55 2,57 3,12
————— keine Probenahme
farbig markiert sind die Konz. der Stichproben die nicht charakteristisch fir die Pleife sind

Die gemessene Feges-Konzentration am Pegel PL6 von 19,9 und 60,5 mg/l sind unter Beachtung der
bisherigen Monitoringergebnisse nicht reprasentativ.
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Abbildung 3-5: Lage der PleiRemessstellen

Die Eisenkonzentration in der Plei3e ist stark vom Abfluss abhangig. Gemaf Ganglinie am Pegel
Bohlen (s. Abbildung 2-15) betrug der Abfluss am:

e 21.03.2017: 9,82 m3/s (entspricht noch der AK 4)

e 10.04.2017: 5,17 m3/s (entspricht der AK 3).

Die mit der Probennahme PN_I| nachgewiesenen geringen Eisenkonzentrationen von Feges von 1,2 bis
1,7 mg/L lassen sich mit den gemessenen Abflissen vor und wahrend der PN1 erklaren. Die Abbildung
3-6 zeigt, dass ab Januar 2017 bis zur 1. Probenahme 4 Perioden mit hohen Abflissen (AK 5 > 10 m3/s)

zu verzeichnen waren und somit Prozesse der Verdiinnung und Resuspension zu einer niedrigen Feges-
Konzentration fuhren konnten.
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Abbildung 3-6: Tagesabflisse am Pegel Bohlen zum Zeitpunkt PN_I bis PN_V

Durchfiihrung der Absetzversuche

Die Absetzversuche wurden in 4 Acrylsédulen mit einem Nutzvolumen von 8,8 | durchgefiihrt. Die Saulen
haben eine H6he von 60 cm und einen Durchmesser von 15 cm. Die Probenahme erfolgten in definier-

ten Zeitintervallen (Oh, 15h, 39h, 81h sowie 142h) in einer Wassertiefe von 15 und 30 cm.

Das folgende Diagramm zeigt die gemessene Abnahme der Feges-Konzentrationen an der Messstelle
PL9 fir die Probenahmen PN_I bis PN_V.
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Abbildung 3-7: Gemessene Abnahme der Feges-Konzentration am Pegel PL9 (PN_I bis PN_V) [9]]
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Aus der Sedimentationskurve wird deutlich, dass die Zeit, die benétigt wird, um die Sichtbarkeits-
schwelle zu unterschreiten mit steigender Feges-Konzentration zunimmt. In der folgenden Tabelle sind
die Sedimentationszeiten bis zum Erreichen der optischen Wahrnehmbarkeitsschwelle aufgezeigt.

Tabelle 3-3:  Gegeniberstellung der bendtigten Sedimentationszeit bis zum Erreichen der optischen
Wahrnehmbarkeitsschwelle von 2 mg/l [9]]

PL6 PL9
Gtz Zeit bis Feges < 2 mg/l it Zeit bis Feges < 2

Probenahme [mg/1] [h] [mg/] mg/|
(hl

21.03.2017 178 | - 1,00 | -
10.04.2107 373 58 2,48 18
22.06.2017 60,5 106 3,55 58
08.08.2017 19,9 63 2,57 18
29.08.2017 5,04 63 3,12 42

----- Cinitial < 2 Mg/l

Nach der Bestimmung der Sedimentationszeiten erfolgte durch den Bearbeiter die Ableitung der Sedi-
mentationsgeschwindigkeiten mit einem numerischen Modell (MOHID). Fir die Abschatzung der Sedi-
mentationsgeschwindigkeit wurde zunachst vom einfachsten Fall einer konstanten Sedimentationsge-
schwindigkeit ausgegangen. Fir jede gemessene Konzentration an den Pegeln PL6 und PL9 wurden
mehrere Modellrechnungen durchgefiihrt, bei denen jeweils die Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,2
cm/h bis 1,8 cm/h variiert wurde.

Im Ergebnis konnten mit folgenden Sedimentationsgeschwindigkeiten in definierten Konzentrationsbe-
reichen die Kurven der Absetzversuch am besten nachvollzogen werden.

Tabelle 3-4:  Abgeleitete Sedimentationsgeschwindigkeiten in einem definierten Konzentrationsbe-

reich [9]]
Konzentrationsbereich Vsed [cm/h]
Feges <2 mg/l 0,4
2 mg/l < Feges < 5 mg/l 0,6
Feges> 20 mg/l 1,8

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen (Teilbericht 1 und 2 [9i, 9j]) wurden in Summe 14 Ab-
setzversuche durchgefuihrt, aus denen jeweils bei bekannter Feges-Konzentration, eine mittlere Sedimen-
tationsgeschwindigkeit abgeleitet werden konnte. Diese bildeten die Grundlage fiir die Ableitung der in
Tabelle 3-4 dargestellten Konzentrationsbereiche und der Zuordnung einer mittleren Sedimentationsge-
schwindigkeit.

In weiterfiuhrenden Rechnungen wurden die Konzentrationsbereiche Uberprift und ein funktionaler Zu-

sammenhang zwischen der gemessenen Feges-Konzentration und der abgeleiteten Sedimentationsge-
schwindigkeit hergestellt.
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Die abgeleiteten Sedimentationsgeschwindigkeiten kénnen durch eine Exponentialfunktion wiedergege-
ben werden [9]]:

Vg = A - b - e'(c . Feges)

Gultigkeitsbereich 1,0 mg/L < Feges < 60,5 mg/L
fura=1,78 | b=1,04 | ¢ =0,10

Die Abflisse in der Plei3e liegen an ca. 280 Tagen im Jahr in den Abflussklassen AK2 und AK3. In die-
sem Bereich wurden am Trachenauer Wehr Eisenkonzentrationen von 2,0 bis 5,0 mg/L bestimmt, daher
wird vom Bearbeiter flir das instationdre Seemodell des Kahnsdorfer Sees der Ansatz einer mittlere Se-
dimentationsgeschwindigkeit von 0,60 cm/h empfohlen.

3.2.2 Instationare Modellierung der Stromungsverhéaltnisse im Kahnsdorfer See —
Eintrag Westufer

Im Rahmen der Grundlagenermittlung zur Planung der Umverlegung der Pleil3e in 2017 [15g] erfolgte
bereits eine stationdre 3D-Modellierung zur Quantifizierung des Absetzverhaltens im Kahnsdorfer See
(Szenario 1 — Eintrags- und Entnahmepunkte im Bereich des Nordufers, Szenario 2 - Eintragspunkt
Westufer, Austragspunkt Nordufer).

In einem ersten Schritt erfolgte die Modellierung unter Ansatz einer Sedimentationsgeschwindigkeit von
15 cm/h (Literaturwert). Nach ersten Sedimentationsversuchen wurde die Modellierung mit geanderten
Ansétzen (verringerte Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,4 cm/h, Klassifizierung der Eintragskon-
zentrationen) wiederholt. Die Ergebnisse zeigten eine deutlich verminderte Wirksamkeit der angedach-
ten Malinahme, so dass die weitere Objektplanung nach der Grundlagenermittlung zurtickgestellt
wurde. Weitere Sedimentationsuntersuchungen wurden durchgefihrt (siehe voriges Kapitel) um belast-
barere Ansatze fiur Modellierungen der Durchleitung der PleiRe durch den Kahnsdorfer See zu erhalten
[15h, 15i].

Die neuen Ergebnisse dienten als Grundlage fir instationdare 3D-Modellierungen die die Berechnung
des Absetzverhaltens von Eisenhydroxiden nach Einleitung von Plei3ewasser in den Kahnsdorfer See
exemplarisch fur das Jahr 2016 zum Ziel hatten. Unter dem Einfluss der meteorologischer GréRRen:

o Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und Luftdruck;
¢ Niederschlag;
¢ Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie

e Globalstrahlung
eines kompletten Jahresganges (2016) wurden die seeinternen Stromungsverhéltnisse berechnet.

Weitere Eingangsgrofien/Randbedingungen des 3D-Seemodells sind:
e Morphologische Randbedingungen (Grundlage Lotung des Kahnsdorfer Sees)

e GW-Zustrom und GW-Abstrom sowie GW-Beschaffenheit (Limnologisches Gutachten [17 bzw. 17a])
sowie

o vertikale Temperaturprofile des Kahnsdorfer Sees (aus dem MHM der LMBYV), Wasserstandsent-
wicklung des Kahnsdorfer Sees
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e Temperatur des PleiRewassers im Jahresgang

Zur numerischen Modellierung wurde das Programm ,MOHID-Water Modelling System* (Modul Water)
verwendet.

Das instationdre Modell wurde entsprechend der Aufgabenstellung fiir den Verlauf des Jahres 2016 pa-
rametrisiert. Fr die Kalibrierung erfolgte eine Erweiterung des Zeitraums von 2014 bis 2016.

Spezifische Randbedingung: Fe-Konzentration des PleiRewassers

Fur die Betrachtung des Jahresganges war die Berechnung einer mittleren, jeweils vom Durchfluss ab-
hangigen Feges-Konz. des PleiRewassers erforderlich. Grundlage dafur war die Ableitung des funktiona-
len Zusammenhanges (Regression) zwischen den Parametern Eisenkonzentration und Abfluss in der
PleiRe an den Messstelle PL6 und PL9 des Pleiliemonitorings. Die Berechnungsergebnisse zeigt die
Abbildung 3-9.

Entsprechend der Vorgabe wurden die maximalen Abflisse auf 10 m3/s begrenzt. Dementsprechend
wurde fur diesen Abfluss die minimale Feges-Konzentration auf 1,5 mg/L limitiert.

,Insgesamt werden mit den genannten Randbedingungen im Jahr 2016 mit dem PleilRewasser 876 tFe
in den Kahnsdorfer See eingetragen. Mit dem Grundwasser ist der Fe-Eintrag deutlich geringer. Er liegt
jahrlich bei etwa 59 tFe.” [15]]
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Abbildung 3-8: Feges-Konz. in Abhangigkeit des Durchflusses in der Plei3e (Daten von 2014 bis 2017)
(15]]
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Abbildung 3-9: Mittlere Tageswerte der PleiRedurchfliisse und berechnete Feges-Konz. [15]]

Fur die Berechnung der Fe-Verteilung im Kahnsdorfer See wird eine mittlere Sedimentationsgeschwin-
digkeit der Fe-Partikel von 0,6 cm/h (Basisszenario) angesetzt. (siehe Kapitel 3.2.1)

Eintragspunkte, Eintragsimpuls und Entnahme

Die Position des Eintrags liegt am Westufer des Kahnsdorfer Sees. Die Entnahme ist als Wehruberfall
im Bereich des Nordufers vorgesehen. Der Eintragsimpuls in den See wurde volumenstromabhéngig

(3 m3/s, 6 m3/s und 10 m3/s) im Modell integriert.

Szenarien

Mit dem Ziel die Sensitivitat der Sedimentationsgeschwindigkeit zu untersuchen, wurde ergénzend zur
festgelegten mittleren Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,6 cm/h ein zweites Szenario mit einer nur
geringfugig erhdhten Sedimentationsgeschwindigkeit von 1,8 cm/h gerechnet. Diese Sedimentationsge-
schwindigkeit wurde gem. [15i] fir hohe Eisenkonzentration von > 20 mgFeges/L nachgewiesen.

Szenario S01: vsed = 0,6 cm/h

Szenario S02: vsed = 1,8 cm/h
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Ergebnisse

LWird eine mittlere Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,6 cm/h angenommen, ist eine mittlere Ei-
senkonzentration des Ausleitungswassers < 2,5 mg/l zu erwarten. Der Kahnsdorfer See wird ganzjahrig
und flachendeckend braun sein. Das erstrebte Ziel einer mittleren Eisenkonzentration im Auslauf des
Sees von 1,8 mg/L wird somit nicht erreicht. Die Sichtbarkeitsschwelle fur Eisen wird regelm&Rig tber-
schritten.

Bereits bei einer geringfligig erhéhten Sedimentationsgeschwindigkeit von 1,8 cm/h (Faktor 2,5), z. B.
durch Dosierung von Flockungsmitteln (Kalk) ggf. erganzt durch die Zugabe eines Flockungshilfsmittels,
sind im Auslauf des Sees mittlere Eisenkonzentrationen < 1,8 mg/L und damit unter dem geman Ober-
flachenwasserverordnung festgelegten Orientierungswert im Ableitungswasser zu erwarten. Eine Erho-
hung der Abscheiderate ist damit bei moderatem technischen Aufwand maéglich.“ [15]]

Die folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Verlauf der Feges-Konzentrationen im Zu- und Ablauf des
Kahnsdorfer Sees bei einer Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,6 cm/h bzw. 1,8 cm/h.
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—— S04 - Fe-Konz. am Entnahmepkt. bei Vseq = 1.8cm/h
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- 10
24
o0
E _:_ J
< —
= 8 %
o3 =
- £
©
S 6 £
o :
N Q
c 2
S :
~ 4 2
'8 W\ S A N ‘«'w\’\f’W >
) AN
w1 v
2
O 01-02-2016 01-03-2016 01-04-2016 01-05-2016  01-06-2016 01-07-2016 01-08-2016  01-09-2016 01-10-2016 01-11-2016 01-12-2016 0
Zeit
Abbildung 3-10: Zeitlicher Verlauf der Feges-Konzentration im Zu- und Ablauf des Kahnsdorfer
Sees bei variierenden Sedimentationsgeschwindigkeiten [15]]
3.2.3 Stationare 3D-Gewdassermodellierung zur Sedimentation von EHS — Sidein-

leitung

Stationare Modellierungen zur Quantifizierung des Absetzverhaltens der EHS-Partikel wurden bereits fir
die Eintragspunkte im Norden und Westen des Kahnsdorfer Sees durchgefuhrt und mit [15g] dokumen-
tiert. Eine weitere moégliche MalRnahme ist die Umverlegung der Pleil3e aus dem Haupteintragsbereich
der Kippe Witznitz ab der Wyhra-Miindung und Sideinleitung in den Kahnsdorfer See. Die Berechnun-
gen zur Quantifizierung des EHS-Absetzverhaltens sind in [15k] dokumentiert.
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,Unmittelbar vor dem Zusammenfluss von PleiRe und Wyhra befinden sich die Gitemessstellen PL 4
(PleiRe) und PL 5 (Wyhra). Dabei zeigt sich keine Abhéngigkeit der Eisenkonzentration vom Abfluss,
d.h. die an diesen Messstellen derzeit gemessenen Eisengehalte entsprechen der Hintergrundkonzent-
ration von 0,75 mg/I fir die PleiRe an der PL4 und von 1,12 mg/I fir die Wyhra an der PL5."

Zur Ableitung der Eingangsparameter wurde entsprechend der jeweiligen Durchfliisse von PleiRe und
Wyhra die Mischkonzentration nach dem Zusammenfluss berechnet. Nach aktuellen Prognosen der
Grundwasserzustréome und der Beschaffenheit [13c] ist in Zukunft mit Fe-Frachterhéhungen in der
PleiRe oberhalb der Miindung der Wyhra zu rechnen. Dagegen wurde fiir die Wyhra keine Erhéhung der
der grundwasserbirtigen Eisenzustrome ausgewiesen.

Um die zuklinftig zu erwartenden Eisenkonzentrationen abzuschatzen, wurde die derzeitige Hinter-
grundkonzentration der Pleil3e von 0,75 mg/L mit dem Faktor der Frachterh6hung multipliziert. Mit der
damit maximal erwartbaren Frachterhohung der grundwasserbirtigen Eisenzustrome aus den Kippen-
bereichen in die Pleil3e ist flr das Jahr 2100 (stationédren Endzustand) eine Konzentrationserhéhung um
0,9 mg/l zu erwarten. Unter Berlcksichtigung der bisher gemessenen Eisenkonzentrationen ergeben
sich nach Aufpragung der Konzentrationserhéhung im stationaren Zustand Mischkonzentrationen von
im Mittel 1,5 mg/l und maximal von 2,2 mg/I.

Tabelle 3-5:  Berechnete Fegesamt-Frachten im Grundwasserzustrom zur Plei3e (Baseline-Szenario,
[13c] bzw. [15K] 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 109 155 155 165
Bilanzgebiet 3
West Kippe Deutzen / Witznitz 51 53 58 69
GWL1.1/3 16 15 16 17
Summe 296 422 521 653
Faktor-Frachterh6hung 0 1,43 1,76 2,21

Die umverlegte Plei3e wiirde in dieser Variante z. T. Uber Kippenareale fuhren. Fir die Ableitung mdogli-
cher Zulaufkonzentrationen zum Kahnsdorfer See sind daher auch der Grundwasserzustrom und Eisen-
eintrag im neu verlegten PleilReabschnitt zu berlicksichtigen. Da dieser im derzeitigen Planungsstand
noch nicht zu quantifizieren ist (Berechnung mit HGM erforderlich) wurden zur Abschéatzung der zusétz-
lich verkraftbaren Eiseneintrage zum aktuellen Zustand leicht erhéhte Eisenkonzentrationen (2,0 mg/lm
3,0 mg/l und 4,5 mg/l) betrachtet.

Gemal den Untersuchungen zur Sedimentationsgeschwindigkeit [15h] und [15i] wurde fur

Feges — Konzentrationen < 2 mg/l eine Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,4 cm/h und fur

Feges — Konzentrationen von 2,0 bis 5,0 mg/l bestimmt.

Die Variation der weiteren Eingangsparameter ist in der folgenden Tabelle zusammengestellit.

Tabelle 3-6:  Szenarien zur Quantifizierung des Eisenrickhaltes im Kahnsdorfer See [15k]
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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 100 | 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 7,0 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_Vard 7,0 0,35 15,0 6.0 1,94E-06 0,6 4,5 Schichtung

Ergebnisse [15k]

Die Ergebnisse der stationéaren 3D-Gewassermodellierungen [15k] zeigen, dass bei Eisenkonzentratio-
nen im sidlichen Zulauf des Kahnsdorfer See bis ca. 2 mg/l auch bei Volumenstrémen 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 Aus-
laufkonzentrationen unter dem Orientierungswert flr Eisengesamt nach Anlage 7 OGewV (Eisen

< 1,8 mg/l) liegen.

5

Feges-Konzentration in mg/L

— Mod_015z_03_Varl: Qi = 10m?/s, Feges = 1, 5MyiL, Vseq = 0, 4cmlh
Mod_02 5z_03_Var2a: Qjy = 10m?/s, Feges = 2, 0Mg/L, Vseg = 0, 4cmrh
— Mod_03 5z_03_Var2b: Qi = 10m?/s, Feges = 2, 0mgIL, Vseq = 0, 6cmih
4 Mod_04 5z_03_Var3a: Qjy = 7Tm?/s, Feges = 3, 0mgIL, Vseq = 0, 6cm/h
—— Mod_05 5z_03_Var3b: Qjp = 10m?/s, Feges = 3, 0mg/L, Vseg = 0, 6cmih
Mod_06 Sz_03_Var4: Qjy = 7m?[s, Feges = 4, SMgIL, Vseg = 0, 6cm/h
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Abbildung 3-11: Entwicklung der Partikelkonzentration am Ausleitpunkt des Kahnsdorfer Sees fir die
betrachteten Varianten [15k]

Dabei kommt es aulRer an der Einleitstelle zu keiner sichtbaren Braunfarbung des Seewassers.

»,Ab Einleitkonzentrationen von ca. 3 mg/L wirde es bei der fur 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 Eintragsvolumen-

0511-14-009 ¢ 190321-SachstandsberichtGesamtbetr-2018.docx

Seite 40

www.sweco-gmbh.de



SWECO %

3 Realisierte bzw. geplante Mal3nahmen zur Reduzierung des Eiseneintrages in die PleiBe

strom von 10 m3/s ware mit einer deutlichen Uberschreitung des Orientierungswertes und einer Braun-
farbung des Kahnsdorfer Sees zu rechnen. Bei Einleitkonzentrationen bis 3 mg/L und Niedrig- bis Mittel-
wasserverhaltnissen (< 5 m?/s) ist noch eine ausreichende Sedimentation im Kahnsdorfer See gege-
ben.”

Daraus ist abzuleiten, dass auch fir die prognostizierte maximale Eisenkonzentration (stationarer End-
zustand [13c]) von 2,2 mg/l im Zulauf die Eisenkonzentrationen am Ausleitpunkt des Kahnsdorfer Sees
unter 1,8 mg/l bleiben. Aul3er an der Einleitstelle (bei maximalen Eisenkonzentration von 2,2 mg/l)
kommt es zu keiner sichtbaren Braunfarbung des Seewassers.

Weitere Eiseneintrage in die PleiRe tiber den Grundwasserzustrom im Bereich des neu verlegten Ge-
wasserabschnittes sind demnach durch eine technische Dichtung dieses Gewasserabschnittes zu ver-
hindern. (Detailliertere Aussagen sind nur mit einer instationaren Modellierung in Verbindung mit quanti-
tativen Aussagen zu dem tatsachlich erwartbaren Grundwasserzustrom in dem neu verlegten Plei3ebett
am oOstlichen Rand der Kippe Witznitz zu treffen)
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3.3 Limnologische Prognose fur den Kahnsdorfer See und dem Hainer
See

In 2015 wurde die BGD ECOSAX GmbH mit der Erstellung eines Limnologischen Prognosegutachtens
fur die Tagebausee Hainer See mit Teilbereich Haubitz sowie Kahnsdorfer See beauftragt. Die Ergeb-
nisse wurden mit vorliegendem Gutachten [17] mit Stand Dezember 2017 dokumentiert.

Die Schwerpunkte der Untersuchung [17] waren:

o Darstellung, Auswertung und limnologische Bewertung der Seewasserbeschaffenheitsentwicklung
der Gewasser,

o die Erarbeitung limnologischer Bilanzen,

o die Erarbeitung eines gekoppelten Oberflachenwasser-Grundwasser-Beschaffenheitsmodells unter
Bericksichtigung aller relevanten Stoffeintrage,

o die hydrochemische Prognose der Beschaffenheitsentwicklung der Seen und ausgewahlter Grund-
wasserzustrome,

o die Prognose der trophischen Entwicklung der Seen,

e Variantenbetrachtung zu verschiedenen NachsorgemaRRnahmen sowie der Einleitung der Pleil3e in
den Kahnsdorfer See,

e Erarbeitungen von Empfehlungen (Ausleitkriterien, Monitoring).

Als Datengrundlagen dienten die Messergebnisse der LMBV (Montanhydrologisches Monitoring) und
des Landesmessnetzes (LDS) bis einschlief3lich 2015. Weiterhin wurden vom Bearbeiter des Gutach-
tens Sedimentuntersuchungen durchgefihrt.

Hydrochemische Prognosen und Trophieprognosen wurden fir folgende Varianten erstellt:

¢ VO0: keine Zufilhrung von Fremdwasser zur Stiitzung der Seewasserbeschaffenheit

e V1: Stitzung der Seewasserbeschaffenheit durch Zuleitung von MIBRAG-Sumpfungswasser aus
dem Tagebau Profen (Stiitzungswassermengen gem. WUV092,
Laufzeit bis a) 2018,
optionale Verlangerung bis b) 2028,

e V2: Einleitung von Oberflachenwasser aus der Wyhra in die ,Lagune Kahnsdorf‘ unter Berticksichti-
gung dessen Verfugbarkeit,

¢ V3: Anwendung technischer MalZnahmen zur langfristigen Sicherung einer tolerierbaren Beschaffen-
heit fir das Seewasser und das in die PleiRe einzuleitende Uberschusswasser.

e V4: Ableitung des Uberschusswassers des Kahnsdorfer Sees in die PleiRe
e V5: Ableitung des Uberschusswasser des Kahnsdorfer Sees in den Hainer See

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Zusammenfassung zum Gutachten [17] mit dem Schwer-
punkt auf den Kahnsdorfer See und den Hainer See wiedergegeben.

Gem. Unternehmerischer Entscheidung vom 07.11.2017 wurde der Betrieb der LMBV-Flutungsleitung
zum 31.12.2018 eingestellt. Die weitere Nachsorge der Bergbaufolgeseen im Siidraum Leipzig erfolgt
ab 01.01.2019 durch die Nutzung alternativer Nachsorgeoptionen gemaf Stand der Technik.

2 Wasseriiberleitungsvertrag WUV09 zwischen der LMBV mbH und der MIBRAG mbH vom 07.04./14.04.2009
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Die Darstellungen bzgl. der Variante 1 haben somit informatorischen Charakter. Als Entscheidungs-
grundlage fur die Klarung der weiteren Nutzung von Profener Wasser der MIBRAG diente u. a. das Stra-

tegiepapier [19].
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Abbildung 3-12: Schematischer Aufbau des Seenmodells [17], (Hainer See Teilbereich Haubitz als
Haubitzer See bezeichnet)

3.3.1 Istzustand der Seen

Kahnsdorfer See:

o Das Gewasser soll der naturlichen Sukzession Uberlassen werden und wurde daher nicht neutrali-
siert. Infolge dessen weist das Seewasser einen pH-Wert von 2,7 auf (Stand September 2018: pH
2,6). Indikatoren tagebaulicher Beeinflussung (elektrische Leitfahigkeit 2900 pS/cm, Sulfat 1440
mg/L, Eisengel. 34 mg/L, Aluminiumgel. 19 mg/L) sind auf einem sehr hohen Niveau und zeigen weiter-
hin einen leicht ansteigenden Trend. Der Hainer See und der Kahnsdorfer See sind mittels Uberlauf-
gerinne verbunden. Bei einem Wasserspiegel von +126,46 m NHN im Kahnsdorfer See kann dessen

Uberschusswasser in den Hainer See abflieRen.

Hainer See:

Der Hainer See ist mit einem Volumen von 72,7 Mio m?3 und einer Flache von 405 ha der gréf3te der
Witznitzer Seen und besitzt ein Westbecken und Ostbecken. Im Suden befindet sich die sog. Lagune
Kahnsdorf, ein Flachwasserbereich des Hainer Sees. Das Uberschusswasser der Witznitzer Seen
wird Uber einen Kanal aus dem Hainer See in die Plei3e unterhalb des Trachenauer Wehrs eingelei-

tet.
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e Seit den zwischen Juni 2008 bis November 2010 durchgefiihrten Neutralisationsmaf3nahmen
(Branntkalk) weist der See in Abhangigkeit der Zufiihrung von Profener Sumpfungswasser anné-
hernd neutrale pH-Werte auf. Im Jahr 2015 wies der Hainer See einen pH-Wert von 6,4, bei einer
Saurekapazitat von Kss,3 = 0,22 mmol/L auf. Die elektrische Leitféahigkeit betrug 1980 uS/cm. Die Sul-
fatkonzentration als Indikator der tagebaulichen Beeinflussung ist mit 1100 mg/L relativ hoch, ten-
denziell ist ein Ruckgang erkennbar. Seit der Initialneutralisation des Sees liegt die Eisengei.-Kon-
zentration unterhalb von 1 mg/L.

(Stand September 2018 pH-Wert 5,5)

e Der Hainer See als oligotrophes Gewasser einzuordnen.

Lagune Kahnsdorf (Hainer See):

e Die Lagune Kahnsdorf ist ein Flachwasserbereich im Studen des Hainer Sees, dessen Beschaffen-
heit vom aciditatsreichen Grundwasser-Zustrom gepragt ist. Die Wasserbeschaffenheit entspricht
Uberwiegend der im Hainer See. Nur bei fehlender Durchmischung mit dem Hauptsee macht sich die
tagebauliche Belastung deutlicher bemerkbar. Aulerdem unterliegt dieser Bereich relativ starken Be-
schaffenheitsschwankungen, die hauptsachlich durch die meteorologischen und hydrologischen Be-
dingungen der Zuflisse bedingt sind.

¢ Durch die hohe wirksame Eisenfracht des Grundwassers sind oligotrophe Bedingungen vorherr-
schend, obwohl dieser Bereich allein nach seiner Morphologie zur Eutrophierung neigen wirde.

Teilbereich Haubitz (Hainer-See):

o Der Teilbereich Haubitz ( Hainer See) befindet sich im studéstlichen Teil des ehemaligen Tagebauter-
ritoriums Witznitz und besitzt eine Flache von 160 ha bei einem Volumen von 24,8 Mio m3. Ein Was-
seraustausch mit dem Hainer See erfolgt seit 2004 Uber eine maximal 60 m breite und maximal 4 m
tiefe Verbindung.

¢ Die Angleichung der Seewasserbeschaffenheit von Hainer See und dem Teilbereich Haubitz ist seit
ca. 2014 erkennbar. Nur fur die Sulfatkonzentrationen sind im Teilbereich Haubitz noch geringfligig
niedrigere Konzentrationen (mit schwach zunehmendem Trend) feststellbar. Dariiber hinaus sind
keine signifikanten Trends der Seewasserbeschaffenheit im Teilbereich ableitbar.
(Stand September 2018 pH-Wert 6,1)

o Der See wurde als oligotroph eingestuft.

3.3.2 Prognosen der Entwicklung der Gewassergite

Die mit dem Gutachten [17] erststellten Prognosen werden nachfolgend fur die einzelnen Varianten mit
Schwerpunkt auf Parameter ph-Wert, Eisengeiss-Konzentration, Sulfat wiedergegeben.

Variante 0: Referenzvariante (keine Zufuhr von Fremdwasser zur Stlitzung der Seewasserbe-
schaffenheit)
Kahnsdorfer See:

o Keine deutliche Verdnderung der Wasserqualitat des Kahnsdorfer Sees; der pH-Wert wird sich bis
2050 nur geringftigig erhdhen, jedoch einen Wert von pH 4,0 nicht Giberschreiten.

o Die Eisenge-Konzentration von bis zu 35 mg/L, die Aluminiumge-Konzentration zwischen 15 - 20
mg/L sowie die Sulfatkonzentration von tiber 1300 mg/L bis 2050 zeigen, dass die Indikatoren berg-
baulicher Beeinflussung auch noch tber Jahrzehnte in einem sehr hohen Bereich bleiben.
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Hainer See:

e Ohne die Zufihrung von Fremdwasser oder Anwendung technischer Neutralisations-Maflinahmen
(Modellannahme: ab 2018 bzw. 2028) ist mit einer schnellen Riickversauerung des Hainer Sees zu
rechnen. Etwa ein Jahr nach dem Ende der Zufiihrung von Stitzungswasser aus dem Tgb. Profen ist
mit pH-Werten unter pH 6,0 zu rechnen.

e Bereits sieben Jahre spater liegt der pH-Wert nach Modellberechnungen bei pH 3,8 und erreicht ei-
nen Minimalwert von circa pH 3,5. Durch den Riickgang der tagebaulichen Indikatoren im Grundwas-
ser, wird der Aciditatsiiberschuss bis zum Jahr 2030 auf ca. 7 Mio mol/a zuriickgehen.

¢ Durch das Uberschusswasser des Kahnsdorfer Sees erhoht sich der Aciditatseintrag um weitere 1,8
Mio mol/a.

¢ Infolge der Ruckversauerung und der hohen Eisenge-Fracht im Zustrom (hauptséchlich Grundwasser
und vom Kahnsdorfer See) ist mit einem allmahlichen Anstieg der Eisenkonzentration zu rechnen.
Von 1,0 mg/L - wahrend der Einleitung des Profener Wassers - ware ein Anstieg der Eisengei-Kon-
zentration auf max. 14 mg/L zu erwarten. Weiterhin ist mit einem Anstieg der Aluminiumkonzentra-
tion (bis 1,5 mg/L) zu rechnen.

¢ Die Einleitung des Uberschusswassers aus dem Kahnsdorfer See wirkt dem derzeitigen Riickgang
der Sulfatkonzentration entgegen, wodurch eine Konzentration von ca. 1100 mg/L langfristig erhalten
bleibt. Die zukinftigen Veranderungen weiterer Wasserinhaltsstoffe sind relativ gering.

e Auf lange Sicht sind oligotrophe Bedingungen im Hainer See zu erwarten.

Lagune Kahnsdorf:

¢ Die Prognoserechnungen zeigten, dass der pH-Wert in der Lagune Kahnsdorf im jetzigen Bereich
von pH 6,0-6,5 bleiben wird. Durch die geringe Saurepufferkapazitat des Gewassers sind temporar
(bei hydrologisch bedingten héheren Aciditatseintrdgen aus GW und ,Biotop®) auftretende pH-Werte
< 6,0 jedoch wahrscheinlich. Die Wasserbeschaffenheit des Hainer Sees bleibt malgeblich fur die
Wasserbeschaffenheit in der Lagune Kahnsdorf. Sollte eine Rickversauerung des Hainer Sees ein-
setzen (Variante 0), ware die Lagune Kahnsdorf ebenfalls davon betroffen.

¢ Die Zuflusse sind auch weiterhin von hohen Eisenfrachten gepragt, die sich sowohl im ,Biotop* als
auch in der Lagune Kahnsdorf weiterhin als deutliche Eisenhydroxid-Ablagerungen zeigen werden

¢ Die Oligotrophie des Gewassers — beleibt trotz seiner morphologischen Charakteristik als Flachge-
wasser - langfristig erhalten.
Teilbereich Haubitz (Hainer See)

¢ Nach den Ergebnissen der Prognose zeigt sich, dass hier langfristig pH-neutrale Bedingungen zu
erwarten sind. Jedoch kann eine Rickversauerung des Teilbereiches aufgrund des Wasseraustau-
sches mit dem Hainer See (Variante 0: langfristig pH = 3,5) nicht ausgeschlossen werden.

¢ Die Sulfatkonzentration nimmt langfristig ab und wird ab 2030 bei ca. 800 mg/L liegen. Die weiteren
hier betrachteten Wasserinhaltsstoffe zeigen keine signifikanten Verédnderungen in der langfristigen
Prognose.

¢ Die Oligotrophie des Teilbereiches bleibt infolge der relativ hohen Eisenge-Konzentration im GW-Zu-
strom und der damit hohen Phosphor-Retention langfristig erhalten.

o Die derzeitigen Nutzungsziele des Teilbereiches (Badegewdasser, Naherholung) sind nach den Er-
gebnissen der Prognoserechnungen weiterhin gewéhrleistet.
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Variante 1: Stitzung der Seewasserbeschaffenheit durch Zuleitung von MIBRAG- Siimpfungs-
wasser aus dem Tgb. Profen

Da nur der Hainer See von einer Riickversauerung betroffen ist bzw. z.Z. keine Notwendigkeit der
Neutralisation fir den Kahnsdorfer See besteht, wurde Variante 1 nur auf den Hainer See einschl.
des Teilbereiches Haubitz- angewendet. Aufgrund des bei Vollzirkulation stattfindenden Wasseraus-
tauschs zwischen dem Hainer See und der Lagune Kahnsdorf sowie dem Teilbereich Haubitz ist da-
von auszugehen, dass Neutralisationsmal3nahmen im Hainer See auch zu pH-Wert-Anhebung in der
Lagune Kahnsdorf und Stabilisierung des pH-Wertes (pH > 6,0) im Teilbereich Haubitz fuhren.

Den Ergebnissen aus Variante 0 zufolge ergibt sich bis zum Jahr 2018 ein Bedarf an Profener Simp-
fungswasser von 3,3 Mio m3/a (bei konstanter Einleitung 6,2 m3/min), um pH-neutrale Verhaltnisse
im Hainer See aufrechtzuhalten. Der Bedarf geht bis 2028 auf ca. 2 Mio m3/a zuriick. Kumuliert be-
steht zwischen 2029 und 2050 ein Bedarf von 31 Mio m3.

Im Vergleich zur Variante 0 fuhrt die Einleitung von Simpfungswasser zu einer mafigen Erhéhung
der gesamten Phosphorfracht um ca. 120 kg/a auf 510 kg/a. Aufgrund der weiterhin hohen Eisen-
frachten aus dem Grundwasser ist langfristig mit einer hohen P-Retention zu rechnen, sodass weiter-
hin die Gesamt-P-Konzentration unter 5 mg/mz liegen wird. Damit bleibt der Hainer See ein oligotro-
phes Gewasser.

Variante 2: Einleitung von Oberflachenwasser der Wyhra in die Lagune Kahnsdorf

Um den in Variante 0 berechneten Aciditatseintrag von ca.13 Mio mol/a (2017) in den Hainer See
mittels Wasser der Wyhra ausgleichen zu kénnen, wéren unter Berilicksichtigung einer mittleren Net-
toalkalinitat im Wyhra-Wasser von 2,0 mmol/L, ab 2018 6,5 Mio m3/a (12,4 m3/min) notwendig. Der
Bedarf geht bis 2030 auf ca. 3,5 Mio m3/a, bis 2050 auf 1,1 Mio m3/a zurick.

Mit der angegebenen Menge an Wyhra-Wasser kénnen sowohl in der Lagune Kahnsdorf als auch im
Hainer See pH-neutrale Bedingungen erreicht werden. Durch die Einleitung von Wyhra-Wasser wird
die tagebauliche Beeinflussung der Seen deutlich reduziert. So sind bis zum Jahr 2050 Sulfatkon-
zentrationen um 400 mg/L mdglich.

Aufgrund des hohen Zustrom-Anteils der Wyhra in der Lagune Kahnsdorf wird sich eine ahnliche Be-
schaffenheit wie im FlieBgewasser einstellen.

In der Lagune Kahnsdorf ist besonders wahrend der Sommerstagnation mit lokalen und temporéaren
Eutrophierungserscheinungen zu rechnen, die ebenso den Hainer See nachteilig beeinflussen kén-
nen. Nach den Prognoseergebnissen — fir einen ideal durchmischten Seekorper - sind weiterhin oli-
gotrophe Bedingungen zu erwarten.

Variante 3: Anwendung technischer MalBnahmen zur langfristigen Sicherung einer ausleitbaren
Wasserbeschaffenheit

Fur 2019 wurde ein jahrlicher Aciditatseintrag von 12,5 Mio mol/a, fir 2029 wurde ein jahrlicher Acidi-
tatseintrag von ca. 7 Mio mol/a berechnet, der durch technische NeutralisationsmaRnahmen kom-
pensiert werden soll, um so dauerhaft die Ausleitkriterien erfullen zu kénnen. Nach den Prognoseer-
gebnissen ist ein bis 2050 allméhlicher abnehmender Aciditéatseintrag (2050 auf ca. 2 Mio mol/a) zu
erwarten, der damit einen sinkenden Nachsorgeaufwand bedeutet.

Entsprechend des ermittelten Bedarfes ergeben sich — abhangig vom im Rahmen anderer Konditio-
nierungsmaflRnahmen ermittelten Wirkungsgraden zwischen 70 % und 80 % - fir 2019 WeiRfeinkalk-
Mengen zwischen 540 und 615 t/a oder Kalksteinmehl-Mengen zwischen 950 t/a und 1080 t/a. Die
erforderlichen Aufwandsmengen verringern sich durch die abnehmenden Aciditatseintrage allméh-
lich.
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Variante 4: Einleitung der PleiRe mit max. 10 m3/s in den Kahnsdorfer See, bei direkter Auslei-
tung des Uberschusswassers in die PleiRe

Die nach den bisherigen Planungen beabsichtigte Einleitung von jéhrlich 173 Mio m3 PleiRe-Wasser
(Einleitung des Wassers bei Q<10 m?/s), senkt die theoretische Verweilzeit im Kahnsdorfer See von
gegenwartig ca. 19 Jahre auf im Mittel ca. 1,5 Monate und entspricht hinsichtlich der Wasserbilanz
99 % des Gesamtzustroms des Sees. Typische dimiktische Verhéltnisse werden seltener und die
Neigung zu polymiktischen Verhéltnissen, d.h. wiederholtem Wechsel von Schichtungsphasen mit
Zirkulationsphasen, nimmt zu.

Gem. Aufgabenstellung sollte der Kahnsdorfer See vor dem Beginn der Einleitung der Plei3e (Jan.
2020) pH-neutrale Verhaltnisse aufweisen (In-lake-Neutralisierung geplant). Nach Auswertung der
Prognosedaten ware zu diesem Zeitpunkt eine Aciditditsmenge von ca. 110 Mio mol zu neutralisie-
ren.

Bereits wenige Monate nach Beginn der PleiRewassereinleitung entspricht die Beschaffenheit des
Kahnsdorfer Sees in etwa der hydrochemischen Beschaffenheit des PleiRewassers. Die bereits vor
Beginn der Einleitung geschaffenen pH-neutralen Verhéltnisse, filhren zum Einsetzen von Mineralfal-
lungsprozessen und senken die Konzentration von Eisengel und Aluminiumge auf <0,1 mg/L. Die Aci-
ditdt KBs2 im Seewasser sinkt von 5,0 mmol/L auf 0,1 mmol/L, die Alkalinitat KS4,3 wirde von <0,05
mmol/L auf 2,7 mmol/L steigen. Die Sulfatkonzentration nimmt von 1470 mg/L auf 325 mg/L ab.

Langfristig wére die Beschaffenheit im Kahnsdorfer See allein von der Entwicklung der zukinftigen
Wasserqualitat in der Pleil3e abhangig.

Wahrend bei MNQ- und MQ-Bedingungen der PleiRe ein nahezu vollstandiger Rickhalt von Gesamt-
P und Eisenges zu erwarten sind, sind wahrend niederschlagsreichen und bei langeren Perioden mit
Durchflissen in der Plei3e bei ca. 10 m3/s deutlich verminderte Retentionsraten zu erwarten. Das
betrifft sowohl die Eisen- als auch die Phosphor-Konzentration.

Langfristig sind oligotrophe Verhaltnisse im See zu erwarten. In niederschlagsreichen Jahren bzw.
bei langer anhaltenden Perioden mit Q=10 m3/s wurde ein Gesamt-P-Riickhalt von 60 % der PleiRe-
Phosphorfracht im Kahnsdorfer See abgeschatzt.

Variante 5: Einleitung der Plei3e mit max. 10 m3¥/s in den Kahnsdorfer See mit Ausleitung des
Uberschusswassers iiber den Hainer See in die PleiRe

Das Uberschusswasser des Kahnsdorfer Sees, das in den Hainer See gelangt, wiirde bei Umset-
zung der Variante 5 von 0,53 m3/min auf 330 m3/min erhéht werden. Damit verringert sich die mittlere
theoretische Verweilzeit im gesamten Hainer See von gegenwartig 11 Jahren auf ca. 0,5 Jahre.

Nach Beginn der Einleitung der Plei3e in den Kahnsdorfer See wéaren die Veréanderungen der Be-
schaffenheit des Hainer Sees nach ca. 2 Jahren abgeschlossen. Die hydrochemische Charakteristik
wird sich dem Kahnsdorfer See angleichen und ist zukiinftig von der Beschaffenheitsentwicklung der
PleiRe abhangig. Die bergbauliche Beeinflussung des Hainer Sees sinkt damit deutlich.

Im Hainer See wird sich demnach ein pH-Wert um pH 7,5 einstellen. Die Alkalinitat KSa4 3 steigt auf
2,7 mmol/L. Bei pH-neutralen Verhéltnissen im Seewasser befindet sich die Konzentration von Ei-

sengel und Aluminiumger zudem unter 0,1 mg/L. Die Sulfatkonzentration sinkt von ca. 1000 mg/L auf
340 mg/L. Die Aciditatseintrage in den Hainer See werden vollstandig von PleiRe-Wasser kompen-
siert, so dass keine weiteren NachsorgemafRnahmen notwendig sind.

Die weiterhin hohen Eisen-Eintrage in den See - Uber das Grundwasser — gewdhrleisten in diesem
Szenario auch weiterhin eine hohe P-Retention im See, so dass auch langfristig oligotrophe Verhalt-
nisse zu erwarten sind.

In niederschlagsreichen Jahren bzw. bei Hochwasserereignissen ist anzunehmen, dass die Sedi-
mentation von Eisen im Kahnsdorfer See und somit auch die P-Retention nicht vollstandig wirksam
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werden kdnnen. Ca. 60% der P-Fracht der PleiRe verbleibt nach diesem Szenario im Kahnsdorfer
See (siehe Variante 4), so dass ca. 40 % der P-Fracht (Plei3e) in den Hainer See gelangen wiirden
und sich die P- Fracht fir den Hainer See auf ca. 22.450 kg/a erhéht. Solange die hohe Eisenfracht
aus dem Grundwasser eine hohe P-Retention im Hainer See bewirkt, sind mesotrophe Bedingungen
zu erwarten. Nach deutlichem Riickgang der Eisenfrachten im Grundwasser — nicht vor 2050 zu er-
warten - sind eutrophe Verhaltnisse wahrscheinlich.

¢ Aufgrund der bestehenden Gewasserverbindungen ist zu erwarten, dass sich die beschriebenen
Verhaltnisse in abgeschwéchter Form auch im Teilbereich Haubitz und in der Lagune Kahnsdorf zei-
gen werden.

3.3.3 Vorzugsvariante zur Einhaltung der Ausleitkriterien
Durch den Bearbeiter wurden folgende Empfehlungen abgeleitet [17]:

Die Aufwendungen fiir den Bau und Unterhalt der notwendigen Anlagen (Ableitbauwerk, Uberleiter, Ein-
laufbauwerk, HochwasserschutzmalRhahmen) bei Zufihrung von Wyhrawasser zum Hainer See er-
scheinen unverhaltnismafig hoch — auch angesichts des zeitlich begrenzten und zeitlich abnehmenden
Bedarfes. Daher wurde die Kombination aus der Zufihrung von Simpfungswasser aus dem Tagebau
Profen und nach Ende dessen Verfugbarkeit (voraussichtlich 2029) die technischen Konditionierungs-
mafinahmen favorisiert. Es wurden die ZeitrAdume ermittelt, nach denen eine Konditionierung notwendig
wird, um ein Absinken des pH-Wertes auf < pH 6 zu vermeiden und somit die Ausleitbarkeit gewéahrleis-
tet bleibt.

Tabelle 3-7:  Kostenschatzung fir den Nachsorgeaufwand bis 2060 — Weil3feinkalk vs. Kalksteinmehl

[17]
Jahr Applikationskosten Materialkosten Betriebs- Summe Summe
Dosier- Kalk- kosten bis 2050
tage EP GP menge EP GP (einmalig)
WFK d €/d € t €n € €/Kampagne €/a €
2031 15 4.850 | 72.750 | 1.100 120 | 132.000 8.400 213.150
2035 15 4.850 | 72.750 | 1.100 120 | 132.000 8.400 213.150
2040 15 4.850 | 72.750 | 1.100 120 | 132.000 8.400 213.150
2046 15 4.850 | 72.750 | 1.100 120 | 132.000 8.400 213.150 | 852.600
2053 15 4.850 | 72.750 | 1.100 120 | 132.000 8.400 213.150
KSM
2031 50 4.850 |242.500| 3.800 93 353.400 8.400 604.300
2040 50 4.850 |242.500| 3.800 93 353.400 8.400 604.300 |1.208.600
2063 50 4.850 |242.500| 3.800 93 353.400 8.400 604.300
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Es wurde ermittelt, dass bei Konditionierung mittels WeiRfeinkalk zwischen 2029 und 2050 funf Konditio-
nierungen und mittels Kalksteinmehls nur zwei Kampagnen notwendig sind. Aufgrund der hheren not-
wendigen Aufwandsmengen an Kalksteinmehl und der entsprechend héheren Anzahl an Applikationsta-
gen ist die Behandlung mittels Kalksteinmehl um ca. 30 % teurer als mit WeiR3feinkalk.

Nach den Kostenschatzungen ist die Verwendung von Weil3feinkalk zu priorisieren.

Fur den Fall, dass das Profener Wasser ab 2019 nicht mehr zur Verfliigung steht, entstehen iber den
Zeitraum von 2019 bis 2028 zusatzliche Nachsorgekosten von ca. 950 T€ fur Weilfeinkalk bzw.
ca. 1,4 Mio € fur Kalksteinmehl.

Da beim Einsatz von Weil3feinkalk temporar und lokal (im Bereich der Applikation) pH-Werte 9 ... 10
auftreten kénnen und dies bei Verwendung von Kalksteinmehl aufgrund seiner chemischen Charakteris-
tik nicht zu beobachten ist, sollte in Anbetracht von méglichen nachteiligen Folgen fir die sich zwischen-
zeitlich entwickelte Fischpopulation der Einsatz von Kalksteinmehl praferiert werden.
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3.34 Vergleich der Var. 4 und 5

Waéhrend bei Variante 4 allein der Kahnsdorfer See in seiner Charakteristik stark veréandert wird, ist
dies fur Variante 5 etwas zeitverzdgert auch fir den Hainer See zu erwarten. Nach Variante 5 wer-
den beide Seen aufgrund der hohen zugefuhrten Wassermenge durch die Beschaffenheit des Plei-
Rewassers gepragt und nehmen dessen hydrochemische Charakteristik an. Damit wirken sich Be-
schaffenheitsveranderungen in der Pleil3e auch unmittelbar in den beiden Seen aus.

Allein unter dem Aspekt des Nachsorgeaufwandes weist die Variante 5 den Vorteil auf, dass dadurch
der Nachsorgeaufwand mit anderen Mitteln nicht mehr notwendig ist. Dagegen wird bei Realisierung
der Variante 4 nur der Nachsorgeaufwand um ca. 13 % geringer gegentiber der Referenzvariante, da
in diesem Fall das Uberschusswasser des Kahnsdorfer Sees neutral ist und keine Aciditat in den
Hainer See mehr eintragt.

Ein ,scheinbarer” Vorteil beider Varianten ist die prognostizierte geringere Sulfatkonzentration im
See. In Bezug auf das Wasser der PleiRe hat das Uberschusswasser die gleiche mittlere Konzentra-
tion, so dass kein Vorteil bezliglich der Sulfatlaststeuerung eintritt.

Die Trophieprognose zeigte, dass bei MQ- und MNQ-Bedingungen die Eisenfrachten aus dem
Grundwasser und der Pleil3e selbst ausreichen, um die gesamte P-Fracht im See vollstandig auszu-
fallen. Damit waren zumindest fir die nachsten 30-50 Jahre oligotrophe Bedingungen zu erwarten.
Bei den perspektivisch geringeren Eisenfrachten aus dem Grundwasser (nach 2050) sowie bei
MHQ-Bedingungen reicht der Uberschuss an Eisen nicht mehr aus, um eine vollstandige Phosphor-
Retention zu erreichen. Auch hierzu sollten nach Vorliegen der gegenwartig bearbeiteten vertiefen-
den Untersuchungen abschlieRende Einschatzungen vorgenommen werden.

Allein aus limnologischer Sicht unterscheiden sich die Auswirkungen beider Varianten auf die beiden
Seen nur dadurch, dass bei Variante 4 der Hainer See weitestgehend unbeeinflusst bleibt. Bei Uber-
leitung des Uberschusswassers aus dem Kahnsdorfer See (Variante 5) wiirde der Hainer See eine
Verbesserung in Bezug auf die Phosphor-Retention und die vollstdndige Fe-Fallung bringen. Beide
Seen wirden aber hydrochemisch stark durch die Plei3e und deren Stoffeintrage gepréagt sein.
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4 Ubersicht zu MaRBnahmen zur Minderung der Eisenkonzentratio-
nen in der Pleil3e

Im Rahmen der Bearbeitung der Grundlagenermittlung (MaBnahme 5.5 — Umverlegung der Pleil3e im
Bereich des ehemaligen Tagebaues Witznitz Il zur Sedimentation von Eisenhydroxidschlammen) er-
folgte frihzeitig die Information weiterer Akteure, um die Transparenz der planerischen Vorgehensweise
und einen Abgleich des Wissenstandes bei allen Beteiligten zu ermdglichen.

Im Ergebnis der Informationsveranstaltungen wurde der Bedarf erkannt, eine fir Aul3enstehende nach-
vollziehbare Auflistung von mdglichen Maf3nahmen zur Minderung der bergbaubedingten Eisenfrachten
in die Pleil3e zu erstellen, um zum einen die bereits erfolgten Untersuchungen zu dokumentieren und
zum anderen neue Moglichkeiten zu eruieren sowie Querbeziige bzw. mdgliche Kombinationen von
MaRnahmen ableiten zu kénnen.

Die Ubersicht der MaRnahmen (erstellt durch LMBV und Ingenieurtechnischer Fachbegleitung) [18a,
18b] wurde weiter fortgeschrieben und in Workshops mit den Akteuren diskutiert.

Der Nullvariante werden eintragsmindernde und stoffmindernde MalRnahmen gegeniibergestellt. Die Be-
wertung der MaflRnahmen erfolgt in 3 Prifschritten:

o Wirksamkeit

o Durchfuhrbarkeit/Prognose zur Genehmigungsfahigkeit und Flachenverfugbarkeit

o VerhéltnismaRigkeit (Herstellungsaufwand, Bewirtschaftungsaufwand)

Der grundsétzliche Aufbau sowie die Priifschritte zur Bewertung von méglichen Maf3nahmen sind aus
Abbildung 4-1 ersichtlich.

Matrix zu moglichen MaBnahmen zur Minderung der bergbaubedingten Eisenfrachten in der PleiBe

Einheitliche Bewertung der MaRnahmen nach drei Priifschritten:

» 1. Prufschritt: Wirksamkeit

» 2. Prafschritt: Durchfuhrbarkeit / Prognose zur Genehmigungsfahigkeit und Flachenverfugbarkeit
» 3. Prufschritt: VerhaltnismaBigkeit (Herstellungsaufwand, Bewirtschaftungsaufwand)

Nur 1. und 2, Priifschritt kénnen zum Ausschluss einer MaBnahme fiihren!

1. Priifschritt:
Wirksamkeit
Wirksamkeit /
dauerhafte
Wirksamkeit

2. Prii : D (] 3. Prii

Ifd.
Num-
mer | MaBnahmen-

bazaichniing prognose +

2 Fla fligbarkeit
v T2 1
Farbliche Abstufung:

hohe Wirksamkeit prognostiziert
dunkelgriin C> mogliche technische Durchfuhrbarkeit E:) Weiterverfolgung sinnvoll
gegebene Genehmigungsfahigkeit

aufwand aufwand

technische ‘

mittlere Wirksamkeit
|:> schwierige technische Durchfahrbarkeit :> kein Ausschluss moéglich
schwierige Genehmigungsfahigkeit weitere Untersuchungen notwendig

geringe oder keine Wirksamkeit prognostiziert
rot L—_J‘> nicht mogliche technische Durchfuhrbarkeit :> Weiterverfolgung nicht zielfGhrend
nicht gegebene Genehmigungsfahigkeit

5 Leipzig
MaRnahmen zur Minderung der 08. Juni 2017

bergbaubedingten Eisenfrachten in der Pleie 2

Abbildung 4-1: Aufbau und Darstellung der Prufschritte zur Bewertung von mdglichen Mafinahmen zur
Minderung der bergbaubedingten Eisenfrachten [Prasentation 08.06.2017]
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Nach Bewertung der MalRnahmen anhand der genannten Priifkriterien wurde die Weiterverfolgung fir
einen Grofteil, vor allem aufgrund fehlender oder zu gering prognostizierter Wirksamkeit, eingestellt.

Derzeit werden folgende MalRnahmen weiter untersucht [18a]:
LfdNr. Malnahmenbezeichnung
19 Insitu-Sulfatreduktion

Ergebnis der Priifung:

Machbarkeitsstudie auf Basis des Pilotprojekts ,Mikrobiell induzierte
Eisenretention im Grundwasseranstrom zu Bergbaufolgeseen und
FlieRgewassern am Standort Ruhlmihle® vorgesehen

2.10 Verlegung der Pleil3e aulRerhalb des Kippenbereiches und Durchleitung der Pleil3e
durch die Witznitzer Seen

Ergebnis der Prufung:

als nachhaltige Losung nur in Verbindung mit Lésungsansatz fur "PleiReabschnitt im
Bereich Kippe Witznitz" méglich

-> separate Bewertung fur diesen Abschnitt notwendig

2.12 (Teil-)Einleitung der Wyhra in den Hainer See und Wiedereinleitung in die Pleil3e
am Trachenauer Wehr

Ergebnis der Prufung:

Schwerpunkt der weiteren Untersuchung soll die wasserwirtschaftliche Nachsorge
des Hainer Sees nach Menge und Gite sein, wobei grundsétzlich im Sinne einer
maoglichst grofRen Flexibilitéat auch im Hinblick auf eventuelle Synergien mit parallel
untersuchten Losungsanséatzen fir die Eisenbelastung der Pleil3e die Teil-Einleitung
dabei bis in GroRenordnung des mittleren Abflusses MQ zu untersuchen ist.

Die MaRnahme 1.1 ,Bewirtschaftung von Kippenflachen Kippe Witznitz (Luzerneanbau)® lauft als grof3-
technische Umsetzung seit 2015 (ein Vertrag mit dem Flachenbewirtschafter liegt vor).

Die MaRnahmen 2.9.2 ,Einbindung der Plei3e in den Kahnsdorfer See zur Sedimentation von EHS —
unter Zugabe von sedimentationsférdernden Stoffen“ wird aufgrund der zuséatzlichen technischen Maf3-
nahmen und der damit verbundenen dauerhaften Kosten, den Raumwiderstéanden (u. a. Aussagen der
Flacheneigentimer) nicht mehr weiterverfolgt.

Die MaRRnahmenubersicht [18a] und die zur Erlauterung der Priufschritte dienenden MalRnahmenblatter
[18b] sind als Anlagen 1 bzw. 2 dieser Unterlage beigefigt.
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Nach der Auswertung des Sachstandes erfolgt nunmehr die Gesamtbetrachtung aller MaBnahmen mit
dem Ziel der Ableitung von Handlungserfordernissen unter Schwerpunktsetzung auf Malinahmen zur
Minderung der Eiseneintrage durch Exfiltration bergbaubeeinflusster Grundwasser in die Pleil3e.

5.1 MalRnahme 1 - FlieRgewassermonitoring

Zielstellung

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung Gber das Gesamtjahr zu ermdglichen, erfolgte die Be-
probung an den Messstellen der Plei3e mdglichst in allen Abflussklassen 1 bis 5. Der zuletzt vorlie-
gende Bericht [40] dokumentiert den Zeitraum bis Dezember 2016. Das Monitoring wurde in 2017 und
2018 fortgefthrt.

Fur die weitere Untersetzung der Statistik und zur Erfolgskontrolle bei Malihahmenumsetzung wurde im
Rahmen der letzten Dokumentation zur Gesamtbetrachtung [11] die Weiterfihrung der Gltemessungen
einschl. der Durchflussmessungen an ausgewahlten Messstellen empfohlen:

¢ PleiRe 1: Regis-Breitingen (als Referenzmessstelle, ohne bergbaubedingter Einflisse)
o Pleil3e 3: uh. FuRgéngerbricke Lobstadt

o Plei3e 4: PleiRe vor Mindung Wyhra

e Plei3e 5: Wyhra vor Mindung in die Pleil3e

o Pleil3e 6: FuRgangerbricke Neukieritzsch

¢ PleiRe 6A: Bereich GWRA MIBRAG

e Plei3e 9: oh. Trachenauer Wehr

e Pleie 10A: uh. Trachenauer Wehr

¢ PleiBe 12: uh. Mdg. Gosel, Pegel Bohlen

¢ Pleil3e 18: oh. Connewitzer Wehr
Weiterhin wird die Wassergute der Zuflisse Faule Pfutze, Gosel und Flo3graben erfasst.

Die Weiterfuhrung des FlieBgewdassermonitorings wurde durch den 22. VAK bis 2022 bestétigt.

Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Flie3gewassermonitoring wurde 2017 und 2018 fortgefiihrt. Die Auswertung und Dokumentation
der 2 in 2017 und 5 in 2018 durchgefuhrten Kampagnen wird im Frithjahr 2019 von SGL erstellt.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Ermittlung der Sedimentationsgeschwindigkeit der Eisenhydroxid-

flocken erfolgten Probennahmen in der Plei3e an den Messstellen PL6 bis PL9, die in den Teilberichten
1 und 2 [15h, 15j] dokumentiert wurden (siehe Malinahme 5.5 — Kapitel 5.4).
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Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

Fur die weitere Untersetzung der Statistik und zur Erfolgskontrolle bei MaRnhahmenumsetzung wird die
Weiterfuhrung des FlieRgewé&ssermonitorings empfohlen.

5.2 Malnahme 2 - Grundwassermonitoring (MHM/Dritte, Messplatz)

Zielstellung

Zur Uberwachung der wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse fiihrt die LMBV in deren Zustandigkeitsbe-
reich ein Montanhydrologisches Monitoring (MHM) durch. Zur Ergdnzung und Erweiterung der erhobe-
nen obligatorischen MHM-Daten wurde in 2007 im Kippengebiet Witznitz ein Messplatz errichtet.

Mit den Erfahrungen der letzten Jahre wurden die Untersuchungen auf die mehrfachverfilterten Mess-
stellen und die Rammpegel beschrénkt.

Ergénzt wurde das Monitoring um die GW-Messstellen, die im Zuge der Grundlagenermittlung zum Si-
ckerschlitz im Bereich der Hochkippe Neukieritzsch (suidwestlicher GW-Anstrom zur Pleif3e) errichtet
wurden [3f].

Fur den vorliegenden Sachstandsbericht wurden die Daten der bestehenden Grundwassermonitoring-
programme der LMBV und Dritter fur das Jahr 2017 in die Datenbasis integriert und die Auswertung der
Grundwasseranalysen in einem gesonderten Bericht dokumentiert [1m].

Die erhobenen Daten bilden die Grundlage fir die Beschreibung des jeweiligen IST-Zustandes und der
Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit auf der Kippe Witznitz sowie im unterirdischen Einzugsge-
biet der Pleil3e (Bilanzgebiet 1 bis 9).

Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse

Dynamik:

Im Einzugsgebiet der Plei3e sind nur geringe Veranderungen der Grundwasserstande im Vergleich zum
letzten Berichtszeitraum zu beobachten. Die Wasserstande in den Tagebauseen schwanken klimatisch
bedingt. Im Vergleich 2015/2016 waren lediglich im Einwirkungsbereich des aktiven Bergbaus relevante
Grundwasserstandsverénderungen festzustellen.

Aufgrund des abgegrenzten Grundwassereinzugsgebietes der Kippe Witznitz (ohne laterale Zufliisse)
sind mit den letzten Messungen fallende Grundwasserstéande bedingt durch die hydrometeorologische
Situation der letzten Jahre zu beobachten (Grundwasserhochwasser 2011, insgesamt geringere Grund-

wasserneubildung in den Folgejahren).

Grundwassergiite:
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Die umfassende Datenbasis fiir Grundwassergitemessungen wurde mit der Erstellung des Sach-
standsberichtes [1m] weiter erganzt. Die Anzahl der relevanten Messstellen hat sich verringert, da ei-
nige Messstellen nicht mehr beprobt werden oder defekt sind. Daher wurden nur jene Messstellen be-
rcksichtigt, fir die die letzte Probenahme nicht langer als 2012 zuriickliegt.

Die Verteilung der Grundwassergitemessstellen im Grundwassereinzugsgebiet der Pleil3e ist weiterhin
sehr unterschiedlich. Unterreprésentiert sind die Bilanzgebiete 70 und 90. Ferner ist festzustellen, dass
pleiRenahe Pegel, die unmittelbar die Grundwassergute des Zustroms zur Pleil3e abbilden, auRerhalb
der Bilanzgebiete Kippe Witznitz nur untergeordnet vorhanden sind.

Schwerpunktbereich der Eisen- und Sulfateintrage ist das Bilanzgebiet 4 (Kippe Witznitz W- und O-An-
strom) auf sehr hohem Niveau im Vergleich zu den anderen Bilanzgebieten. Gleichbleibend hohe Eisen-
konzentrationen wurden ebenfalls im Bilanzgebiet 7 gemessen (70_K, Mst. 306, 1.300 mg/l Fegel, stei-
gend). Weiterhin ist mit der Auswertung der aktuellen Gitedaten nun der Bereich des Bilanzgebiet 80,
bedingt durch einen hohen Analysewert an Mst. 809 (3.000 mg/l Feges), auffallig. Die Messstelle 809
liegt zwischen dem Markkleeberger See und der Plei3e, gerade noch auf3erhalb des Einzugsgebietes
zur PleiRe. Die lokal hohen Eisenkonzentrationen flieRen dem Markkleeberger See zu (Hydroisohypsen
mit einem Gradienten in Richtung Markleeberger See).

Die PleiRe verlauft in diesem Bereich auf unverritztem Boden. Daher werden in unmittelbarer Néhe der
Pleil3e unauffallige Eisenkonzentrationen von 0,34 mg/l bzw. 2,1 mg/l gemessen. Die nachsten Bepro-
bungskampagnen im Rahmen des MHM werden zeigen, ob die mit der Erstbeprobung festgestellten ho-
hen Eisenkonzentrationen bestatigt werden.

Messplatz Kippe Witznitz:

Die letzte Kampagne (Grundwasserdynamik und —giite) am Standort Messplatz Kippe Witznitz erfolgte
im Zeitraum vom 14.08. bis 30.08.2017 sowie an zwei GWM am 27.10.2017. Es umfasste die Untersu-
chung von 3 Mehrfachmessstellen mit insgesamt 13 Filterstrecken sowie 25 zu Grundwassermessstel-
len ausgebauten Rammpegeln [3f].

Alle drei Mehrfachmessstellen wiesen saure bis schwach saure Verhaltnisse auf (pH 3,6 — 5,9).

Der Mineralisationsgrad des Grundwassers ist hoch, die elektr. Leitfahigkeiten waren in allen Messpunk-
ten mit 4.550 uS/cm bis 8.140 uS/cm deutlich erhéht. Insbesondere Sulfat (bis 7.920 mg/l) und Eisenge-
I6st (bis 3.500 mg/l) waren zumeist extrem erhoht.

Die Grundwasser im Bereich der Rammpegel weisen unverandert ein Uberwiegend stark saures Milieu
auf. Lediglich an 6 Messstellen wurden pH-Werte >5,5 gemessen. Dementsprechend wurden fur die Pa-
rameter Eisengeisst (bis 5.400 mg/l), Sulfat (bis 12.800 mg/l), elektr. Leitfahigkeit (bis 9.940 puS/cm), Net-
toaciditat (bis 95,2 mmol/l) nahezu Uberall sehr hohe Konzentrationen ermittelt.

In diesem Zusammenhang wurden zum Teil deutlich erhéhte Schwermetallkonzentrationen ermittelt. Bei
Nickel bis max. 2,8 mg/l und bei Zink bis 6,6 mg/I.

Um die Beeinflussung des PleiRewassers in Bezug auf Nickel einschétzen zu kénnen, wurden im Rah-
men der Gesamtbetrachtung die Oberflachenwasserbeschaffenheitsdaten an Messstellen der Pleil3e
und fur die Messstelle an der Wyhra vor der PleiRemindung fur das Jahr 2016 ausgewertet. Gem.
Oberflachengewésserverordnung ist eine Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm JD-UQN fir den
Parameter Nickel von < 4 pg/L zu beachten. Wobei sich dieser Wert auf den bioverfligbaren Anteil von
Nickel bezieht. Die zuladssige Hochstkonzentration (ZHK-UQN) fiir Nickel betragt 34 pg/L.
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Nach der Kippe Witznitz wurde an der Oberflichenwassermessstelle Neukieritzsch in 2016 eine Nickel-
konzentration von 3,4 pg/L (Median) bzw. 5,1 ug/L (maximal) festgestellt. Damit wird die Jahresdurch-
schnitts-Umweltqualitatsnorm gem. OGewV eingehalten.

Empfehlung des Bearbeiters Monitoring Messplatz Kippe Witznitz zur weiteren
Vorgehensweise [3f]

Die Fortfiihrung des Grundwassermonitorings in der aktuellen Form (Ein-Jahresrhythmus) wird empfoh-
len. Dabei sollte darauf geachtet werden, die Probenahme bei Niedrigwasser der PleiRe durchzufiihren,
um die Zuganglichkeit der im Uferbereich gelegenen Messpunkte zu gewahrleisten.

Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

¢ Die Fortfihrung des Monitorings an den Mehrfachmessstellen sowie an den Rammpegeln wird be-
statigt. Die Fortfihrung im 1 Jahresrhythmus dient der Fortschreibung der Erfassung der bergbauty-
pischen Giteparameter im Schwerpunktbereich der Exfiltration eisenhaltiger Grundwasser in die
Pleil3e und kann dementsprechend in zukinftige Modellbetrachtungen einflieBen. Eine konkrete
Malnahmenbezogenheit besteht derzeit nicht.

¢ Die Durchfiihrung des Monitorings im Rahmen des MHM (Giite/Dynamik) ist obligatorisch zur Uber-
wachung der Grundwasserverhaltnisse im Zustandigkeitsbereich der LMBV.

¢ Im Rahmen der Erstellung des Sachstandsberichtes wurden die Ergebnisse des Gitemonitorings der
LMBV (MHM) und Dritter abgefragt, in eine einheitliche Datenbasis tUberfihrt und ausgewertet. Die
Aussagen betreffen im Gegensatz zum allgemeinen GW-Monitoring und der Berichtserstattung durch
die LMBYV konkret das relevante GW-Einzugsgebiet der Plei3e. Daher wird die Fortschreibung der
Datenbasis im Rahmen zukinftiger Sachstandsberichte empfohlen.

¢ Die Empfehlungen entsprechen damit im Wesentlichen den Ausfihrungen in [11].

5.3 Malnahme 5.1 - Reduzierung des Sickerwasserzustromes durch Be-
wirtschaftung von Kippenflachen

Zielstellung

Im Zeitraum 2008 bis 2011 wurde der Pilotversuch zur Reduzierung der Exfiltration von eisenbelasten-
dem Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen Tagebaubereiches Witznitz in die FlieRgewéasser
der PleiBe und Wyhra durch Optimierung der Bewirtschaftung sowie bodenverbessernde Maflnahmen
durchgefiihrt und nach einer Ubergangszeit ab Herbst 2014 mit dem Bewirtschafter der landwirtschaftli-
chen Flachen in eine produktionswirksame MalRnahme Uberflhrt.

Die groR3technische, flachenhafte Umsetzung der Erfahrungen des Pilotversuches beinhaltet den Lu-

zerneanbau auf 225 ha auf dem stdlichen Teil der Kippe Witznitz, der ingenieurtechnisch mit den Unter-
suchungen auf den Feldversuchsflachen und den Lysimetern zu begleiten und auszuwerten ist.
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Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Teilflachen A, B, C und D wurde erstmalig 2015 mit Luzerne bepflanzt. 2016 erfolgte die Aussaat
von Luzerne dann auf der Teilflache E, sodass die Gesamtflache etwa 225,5 ha betrug.

Im Oktober 2017 erfolgte eine Abstimmung [9i] mit den Osterland Agrar GmbH zu den Luzerne-Kulturen
auf den Flachen der Kippe Witznitz.

Entsprechend dieser Abstimmung erfolgt der Luzerneanbau fir jeweils 4 Jahre. Danach erfolgt fiir ein
Jahr der Anbau einer Zwischenkultur, wie z. B. Winterweizen, Silomais oder Kartoffeln. Weiterhin wurde
die Luzerneanbaufléche in 2017 um weitere 106,4 ha in ndrdlicher Richtung (Flachen F und G) erwei-
tert.

Die Begrenzung des Anbaues der Zwischenfrucht ist von Bedeutung, da so die Wirksamkeit der MaR3-
nahme — urspriinglich war ein Fruchtwechsel fir 3 Jahre vorgesehen — gesteigert werden kann.

Die Ermittlung der Volumenstrdme entlang von hydrogeologischen Schnitte war Gegenstand der Unter-
suchungen in [9h]. Hier wurden folgenden Szenarien gegeniibergestellt:

e Basisszenario O: langfristige konventionelle Landwirtschaft;
e Szenario 1: reiner Luzerneanbau;
e Szenario 2a: 1 Jahr Fruchtwechsel;
e Szenario 2b: 3 Jahr Fruchtwechsel;

Tabelle 5-1:  Volumenstrome in [m3/min] fur die hydrogeologischen Schnitte in den Hydrotopen 1 und
4 sowie basierend auf dem Bilanzgebiet 40 [nach 9h]

Volumenstrom [m3/min]

Volumenstrom [m3*/min] auf 1 m Breite (2 Bilanzgebiet 40)
Berechnet fiir Hydrotope 1

Szenario Hydrotop 1 Hydrotop 4 und 4 zusammen Aus [13c]
Ist (2016) 1,2E-04 1,2E-05 0,18 0,17
0(2100) 1,5E-04 1,3E-05 0,21 (100 %) 0,20 (100 %)
1(2100) 9,1E-05 3,4E-06 0,12 (57 %) 0,10 (50 %)
2a (2100) 1,0E-04 4,2E-06 0,14 (67 %) -
2b (2100) 1,1E-04 4,8E-06 0,16 (76 %) -

Im Vergleich zum Basisszenario (Volumenstrom 100 %) wird somit bei einem einjahrigen Fruchtwechsel
eine mittlere Verringerung des Volumenstromes um 33 % auf 67 % (Szenario 2a) prognostiziert.

Wissenschaftliche Begleitung

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung des Luzerneanbaues fur das Jahr 2017 sind in [9l]
dokumentiert.
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Die klimatische Wasserbilanz war 2017 positiv, was zu einer grol3eren Grundwasserneubildung im Ver-
gleich zu den Vorjahren (negative klimatische Wasserbilanz) fuhrte.

Brandis 36 mm
Witznitz 8 mm

In Auswertung der mit den Lysimetern ermittelten Verdunstungshodhen fur die verschiedenen Anbaukul-
turen der vergangenen Jahre ergeben sich folgende durchschnittliche Verdunstungshéhen (Mittelwerte:

e Luzerne 588 mm
e Knaulgras 623 mm
e Winterraps 605 mm
¢ Winterweizen 626 mm
¢ Mais 580 mm
o Wintergerste 542 mm.

Im Jahr 2017 wurden folgende Sickerwassermengen gemessen:

Luzerne: 65,3 mm (14/4) (2016: 49,7 mm)

Knaulgras/Luzerne: 76,9 mm (14/2) (2016: 81,3 mm)

Referenzwert (W-Weizen): 91,3 mm (12/2) (2016: 83,8 mm W-Raps)
Weiterhin wurden vom Bearbeiter u. a. folgende Kernaussagen mit der Berichtserstattung 2017 [9l] ge-
troffen:

¢ Die Erntemenge war mit 676 dt FM/ha hoher als in den Vorjahren. Im Vergleich dazu lagen die Er-
trage 2016 bei 649 dt FM/ha und 2015 bei 586 dt FM/ha.

o Die Ertrage auf den gekalkten Flachen waren gegeniber der nicht gekalkten Flachen etwas hdher.
Unterschiede zwischen den tiefengelockerten Bereichen und nicht tiefengelockerten Bereichen wa-
ren nicht erkennbar.

e Die Ertrage auf den Lysimetern waren 2017 mit 303 dt FM/ha wie auch in den Vorjahren sehr niedrig,
2016: 375 dt FM/ha und 2015: 387 dt FM/ha.

e Ursache fir die Minderertrage auf den Lysimetern waren unginstige Witterungsbedingungen und
Trockenschaden, der Inseleffekt bei freistehenden Lysimetern und die unterschiedlichen Klimawerte
zwischen Brandis und Witznitz.

o Letztendlich bedeutet der Unterschied in den Ertrdgen auch, dass die Grundwasserneubildung auf
der Kippe Witznitz viel geringer ist als an den Lysimetern gemessen.

Empfehlung des Bearbeiters zur weiteren Vorgehensweise [9l]

o Weiterbetrieb der beiden Lysimeter in Brandis zur Vorbereitung und Begleitung einer optimierten
Fruchtfolge mit einjahriger Zwischenfrucht-Bewirtschaftung nach 4jahrigem Luzerneanbau

Von Seiten der wissenschaftlichen Begleitung sind folgende zusétzliche Untersuchungen geplant:

¢ Uberwachung der Bodenwasserspeicherung und -abgabe an das Grundwasser (Grundwasserneubil-
dung) mittels Bodenwassermessstellen und Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserdynamik
an einem Sondermessprofil auf der Kippe Witznitz.
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Dazu ist die Errichtung von zwei neuen GWMST vorgesehen. An den Standorten von 3 GWMST er-
folgt die Errichtung von jeweils 2 Bodenwassermessstellen, die in zwei Teufen mit Bodenfeuchte-
sensoren (Wassergehalt, Saugspannung, Temperatur) ausgestattet werden.

¢ Die Durchfihrung des erweiterten Monitorings ist zundchst Giber ca. 5 Jahre vorgesehen (1 Bewirt-
schaftungszyklus: 4 Jahre Luzerne + 1 Jahr Zwischenfrucht).

o Ziel des erweiterten Monitorings ist die Erfolgskontrolle durch Uberpriifung der 2016/2017 erstellten
Sicker- und Grundwasserprognosen fur den auf der Kippe praktizierten Luzerneanbau mit Frucht-
wechsel sowie dessen Auswirkungen auf den Grundwasserabstrom zum Pleil3e.

Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

Die Weiterfuhrung der MaRnahme 5.1 in angepasster und reduzierter Form wurde vom 22. VAK bis
2022 bestatigt.

Die Rahmenbedingungen die in der letzten Gesamtbetrachtung dargestellt wurden, haben sich nicht
verandert. Daher wird eine weitere wissenschaftliche Begleitung des Luzerneanbaues als sinnvoll er-
achtet.

Die Durchfiihrung des erweiterten Monitorings zur Erfolgskontrolle durch Uberpriifung der 2016/2017
erstellten Sicker- und Grundwasserprognosen fir den auf der Kippe praktizierten Luzerneanbau mit
Fruchtwechsel sowie dessen Auswirkungen auf den Grundwasserabstrom zur Pleif3e ist zielfiihrend.
Durch die jeweils parallele Anordnung der Bodensensoren in 2 Horizonten pro Messstelle kann eine
Evaluierung der Messwerte (unter den gegebenen heterogenen Bodenverhaltnissen der Kippe) erfol-
gen. Durch die Beobachtung der Grundwasserdynamik und des Bodenwassers auf der Linie des Son-
dermessprofiles wird eine Uberpriifung der Aussagen aus [9h] siehe Tabelle 5-1 (S. 57) unter den Be-
dingungen des 4jahrigen Luzerneanbaus und 1jahriger Zwischenfrucht auf der Kippe erméglicht. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist die Lage des Sonderprofiles im Bilanzgebiet 50 zu berlcksichtigen.

5.4 Malnahme 5.5 - Umverlegung der Pleil3e im Bereich des ehem. Tage-
baus Witznitz Il zur Sedimentation von Eisenhydroxidschlammen

Zielstellung

Mit der Untersuchung von Sedimentationsrdumen im FlieBgewéasser bzw. im Nebenschluss einschlief3-
lich Untersuchungen zur Verwertung von Eisenhydroxidschlammen [14a] wurde eine prioritare Vorzugs-
variante abgeleitet, die die Ableitung von PleiRewasser rechtsseitig vor dem Trachenauer Wehr in den
Kahnsdorfer See betrachtet.

Mit der Durchleitung der Pleil3e durch den Kahnsdorfer See soll durch die EHS-Sedimentation die Ei-
senkonzentration des den See verlassenen Wassers unter die Sichtbarkeitsschwelle (ca. 1,5 mg/l) ge-
senkt werden.

Daher waren bereits im Rahmen der Grundlagenermittiung eine 2D-Hydronumerische Modellierung des
Gesamtsystems sowie eine 3D-Modellierung des Kahnsdorfer Sees Bestandteil der Untersuchungen.
Ziel ist es, eine dauerhafte und nachhaltige Losung zu finden. Mit der Grundlagenermittiung wurde ein
weiterer Untersuchungsbedarf bzgl. der Ermittlung von belastbaren Sedimentationsgeschwindigkeiten
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der Eisenhydroxidflocken abgeleitet. Die Fortfiihrung der Objektplanung wurde daher bis zum Abschluss
der Alternativenprifung zunachst ausgesetzt.

Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse
Sedimentationsuntersuchungen:

Fir die Sedimentationsuntersuchungen wurde an 5 Terminen Wasserproben an 4 Entnahmestellen
(PL6 bis PL9) im Flussverlauf der Pleil3e entnommen und analysiert.

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen (Teilbericht 1 und 2 [9i, 9j]) wurden in Summe 14 Ab-
setzversuche durchgefuhrt, aus denen jeweils bei bekannter Feges-Konzentration, eine mittlere Sedimen-
tationsgeschwindigkeit abgeleitet werden konnte. Diese bildeten die Grundlage fiir die Ableitung der in
Tabelle 5-2 dargestellten Konzentrationsbereiche und der Zuordnung einer mittleren Sedimentationsge-
schwindigkeit.

Tabelle 5-2:  Abgeleitete Sedimentationsgeschwindigkeiten in einem definierten Konzentrationsbe-

reich [9]]
Konzentrationsbereich Vsed [cm/h]
Feges <2 mg/l 0,4
2 mg/l < Fegs < 5mg/l 0,6
Feges> 20 mg/l 1,8
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3D-Modellierungen zur Quantifizierung des Absetzverhaltens im Kahnsdorfer See:

Unter Bertcksichtigung der Ergebnisse der Sedimentationsuntersuchungen wurden fiir verschiedene
Varianten der Ein- und Ausleitung im Kahnsdorfer See instationare und stationare 3D-Gewassermodel-
lierungen zur Quantifizierung der Sedimentation von EHS durchgefihrt.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Der Vollstéandigkeit halber
sind die ersten Modellierungsergebnisse (mit zu hoch angesetzter Sedimentationsgeschwindigkeit, Lite-
raturwert) aufgezeigt.

Tabelle 5-3:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Modellierungen zur Quantifizierung des Absetz-
verhaltens im Kahnsdorfer See [15g, 15j, 15K]
. Eintrag/ Anbindung der |Sedimentations- . Ergebnis, Feges-Konz.
Variante Entnahme PleiRe geschwindigkeit Modellierung Ausleitwasser
Zulaufgerinne von .
PleiRe am Feges-Konz. < 1,5 mg/I nicht
Nordwestufer/ 15 cm/h stationar einhaltbar (Kurzschlussstromung);
1* Trachenauer . . . I
Nordufer Wehr zum (Literaturwert) [159] (Sedimentationsgeschwindigkeit
Kahnsdorfer See 2u hoch angesetzt)
Iitjel?éjgg:;nne von Feges-Konz. < 1,5 mg/l einhaltbar
o Westufer/ Trachenauer 15 cm/h stationar jedoch (Sedimentations-
Nordufer (Literaturwert) [159] geschwindigkeit zu hoch
wehr zum angesetzt)
Kahnsdorfer See 9
0,6 cm/h instationar |Feges-Konz. < 2,5 mg/l;
(abgeleitet aus : : .
. . . [15]] Ziel mittlere Feges-Konz. von
Zulaufgerinne von|Sedimentations- oo .
. 1,8 mg/l wird nicht erreicht
PleiRe am untersuchungen)
Westufer/
2 Nordufer Trachenauer 1,8 cm/h
Wehr zum (Zugabe von instationdr |Ziel mittlere Feges-konz. von
Kahnsdorfer See |Flockungsmittel, [15]] < 1,8 mg/l wird mit
gof. Flockungs- Flockungsmitteln erreicht
hilfsmittel)
0.4 cmh tationar  |Ziel mittlere Feges-k
(fiir Feges-Konz. < stationar iel mittlere Feges-konz von
[15k] < 1,8 mg/l wird erreicht
Umverlegung der |2 mg/l)
" Pleil3e aus dem S .
3 Sudufer/ Haupteintrags- bei Einleitkonzent. bis 3 mg/l und
Nordufer . . 0,6 cm/h L NQ, MQ < 5 m3/s noch
gebiet Kippe stationar . . .
o (2,0 ... 5,0 mgl/l ausreichende Sedimentation
Witznitz [15k] .
Feges) gegeben; max. Einleitkonz. Feges
von 2,2 mg/l prognostiziert in [13c]
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Abbildung 5-1: Lage der Eintrag- und Entnahmepunkte (V1 — Nordeinleitung, V2 — Westeinleitung,
V3 — Sudeinleitung) gem. Modellierung [15g, 15j, 15K]

Fazit des Bearbeiters:

¢ Es konnte nachgewiesen werden, dass eine Minderung der Eisenfracht in der Plei3e durch die Ein-
leitung der Plei3e in den Kahnsdorfer See erfolgt. Der Grad der Reduzierung der Eisenkonzentratio-
nen hangt im Wesentlichen von der Sedimentationsgeschwindigkeit der Eisenpartikel ab.
Wird eine mittlere Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,6 cm/h angenommen, ist eine mittlere Ei-
senkonzentration des Ausleitungswassers < 2,5 mg/l zu erwarten. Der Kahnsdorfer See wird ganz-
jahrig und flachendeckend braun sein. Das erstrebte Ziel einer mittleren Eisenkonzentration im Aus-
lauf des Sees von 1,8 mg/L wird somit nicht erreicht. Die Sichtbarkeitsschwelle fir Eisen wird regel-
maRig Uberschritten. Erst durch die Erhéhung der Sedimentationsgeschwindigkeit auf 1,8 cm/h durch
die Verwendung von Flockungsmitteln (ggf. Flockungshilfsmittel) wird das Ziel (Feges-Konzentration <

1,8 mg/l) erreicht.

o Nach einer Umverlegung der Plei3e aus dem Haupteintragsgebiet Kippe Witznitz und Einleitung am
Sudufer des Kahnsdorfer Sees wird aufgrund der geringeren Eisenkonzentrationen das Ziel der Ein-
haltung einer Eisengesamtkonzentration im Ausleitwasser von < 1,8 mg/l erreicht. Durch die im stati-
onaren Endzustand prognostizierte maximale Eisenkonzentration von 2,2 mg/l wird es lediglich im
Bereich der Einleitstelle zu einer Braunfarbung des Seewassers kommen.
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Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

Die Untersuchungen zur Quantifizierung des Absetzverhaltens von Eisenhydroxid im Kahnsdorfer
See einschlieBlich der Grundlagenermittlung [15g] haben gezeigt, dass eine Durchleitung der Plei3e
unter den vorgegebenen Randbedingungen technisch moglich ist. Jedoch kann das Ziel der Redu-
zierung der Eisengesamt-Konzentrationen im Ausleitwasser von < 1,8 mg/l nur durch die Zugabe von
Flockungsmitteln (ggf. -hilfsmitteln) erreicht werden.

Fur den Vergleich der Wirksamkeit mit anderen MaZnahmen wére die Reinigungsleistung in t/a be-
rechnet aus der Jahresganglinie (s. Abbildung 3-10) fir beide Varianten (mit und ohne Zugabe von
Flockungsmitteln) von Interesse. In einer nachfolgenden Kostenbetrachtung kann dann auf die spezi-
fischen Kosten in €/kg Eisenreduzierung geschlossen werden und ein Vergleich mit anderen MalR3-
nahmen bzw. MalRnahmenkombinationen geftihrt werden.

Im Zusammenhang mit den beobachteten Eisenkonzentrationen am Pegel Bohlen von durchschnitt-
lich 2,7 mg/l (seit 2015) sollte gepruft werden, ob mit der MaBnahme Durchleitung der Pleil3e durch
den Kahnsdorfer See ohne Flockungsmittel (die Zielkonzentration am Ausleitpunkt zwar nicht er-
reicht werden kann) jedoch ggf. bereits am Pegel Bohlen die Eisenkonzentration unterhalb der Sicht-
barkeitsschwelle erreicht werden kann.

Weiterhin wurde die Umverlegung der Pleil3e aus dem Haupteintragsgebiet und Stideinleitung in den
Kahnsdorfer See untersucht. Die Untersuchungen zeigten, dass das Ziel der maximalen Eisenkon-
zentration am Ausleitpunkt von < 1,8 mg/l erreicht werden kann. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass
mit den vorliegenden Prognosen [13c] eine maximale Eisengesamt-Konzentrationen am Einleitpunkt
von 2,2 mg/l zu erwarten ist. Aktuell wurden an den PleiBemessstellen PL4 und PL5 Eisenkonzentra-
tionen von deutlich unter 2 mg/l gemessen (derzeitige Hintergrundkonzentration von 0,75 mg/l).

Ab einer Einleitkonzentration von 3 mg/l wiirde es bereits zu einer leichten Uberschreitung der Aus-
leitkonzentration von 1,8 mg/l kommen.

Das vordringliche Ziel der Umverlegung der Plei3e aus dem Kippenbereich mit Einleitung im Sudteil
besteht also nicht in der Reduzierung der Eisenkonzentrationen sondern in der Verhinderung der Ei-
seneintrages in das PleiBewasser und der positiven Beeinflussung der Wasserqualitat im Kahnsdor-
fer See.

Um eine weitere Beeinflussung des PleiRewassers im neu zu bauenden Gerinne zu verhindern, wird
eine Abdichtung des Gerinnes zur Verhinderung des Zutrittes eisenreicher Kippenwasser notwendig.

Weiterhin ist die Abfihrung von Hochwéassern > 10 m3/s zu gewahrleisten (Abschlag Uber ,altes Plei-
Rebett* oder Uiber die Seen). Ebenso ist die Speisung des Stausees Rétha sicherzustellen. Ein weite-
rer offener Punkt ist der Umgang mit dem weiterhin stattfindenden Austrag von eisenhaltigem Grund-
wasser aus der Kippe.

Falls die Entscheidung zur Umsetzung der Stuideinleitung getroffen wird, sollten Sedimentationsunter-
suchungen im Bereich der Messstellen PL4 und PL5 durchfihrt werden, um die bisher in den Prog-
noserechnungen verwendeten Sedimentationsgeschwindigkeiten zu verifizieren. Bisher erfolgten die
Sedimentationsuntersuchungen an den PleiRemessstellen PL6 bis PL9 nach der Passage des Kip-
penmassives.
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5.5 Limnologische Prognose fur den Kahnsdorfer See und dem Hainer
See
Zielstellung

Mit dem Limnologischen Gutachten [17] fir den Hainer See mit dem Teilbereich Haubitz sowie dem
Kahnsdorfer See wurde eine Prognose der hydrochemischen Beschaffenheitsentwicklung und der Tro-
phie der Seen erstellt. Darauf aufbauend wurde eine Variantenbetrachtung zu verschiedenen Nachsor-
gemalinahmen sowie der Einleitung der Pleil3e in den Kahnsdorfer See durchgefihrt.

Die zuletzt genannte Teilaufgabe (Einleitung Plei3e) tangiert somit direkt die in den vorigen Kapiteln dar-
gestellten MalRnahmenplanungen/-untersuchungen.

Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse
Istzustand/Prognose ohne weitere Mal3nahmen
Kahnsdorfer See:

Das Gewasser soll der nattrlichen Sukzession Gberlassen werden und wurde daher nicht neutralisiert
(pH-Wert Stand 09/2018 2,6). Die Indikatoren tagebaulicher Beeinflussung sind auf einem sehr hohen
Niveau und zeigen weiterhin einen leicht steigenden Trend. Ohne weitere Malinahmen zeigt die See-
wasserqgualitat keine deutliche Veranderung. Der pH-Wert wird sich bis 2050 nur geringfiigig erhdéhen,
jedoch den pH-Wert 4,0 nicht Gberschreiten.

Hainer See:

Seit den zwischen Juni 2008 bis November 2010 durchgeflhrten Neutralisationsmafinahmen (Brannt-

kalk) weist der See in Abhangigkeit der Zufiihrung von Profener Simpfungswasser anndhernd neutrale
pH-Werte auf. Die Sulfatkonzentration als Indikator der tagebaulichen Beeinflussung ist mit 1100 mg/L
relativ hoch, tendenziell ist ein Riickgang erkennbar.

Ohne Zufuihrung von Fremdwasser oder Anwendung technischer NeutralisationsmafRnahmen ist mit ei-
ner schnellen Rickversauerung zu rechnen.

Lagune Kahnsdorf (Hainer See):

Die Lagune Kahnsdorf ist ein Flachwasserbereich im Stiden des Hainer Sees, dessen Beschaffenheit
vom aciditatsreichen Grundwasser-Zustrom gepréagt ist. Die Wasserbeschaffenheit entspricht tberwie-
gend der im Hainer See.

Teilbereich Haubitz (Hainer See):

Langfristig sind pH-neutrale Bedingungen im Teilbereich Haubitz zu erwarten. Jedoch kann eine Riick-
versauerung des Sees aufgrund des Wasseraustausches mit dem Hainer See nicht ausgeschlossen

werden. Die derzeitigen Nutzungsziele des Haubitzer Sees (Badegewéasser, Naherholung) sind nach
den Ergebnissen der Prognoserechnungen weiterhin gewahrleistet.
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Weitere Variantenuntersuchungen:

e V1: Stitzung der Seewasserbeschaffenheit durch Zuleitung von MIBRAG-Sumpfungswasser aus
dem Tagebau Profen Laufzeit bis a) 2018, optionale Verlangerung bis b) 2028,

o Aufgrund des bei Vollzirkulation stattfindenden Wasseraustauschs zwischen dem Hai-
ner See und der Lagune Kahnsdorf sowie dem Teilbereich Haubitzer ist davon auszu-
gehen, dass NeutralisationsmaRnahmen im Hainer See auch zu pH-Wert-Anhebung in
der Lagune Kahnsdorf und Stabilisierung des pH-Wertes (pH > 6,0) im Haubitzer See
fuhren.

Bedarf 2018 an Profener Simpfungswasser von 3,3 Mio m3/a

Gem. Unternehmerischer Entscheidung vom 07.11.2017 wurde der Betrieb der LMBV-
Flutungsleitung zum 31.12.2018 eingestellt. Die weitere Nachsorge der Bergbaufol-
geseen im Sudraum Leipzig erfolgt ab 01.01.2019 durch die Nutzung alternativer Nach-
sorgeoptionen gemal Stand der Technik. Die Variante 2 b) ist somit obsolet.

e V2: Einleitung von Oberflachenwasser aus der Wyhra in die ,Lagune Kahnsdorf‘ unter Beriicksichti-
gung dessen Verfugbarkeit,

o Durch die Einleitung von Wyhra-Wasser wird die tagebauliche Beeinflussung der Seen
deutlich reduziert und pH-Wert-neutrale Bedingungen in der Lagune Kahnsdorf und Hai-
ner See eingehalten. Aufgrund des hohen Zustrom-Anteils der Wyhra in der Lagune
Kahnsdorf wird sich eine @hnliche Beschaffenheit wie im FlieRgewasser einstellen.

o In der Lagune Kahnsdorf ist besonders wahrend der Sommerstagnation mit lokalen und
temporaren Eutrophierungserscheinungen zu rechnen, die ebenso den Hainer See
nachteilig beeinflussen kénnen.

¢ V3: Anwendung technischer Malinahmen zur langfristigen Sicherung einer tolerierbaren Beschaffen-
heit fir das Seewasser und das in die Pleie einzuleitende Uberschusswasser.

o In Abhangigkeit der Wirkungsgrade der angedachten MalRBhahmen ergibt sich ein Bedarf
in 2019 fur Weilfeinkalk zwischen 540 und 615 t/a oder Kalksteinmehl zwischen 950 t/a
und 1080 t/a. Die erforderlichen Aufwandsmengen verringern sich durch die abnehmen-
den Aciditatseintrage allmahlich.

o VA4 Einleitung der Pleil3e mit max. 10 m3/s in den Kahnsdorfer See, bei direkter Ausleitung
des Uberschusswassers in die PleiRe

o Die bereits vor Beginn der Einleitung geschaffenen pH-neutralen Verhaltnisse (Initial-
neutralisation), fihren zum Einsetzen von Mineralféallungsprozessen und senken die
Konzentration von Eisengel und Aluminiumgel auf <0,1 mg/L. Die Aciditat KBs2 im See-
wasser sinkt von 5,0 mmol/L auf 0,1 mmol/L, die Alkalinitat KS4,3 wirde von <0,05
mmol/L auf 2,7 mmol/L steigen. Die Sulfatkonzentration nimmt von 1470 mg/L auf 325
mg/L ab.

e V5: Ableitung des Uberschusswasser des Kahnsdorfer Sees in den Hainer See

o Nach Beginn der Einleitung der Pleil3e in den Kahnsdorfer See wéren die Veranderun-
gen der Beschaffenheit des Hainer Sees nach ca. 2 Jahren abgeschlossen. Die hydro-
chemische Charakteristik wird sich dem Kahnsdorfer See angleichen und ist zukiinftig
von der Beschaffenheitsentwicklung der Pleil3e abhangig. Die bergbauliche Beeinflus-
sung des Hainer Sees sinkt damit deutlich.

o Im Hainer See wird sich demnach ein pH-Wert um pH 7,5 einstellen. Die Alkalinitat
KSa,3 steigt auf 2,7 mmol/L. Bei pH-neutralen Verhéltnissen im Seewasser befindet sich

0511-14-009 e 190321-SachstandsberichtGesamtbetr-2018.docx Seite 65 www.sweco-gmbh.de



SWECO %

5 Gesamtbetrachtung

die Konzentration von Eisengel und Aluminiumger zudem unter 0,1 mg/L. Die Sulfatkon-
zentration sinkt von ca. 1000 mg/L auf 340 mg/L. Die Aciditatseintrage in den Hainer
See werden vollstandig von PleiRe-Wasser kompensiert, so dass keine weiteren Nach-
sorgemafinahmen notwendig sind.

Solange die hohe Eisenfracht aus dem Grundwasser eine hohe P-Retention im Hainer
See bewirkt, sind mesotrophe Bedingungen zu erwarten. Nach deutlichem Riickgang
der Eisenfrachten im Grundwasser — nicht vor 2050 zu erwarten - sind eutrophe Ver-
héltnisse wahrscheinlich.

Aufgrund der bestehenden Gewasserverbindungen werden sich die geschilderten Ver-
héaltnisse in abgeschwachter Form auch im Teilbereich Haubitz und in der Lagune
Kahnsdorf zeigen.

Empfehlung des Bearbeiters

¢ Nachsorge:

@)

Bzgl. der Nachsorge des Hainer Sees wurde als Vorzugsvariante urspringlich die Kom-
bination aus der Zufihrung von Simpfungswasser aus dem Tagebau Profen und nach
Ende dessen Verfugbarkeit die technischen Konditionierungsmafnahmen herausgear-
beitet. Es wurde ermittelt, dass nach anfangs jahrlich notwendigen Kampagnen bei
Konditionierung mittels Weil3feinkalk (WFK) zwischen 2029 und 2050 funf Konditionie-
rungen und mittels Kalksteinmehls (KSM) nur zwei Kampagnen notwendig sind. Auf-
grund der héheren notwendigen Aufwandsmengen an KSM und der entsprechend h6-
heren Anzahl an Applikationstagen ist die Behandlung mittels KSM um ca. 30 % teurer
als mit WFK. Da beim Einsatz von WeiR3feinkalk temporér und lokal (im Bereich der Ap-
plikation) pH-Werte 9 ... 10 auftreten kénnen und dies bei Verwendung von Kalkstein-
mehl aufgrund seiner chemischen Charakteristik nicht zu beobachten ist, sollte in Anbe-
tracht von méglichen nachteiligen Folgen fir die sich zwischenzeitlich entwickelte Fisch-
population der Einsatz von Kalksteinmehl préaferiert werden

Der Konditionierungsbedarf, der sich seitens des Teilbereiches Haubitz ergibt, wurde
bei der Variantenbetrachtung zum Nachsorgebedarf in Summe mit dem Hainer See be-
trachtet und kann mit den dort vorgeschlagenen Malinahmen beherrscht werden.

Unverhaltnismafig hoch wurden im Vergleich zur Inlake-Behandlung die Aufwendungen
fir den Bau und den Unterhalt der notwendigen Anlagen fir die Zufihrung von Wasser
aus der Wyhra — auch vor dem Hintergrund des zeitlich begrenzten und zeitlich abneh-
menden Bedarfes eingeschétzt.

¢ Einleitung der Pleil3e in den Kahnsdorfer See:

@)

Wahrend bei Variante 4 allein der Kahnsdorfer See in seiner Charakteristik stark veran-
dert wird, ist dies fur Variante 5 etwas zeitverzdgert auch fur den Hainer See zu erwar-
ten. Nach Variante 5 werden beide Seen aufgrund der hohen zugefiihrten Wasser-
menge durch die Beschaffenheit des PleilRewassers gepragt und nehmen dessen hyd-
rochemische Charakteristik an. Bei Variante 5 entfallt der Nachsorgeaufwand fir den
Hainer See.

Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

o Die Vorzugsvariante beziglich der Nachsorge des Hainer Sees wurde durch den Bearbeiter des
Limnologischen Gutachtens nachvollziehbar abgeleitet. Die Inlake-Wasserbehandlung ist bewéhrt
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und wird von der LMBV (bzw. in deren Auftrag) in den Tagebauseen zur Nachsorge in der Lausitz
und Mitteldeutschland eingesetzt. Aus 6kologischer Sicht ist dabei der Verwendung von Kalkstein-
mehl den Vorzug zu geben.

¢ Die bergrechtliche und wasserrechtliche Verpflichtung zur Nachsorge ergibt sich u. a. aus dem im
Braunkohlenplan (als Sanierungsrahmenplan Tagebau Witznitz) festgelegten Zielen zur Folgenut-
zung der Seen. Weiterhin wurden Anforderungen im Wasserrechtlichen Planfeststellungsverfahren
abgeleitet und mit Planfeststellungsbeschluss vom 22.09.2008 festgelegt (Neutralisation des Hainers
See als Grundlage fur die Erholungsnutzung und Ausleitung in die Plei3e).

e Gem. Unternehmerischer Entscheidung vom 07.11.2017 wurde der Betrieb der LMBV-Flutungslei-
tung zum 31.12.2018 eingestellt, so dass zur qualitativen Nachsorge kein Profener Wasser zur Ver-
fugung steht. Daher gewinnt die mdgliche Einleitung von Wasser aus der Wyhra in den Hainer See
an Bedeutung, da durch den Bearbeiter gem. Kostenschatzung des Nachsorgeaufwandes bei der
Verwendung von Kalksteinmehl bis 2050 ca. 2,6 Mio € ausgewiesen wurden. Untersuchungen zur
Teileinleitung der Wyhra befinden sich derzeit in Bearbeitung. Im Ergebnis der Untersuchung sollte
ein (Kosten)-vergleich unter den Alternativen Inlake-Behandlung vers. Teileinleitung Wyhra gefiihrt
werden, um eine sinnvolle Form der Nachsorge abzuleiten.

¢ Dabei sind auch folgende Aspekte, die fir die Umsetzung der Teileinleitung der Wyhra sprechen, zu
bertcksichtigen:

o Schaffung der Voraussetzung fur einen sich weitestgehend selbst regulierenden Was-
serhaushalt (technische MalRBhahmen zur Nachsorge der Gewasserqualitat entfallen),

o Madglichkeit des Ausgleiches ggf. zuklUnftiger Wasserdefizite des Hainer Sees.

¢ Im Falle der Anbindung der Pleil3e an den Kahnsdorfer See (Einleitpunkt Westufer) wird im Falle Var.
4 der Kahnsdorfer See und bei Var. 5 zeitlich verzégert auch der Hainer See von der Wasserbe-
schaffenheit der Plei3e gepragt. Nach vorliegenden Prognosen [15j, 15k] ist davon auszugehen,
dass der Einsatz von Flockungsmitteln zur Erhéhung der Sedimentationsgeschwindigkeit notwendig
wird (wenn Ziel Eisenkonzentration < 1,8 mg/l am Ausleitpunkt erreicht werden soll). Bei Ausleitung
in den Hainer See (Var. 5) ware die Anordnung von Einleit- und Ausleitpunkt zu optimieren (Einleit-
punkt nordwestl. / Ausleitpunkt stddostl).

5.6 MalRnahmenubersicht zur Minderung der Eisenkonzentrationen in der
Pleilze
Zielstellung:

Erstellung und Fortschreibung einer fir Aul3enstehende nachvollziehbaren Auflistung méglicher Mal3-
nahmen zur Minderung der bergbaubedingten Eisenfrachten in der Pleil3e, um zum einen die bereits er-
folgten Untersuchungen zu dokumentieren und zum anderen neue Mdglichkeiten zu eruieren sowie
Querbeziige bzw. mogliche Kombinationen von Malinahmen ableiten zu kénnen.

Arbeitsstand/Zusammenfassung der Ergebnisse

Bewertung der MalRnahmen 3 Prifschritten:
o Wirksamkeit

o Durchfuihrbarkeit/Prognose zur Genehmigungsfahigkeit und Flachenverfiigbarkeit
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o Verhaltnismafigkeit (Herstellungsaufwand, Bewirtschaftungsaufwand)

Nach Bewertung der Mal3nahmen anhand der genannten Prifkriterien wurde die Weiterverfolgung fur
einen Grolteil, vor allem aufgrund fehlender oder zu gering prognostizierter Wirksamkeit, eingestellt.

Derzeit werden folgende MalRnahmen weiter untersucht [18a] bzw. Anlage 1:
LfdNr. Maflnahmenbezeichnung
1.9 Insitu-Sulfatreduktion

Ergebnis der Prifung:

Machbarkeitsstudie auf Basis des Pilotprojekts ,Mikrobiell induzierte
Eisenretention im Grundwasseranstrom zu Bergbaufolgeseen und
FlieRgewassern am Standort Ruhimuhle® vorgesehen

2.10 Verlegung der Pleil3e aufl3erhalb des Kippenbereichs und Durchleitung der Pleil3e
durch die Witznitzer Seen

Ergebnis der Prifung:

als nachhaltige Lésung nur in Verbindung mit Lésungsansatz fur "Plei3eabschnitt im
Bereich Kippe Witznitz" méglich

- separate Bewertung fir diesen Abschnitt notwendig

2.12 (Teil-)Einleitung der Wyhra in den Hainer See und Wiedereinleitung in die Pleil3e
am Trachenauer Wehr

Ergebnis der Prifung:

Schwerpunkt der weiteren Untersuchung soll die wasserwirtschaftliche Nachsorge
des Hainer Sees nach Menge und Gute sein, wobei grundsétzlich im Sinne einer
moglichst groRen Flexibilitat auch im Hinblick auf eventuelle Synergien mit parallel
untersuchten Losungsansatzen fur die Eisenbelastung der Plei3e die Teil-Einleitung
dabei bis in GréRenordnung des mittleren Abflusses MQ zu untersuchen ist.

Die MaRnahme 1.1 ,Bewirtschaftung von Kippenflachen Kippe Witznitz (Luzerneanbau)* Iauft als grof3-
technische Umsetzung seit 2015 (ein Vertrag mit dem Flachenbewirtschafter liegt vor). Die wissen-
schaftliche Begleitung wird fortgefuhrt. Die Erfolgskontrolle soll mit einem erweiterten Monitoring an ei-
nem Sondermessprofil auf der Kippe Witznitz durchgefihrt werden.

Die MaRnahmen 2.9.2 ,Einbindung der Plei3e in den Kahnsdorfer See zur Sedimentation von EHS —
unter Zugabe von sedimentationsférdernden Stoffen® wird aufgrund der zusatzlichen technischen MaR-
nahmen und der damit verbundenen dauerhaften Kosten, den Raumwiderstanden (u. a. Aussagen der
Flacheneigentiimer) nicht weiterverfolgt.

Empfehlung aus Sicht Gesamtbetrachtung

Bzgl. der noch verbliebenen MaRnahmen aus der Ubersicht:

2.10 Verlegung der Pleil3e auRBerhalb des Kippenbereichs und Durchleitung der Pleil3e
durch die Witznitzer Seen
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Hier sind die offenen Punkte (Ableitung Hochwasser > 10 m3/s, Speisung Stausee Roétha und der Zutritt
der eisenhaltigen Grundwasser aus der Kippe im MaZnahmenkomplex) zu betrachten und im Anschluss
eine Kosten-Nutzen-Betrachtung im Vergleich mit der MalBnahme 2.9.2 Durchleitung der PleiRe durch

den Kahnsdorfer See (ggf. Hainer See) zu fuhren.

Die folgende Abbildung zeigt die Gegenuberstellung der voraussichtlich umzusetzenden Teilmalnah-
men fir die Uberleitung der PleiRe in den Kahnsdorfer See bzw. die Verlegung der PleiRe auRerhalb
des Kippenbereiches. Am Ende der Gegenuiberstellung sollte durch Ausweisung der spezifischen Kos-
ten ein monetéarer Vergleich der Mal3nahmen gefiihrt werden um unter Bertcksichtigung weiterer Krite-

rien eine Vorzugsvariante ableiten zu kénnen.

2.9.2 Uberleitung der PleiRe in Kahnsdorfer See

|2.10 Verlegung der PleiBe auBerhalb des Kippenbereiches

<=10m3/s;
Einleitkonzentration
Feges~2.. 6 mg/|

<=10 m3/s;
Einleitkonzentration
Feges im Mittel 0,75 mg/I max. 2,2 mg/|

Zulaufgerinne zum Kahnsdorfer See einschl. Einlauf- und Auslaufbauwerk

Zulaufgerinne zum ... See einschl. Einlauf- und Auslaufbauwerk

Konditionierung am Eintragspunkt
wenn Ziel Ausleitkonzentration < 1,8 mg/I

Einbindung in PleiRe tiber Hainaer Ableiter, Gewdsserausbau
einschlieBlich aller kreuzenden Ingenieurbauwerke

Einbindung in PleiRe Uber Hainaer Ableiter, Gewdsserausbau
einschlieBlich aller kreuzenden Ingenieurbauwerke

Bau und Betrieb Stiitzung Stausee Rotha (Teilstrom nach
Reinigungsanlage)

Bau und Betrieb Reinigungsanlage zur Minderung der Eisenkonzentration
(Eisenfracht aus Kippe) vor Abschlag in PleiRe

|Entsorgung des EHS

Unterhaltung ehemaliges Pleiebett als Hochwasserentlastungsgerinne

Investitionskosten+Betriebskosten (100a)
Reduzierung der Eisenkonzentration in kg/a (Wirksamkeit)
-> spezifische Kosten €/kg

Investitionskosten+Betriebskosten (100a)
Reduzierung der Eisenkonzentration in kg/a (Wirksamkeit)
-> spezifische Kosten €/kg

Abbildung 5-2: Gegeniiberstellung der voraussichtlich umzusetzenden TeilmaRnahmen fiir die Uberlei-
tung der PleiRe in den Kahnsdorfer See bzw. die Verlegung der Pleil3e au3erhalb des

Kippenbereiches
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2.12 (Teil-)Einleitung der Wyhra in den Hainer See und Wiedereinleitung in die Pleie
am Trachenauer Wehr

Im Ergebnis der Untersuchungen ist die Durchfiihrung einer Kosten-Nutzen-Betrachtung im Vergleich
zur Inlake-Neutralisation zu fiihren und unt