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’ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

1. Veranlassung und Zielstellung

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

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

Kippengebiete erstrebt.

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

durch die Exfiltration bergbaubeeinflusster Grundwasser in die PleiRe* beschlossen.

Bestandteil der Untersuchungen ist das Monitoring im FlieRgewasser Pleil3e, das bereits seit
Oktober 2007 durchgefuhrt wurde. Aufgrund der Brisanz des Themas zum Eintrag bergbau-
beeinflusster Grundwasser in das FlieBgewdasser Pleil3e, ist das Fliedigewassermonitoring ab
2014 in optimierter Form zur Nachweisfiihrung, Ableitung von mdglichen Sanierungs-

strategien sowie zur Erfolgskontrolle realisierter SanierungsmafRnahmen fortzuftihren.

2016 lag Schwerpunkt der Untersuchungen auf

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

Die Untersuchungen zu Sediment und Sedimentation sind 2015 abgeschlossen worden und
sind in den Jahresberichten 2014 und 2015 von SGL mbH Lauchhammer (Berichte 5 und 6,

siehe Literaturliste) reflektiert.
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’ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

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

PleiRe durchgefuhrt werden sollten, wurden wie folgt von der Landesdirektion Sachsen

vorgegeben:

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

Die hydrologischen Kennzahlen des Pegel Bohlens aus verschiedenen Quellen sind in

Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Hydrologische Kennzahlen Pegel Bohlen Pleil3e

Hydrologische 1959 -2010 1995 - 2006 2010 - 2012
Kennzahlen (Hydrologisches (in SGL-Berichten bis 2010 | (Mittelwert der 3 Jahre,
Handbuch) verwendet, siehe Literatur) Daten LD Sachsen)

m¥s] [m®/s] [m®/s]

NQ 0,922 2,00 3,37

MNQ 3,03 4,31 *

MQ 6,76 6,11 9,34

MHQ 38,2 11,2 *

HQ 142 41,5 47,6

* kein Wert

2. Ausgefihrte Leistungen / Untersuchungsumfang, Messstellen

Im Rahmen des Monitorings wurden vom Auftraggeber 12 Messstellen vorgegeben (10 in
der Plei3e, einer in der Wyhra (PL 5) und PL 6A (Einleitung aus der GWRA der MIBRAG)),
die in einem ca. 30 km langen Abschnitt der Pleil3e liegen. Messstelle PL 1, die erste
Messstelle im Langsverlauf der Pleil3e, liegt in Regis-Breitingen (Fkm 31,7) und PL 18, die
letzte Messstelle im Langsverlauf, liegt im Pleil3e-Flussbett kurz vor der Mindung der Pleil3e
in die WeiRe Elster (Fkm 0,20). Zuséatzliche Durchflussmessungen wurden an den
Milndungen der Zuflisse von Faule Pfiitze, Gosel und FloRgraben durchgefuhrt. Fur die
Stofffrachtermittlungen wurde hier auf die Beschaffenheitsdaten des Landes zurtickgegriffen.
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’ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

Die Messstellen wurden 2016 bei funf verschiedenen Abflussklassen (Abflussklasse 1 bis 5)
untersucht. Die Lage der Messstellen ist in nachfolgender Tab. 2 sowie in Anlage 1
ersichtlich. Anlage 1 enthélt zu dem alle seit 2007 relevanten FlieRgewéassermessstellen.

In Abh&ngigkeit des Eintretens der Abflussklassen wurden im Jahr 2016 insgesamt 12
Messkampagnen durchgefiihrt (Tab. 3). Bei den Abflussklassen 1 bis 3 wurden jeweils drei,
bei Abflussklasse 4 eine und bei Abflussklasse 5 zwei Wasseruntersuchungen realisiert.

Die Probenahmen und die chemischen Untersuchungen an den vom Auftraggeber
vorgegebenen Messstellen erfolgten durch das Analytische Labor der SGL mbH.

Der Schwerpunkt der Auswertung (vorliegender Bericht) wurde auf die bergbaurelevanten
Parameter - Eisen, Sulfat und Mangan und die pH-Werte und Leitfahigkeiten gelegt.
Entsprechend der Aufgabenstellung (Leistungsverzeichnis des Vertrages) wurden die Daten
aufbereitet und ausgewertet. Dies beinhaltet:

e Statistische Auswertung der Messdaten (Bildung von Mittelwerten) und die
Darstellung der Konzentrationen und Frachten in der L&angsentwicklung im
FlieRgewasser Pleil3e bei 5 verschiedenen Abflussklassen

e Frachtbilanzierungen von Eisen in ausgewéhlten Flie3abschnitten der Pleil3e bei 5
verschiedenen Abflussklassen

e Ermittlung der mittleren jahrlichen Eisen- und Sulfat-Frachten in der Plei3e anhand
der Tagesabflusswerte (Pegel Bbhlen)

e Darstellung der Entwicklung von Eisen- und Sulfat-Frachten von 2008 — 2016 in der
Pleil3e (Trendanalyse)

e Konzentrationen und Frachten der bergbautypischen Parameter in der Wyhra

e Konzentrationen und Frachten von Eisen(gel.) und Sulfat in der Faulen Pfitze, Gosel
und FloR3graben
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SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

Tab. 2: Lage der Messstellen (Fluss-km, GPS-Daten) und durchzufihrende Wasseruntersuchungen

Gewadsserchemische Untersuchungen Durchfluss
PNFG PNFG3 Vor-Ort-Messung Durchfluss-
3 Entnahme- I . messung
PN FG stellen Entnahme- (zeitgleich mit (zeitgleich mit
Messstelle |Kirzel |Messstellenname Huss-km RW HW Hussmitte, stellen gewasser- 9 .
gesamte « ) gewasser-
Analyse ) Oberflache, chemischer R
Tiefe, Analyse Untersuchung) chemischer
Analyse 4 9 Untersuchung)
Probenahmehaufigkeit/Hinweise dreimal je Abflussklasse 1-5
PleikRe 1 PL1  |Regis-Breitingen 31,7 4530830| 5661573
+ + +
PleiRe 3 PL3  |uh. FGB Lobstadt 25,6 4531439| 5666249 +
PleikRe 4 PL4  |Pleie vor Mdg. Wyhra 239 4531237| 5667917
+ +

Wyhra vor Mdg. in die Wyhra | 4531237| 5668029
PleiBe + + +

FuRgangerbriicke (FGB)

PleiRe 5 PLS

PleiRe 6 PL6 21,7 4529277| 5668862

Neukieritzsch + + +
PleiRe 7 PL7  |Rohrbriicke 20,1 4528322| 5670016 . .
PleiRe 8 PL8  |Knick Richtung NO 19,0 4527785| 5670948 . .
PleiRe 9 PL9 |oh. Trachenauer Wehr 17,7 4528675| 5671745 . .
Pleie 10 A |PL10A [uh. Trachenauer Wehr 175 4528670| 5671927 R . R

uh. Mdg. Gosel, Pegel 131 |4527180|5675290
Bohlen + ¥ +

oh. AGRA-Wehr,

PleiBe 12 PL12

PleiBe 16 PL16 55 4526772| 5682650

Ménchereistralle + +
PleiRe 18 PL18 |oh. Connewitzer Wehr 0,2 4525056] 5686810
+ + +
PleiBe 6 A |PL6A [GWRA MIBRAG, Zulauf| 21,0 +
Faule Pfltze Faule Pfiitze +
Gosel Gosel +
FloRgraben FloBgraben +
Anzahl: 7 1 4 12 10

PN FG = Probenahme FlieBgewasser
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ﬁ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

Tab. 3: Wasseruntersuchungen in der Plei3e bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016

Abflussklasse Datum Abfluss (Pegel Bohlen 12:00 Uhr)
(m°s)

5 26.01.2016 12,10
5 23.02.2016 10,40

*Der Abfluss vom 12.7.16 wurde in Absprache mit der LMBV als Abflussklasse 1 gewertet, da der
Abfluss einen Tag vor dem Probenahmetag in der Abflussklasse 1 lagen.

3. Methoden

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

3.1 Feldarbeit

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

Die Messung des Abflusses erfolgte fur alle relevanten Messstellen (siehe Tab. 2) in 1- bis 2-
m-Lamellen und in jeweils mindestens drei Tiefen. Die FlieRgeschwindigkeit wurde mit einem
akustischen Katamaranmesssystem oder induktiven Stromungsmesssystemen bei kleineren
Querschnitten gemessen.
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’ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

Abfillen und Préparieren der Wasserproben

e Abfillen der Probenahmeflaschen bzw. Fillen der Filtriereinrichtung aus dem
Schopfer Uber einen Wasserhahn und eine Schlauchleitung

e Messung der Vor-Ort Parameter parallel zur Abflllung der Proben in einem
Messbecher.

3.2 Probenbehandlung

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

Tab. 4 zeigt die Probenbehandlung zur Bestimmung der Eisenparameter.

Tab. 4: Probenbehandlung zur Bestimmung der Eisenparameter.

Parameter |Behéltnis [Menge |Filtration |[Konservierung |Bestimmung

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

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

Eisen gelost 100 ml {filtriert Mit HNO4

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

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

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

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

3.3 Laborarbeit

Nach der Probenregistrierung im LIMS (Labor-Informations-Management-System) und der
Vergabe der Laborprobennummern wurden die Proben zur Analyse freigegeben. Fir die
Analytik wurden die vom Auftraggeber vorgeschriebenen Normen und die im Labor giltigen
Standardarbeitsanweisungen angewendet. Das Untersuchungsprogramm fir die
Wasserproben ist in Tab. 5 dargestellt.
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6 SPEZIALLEISTUNGEN

Tab. 5: Untersuchungsprogramm (Methoden) fir die Wasserproben

Analytisches Labor der SGL

Parameter Methode (DIN/ISO) Untere Einheit

Bestimmungs-

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

Analytisches Labor der SGL

4, Ergebnisse und Auswertung der Wasseruntersuchungen

Das Hauptaugenmerk der Auswertung liegt auf den Konzentrationen und Frachten der

bergbautypischen Parameter Eisen(ges.), Eisen(gel.), Eisen(ll), Mangan(ges.) und Sulfat

sowie dem pH-Wert und der Leitfahigkeit bei den 5 verschiedenen Abflussklassen. Die

kompletten Ergebnisse der einzelnen Messkampagnen sind in Anlage 2 zusammengestellt.

4.1 Besonderheiten des Wasserregimes der Pleil3e

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

oberhalb PL 6

PL6-PL7

oh. PL7

oh. PL 10A

oh. PL 11

oh. PL 12

oh. PL 18

Zufluss der Wyhra (2016: 0,59 m*/s — 4,08 m®/s)

Infiltration von bergbaubelastetem Grundwasser (hohe
Eisenkonzentrationen) aus der Kippe Kahnsdorf (Kippe des
ehemaligen Tagebaus Witznitz 1) (2009: 930 kg Fe/d aus der Kippe
Kahnsdorf; Berechnungen des IBGW)

Einleitung von  Sumpfungswasser aus der Grubenwasser-
reinigungsanlage (GWRA) der MIBRAG (2016: 0,67 — 0,84 m®/s)

Einleitung vom Hainer See (2016: 0,022 — 0,16 m?/s)
Einleitung vom Kraftwerk Lippendorf

Zufluss Faule Pfiitze (2016: 0,08 — 0,19 m?/s)

Einleitung Gosel (2016: 0,06 — 0,61 m?/s)

Zufluss MuhlpleiRe

Zufluss Kleine Pleil3e (Ableitung vom Markkleeberger See)

(2016: 0,17 — 0,22 m¥/s)
Zufluss FloRgraben (2016: 0,28 — 1,10 m?/s)
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’ SPEZIALLEISTUNCEN Analytisches Labor der SGL

4.2 pH-Werte, Leitfahigkeiten und Konzentrationen der wichtigsten bergbau-
typischen Parameter in der Langsentwicklung der PleiRe bei Abflussklasse 1
bis 5

42.1 pH-Werte

Die pH-Werte im untersuchten FlieRabschnitt der Pleil3e liegen bei allen fiinf Abflussklassen
im neutralen bis leicht basischen Bereich (pH 7,45 - 8,18). 2008 bis 2012 (pH 6,89 — 8,25)
und 2014 bis 2015 (pH 7,31 — 8,13) wurden ahnliche pH-Werte gemessen.

Bei den Abflussklassen 1 bis 3 war die Langsentwicklung der pH-Werte ahnlich (Abb. 1). An
den Messstellen PL 1 (Regis-Breitingen) und PL 4 (PleiRe vor Miindung Wyhra) wurden die
hochsten pH-Werte gemessen. Messstelle PL 1 charakterisiert als Referenzmessstelle den
pH-Wert am Systemeingang und im kippenunbeeinflussten Gebiet. Auch die Messstelle PL 4
liegt im weitestgehend kippenunbeeinflussten Gebiet. Durch die Einleitung der Wyhra sinken
die pH-Werte in der PleiRe leicht bei PL 4+5. An der Messstelle PL 6 wurde eine deutlichere
Absenkung des pH-Werts gemessen. Der Abschnitt der PleiBe von oh. PL 6
(FuBgangerbriicke Neukieritzsch) bis PL 10A (uh. Trachenauer Wehr) flie3t entlang des
Kippengebiets des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il. In diesem FlieRBabschnitt infiltriert
Grundwasser in die Plei3e. Die niedrigen pH-Werte des Grundwassers und die Umwandlung
des im Grundwasser geldsten Eisens in Eisenhydroxid filhren zu einem Abfall des pH-
Wertes in der Pleil3e. Besonders deutlich wird der pH-Wert-Abfall bei den geringen Abfllissen
(Abflussklasse 1). Bei Abflussklasse 1 bis 3 bleiben die pH-Werte zwischen PL 6 und PL 10A
niedriger gegeniber dem kippenunbeeinflussten Gebiet und nehmen unterhalb von PL 10A
bis PL 18 wieder zu. Sie erreichen dann Werte zwischen 7,70 — 7,90. Das wurde auch bei
den Untersuchungen von 2010 — 2014 gefunden, die fast alle bei Abflussklasse 2
stattfanden. Bei den Abflussklassen 1 und 2 gibt es auRerdem zwischen PL 16 und PL 18
einen weiteren kleinen pH-Wert Abfall durch die Einleitung vom FloRRgraben, der etwas
niedrigere pH-Werte als die Plei3e aufweist (2016: pH-Werte zwischen 7,6 und 7,7). Bei den
Abflussklassen 4 und 5 (> 8,0 m®s am Pegel Bohlen) gibt es nur einen geringen pH-Wert
Abfall im kippenbeeinflussten Gebiet (PL 6 — PL 10A) und einen sehr geringen pH-Wert-
Anstieg im weiter unterhalb liegenden FlieRabschnitt (PL 10A und PL 18).

Es ist davon auszugehen, dass im kippenbeeinflussten FlieRabschnitt bei hohen Abfliissen
(Abflussklasse 4 und 5) weniger eisenhaltiges Grundwasser in die Pleil3e infiltriert und
zusatzlich der Verdinnungseffekt zunimmt. Im Gegensatz dazu, ist erwartungsgemafd bei
niedrigen Abflissen in der PleiRe die Infiltration von eisenhaltigem Grundwasser am
hochsten, dass zeigen auch die hohen Eisen(ges.)-Konzentrationen bei den Abflussklassen
1 und 2 im kippenbeeinflusstem Gebiet (PL 6 — PL 10A).
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Abb. 1: pH-Werte in der PleiRe bei funf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.2.2 Eisen(ges.)-Konzentrationen

Im Langsverlauf der Pleil3e wurden die signifikant niedrigsten Eisen(ges.)-Konzentrationen
bei PL 1 (Regis-Breitingen) und PL 4 (Plei3e vor Mindung Wyhra), im kippenunbeeinflussten
Gebiet, gemessen (meistens < 1,0 mg/L) (Abb. 2). Bei den Abflussklassen 1 bis 4 kommt es
bei PL6 durch oberhalb infiltrierendes eisenhaltiges Kippengrundwasser zu einem Anstieg
der Eisen(ges.)-Konzentrationen. Die hdchsten Eisen(ges.)-Konzentrationen bei PL 6
wurden erwartungsgemal bei den niedrigsten Abfliissen (Abflussklasse 1 und 2) gemessen
(4,6 — 5,7 mg/L Eisen(ges.)-Konzentrationen). Bei niedrigen Abflissen in der Plei3e ist der
Verdinnungseffekt des infiltrierenden Grundwasser geringer und auf3erdem infiltriert
wahrscheinlich eine grolRere Menge eisenhaltiges Grundwasser in die PleiRe. Die
Eisen(ges.)-Konzentrationen stiegen bei PL 6 auf 2,1 mg/L (Abflussklasse 4) bis 5,7 mg/L
(Abflussklasse 1) an. Zwischen PL 6 und PL 7 gelangt durch die Einleitung aus der GWRA
der MIBRAG gering-eisenhaltiges Sumpfungswasser aus dem Abbaufeld des Tagebaus
Schleenhain in die Plei3e. Die Eisen(ges.)-Konzentrationen dieser Einleitung lagen zwischen
1 -2 mg/L, so dass sie damit geringer waren, als die der oberhalb liegenden Messstelle PL 6
und es nicht zu einer Erhdéhung der Eisen(ges.)-Konzentrationen bei PL 7 kam. Bei
Abflussklasse 1 bis 3 sanken die Eisen(ges.)-Konzentrationen unterhalb von PL 7 bis zur
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PL 18, was durch die Sedimentation von Eisen bedingt ist. Am Ende der FlieRstrecke, bei PL
18, liegen die Eisen(ges.)-Konzentrationen dann bei Werten zwischen 1,4 — 1,8 mg/L. Bei
Abflussklasse 4 sanken die Eisen(ges.)-Konzentrationen von PL 6 zu PL 18 nur leicht ab, es
wurden aber ahnliche Konzentrationen (1,45 mg/L) gemessen wie bei den Abflussklassen 1
bis 3.

Bei Abflussklasse 5 (Abfluss > 10 m®s am Pegel Bohlen) wurde ein anderer Léngsverlauf
der Eisen(ges.)-Konzentrationen gemessen als bei den anderen Abflussklassen. Bei der
Untersuchung Abflussklasse 5 am 26.01.16 nahmen die Eisen(ges.)-Konzentrationen an den
Messstellen PL 8, PL 9 (Bereich des Trachenauer Wehrs) und PL 12 auffallig stark zu. Im
FlieRabschnitt von PL 8 — PL 18 enthielt das Wasser viele Partikel, die wahrscheinlich zu den
hohen Eisen(ges.)-Konzentrationen in diesem Abschnitt fihrten. Bei der Untersuchung am
23.02.16 kam es dagegen zu einer geringen Zunahme der Eisen(ges.)-Konzentrationen bei
PL 445 und PL 6 und einem etwas hoheren Anstieg bei PL 10A. Die Eisen(ges.)-
Konzentrationen am Ende der Fliel3strecke lagen bei beiden Untersuchungen der
Abflussklasse 5 hoher (2,30 — 3,40 mg/L), als bei den Abflussklassen 1 bis 4 (1,35 — 1,75
mg/L), so dass am Ende der FlieRstrecke die hdchsten Eisen(ges.)-Konzentrationen bei
Abflussklasse 5 gemessen wurden. 2015 waren die beiden Untersuchungen, die bei
Abflussklasse 4 durchgefiihrt wurden, ebenfalls sehr unterschiedlich. Erwartungsgemar
nimmt bei hohen Abflissen die Sedimentation von Eisenpartikeln ab und es kann zur
Resuspension kommen. Besonders im Bereich der Wehre, wo es bei niedrigen Abflissen
zur  Ablagerung  von Eisenhydroxidschlamm kommt  (Jahresbericht 2015,
FlieRgewéassermonitoring PleiRe, SGL mbH (Bericht 6)), ist bei hohen Abflissen mit
Resuspension von Eisenpartikeln zu rechnen. Resuspension kann jedoch in Abh&ngigkeit
von der FlieBgeschwindigkeit an unterschiedlichen Stellen des PleiReflussbetts auftreten.
Ebenso wird die Erfassung der Resuspension durch den Zeitpunkt der Messkampagne nach
ihrem Beginn beeinflusst, da mit zunehmender Dauer das resuspendierbare Material
abnimmt. Das erklart auch die Unterschiedlichkeit der beiden Untersuchungen bei
Abflussklasse 5.
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Eisen(ges.)-Konzentration
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Abb. 2: Eisen(ges.)-Konzentrationen in der Plei3e bei fliinf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.2.3 Eisen(gel.)-Konzentrationen und Eisen(ll)-Konzentrationen

Die Eisen(gel.)- und die Eisen(ll)-Konzentrationen lagen deutlich niedriger als die
Eisen(ges.)-Konzentrationen (meistens < 1,0 mg/L) und haben sehr &hnliche Werte (Abb. 3
und Abb. 4). Sie nahmen bei PL 6, in dem Bereich, wo eisenhaltiges Kippengrundwasser in
die PleiRe infiltriert, bei allen Abflussklassen zu, da Eisen im Grundwasser hauptsachlich in
geloster Form vorliegt. Bei PL 6 wurden somit die hochsten Eisen-(gel.)-Konzentrationen im
untersuchten FlieRabschnitt gemessen. Sie waren bei Abflussklasse 2 am hdchsten
(1,30 mg/L), gefolgt von Abflussklasse 3 (0,72 mg/L) und Abflussklasse 4 (0,51 mg/L) und
am niedrigsten bei Abflussklasse 1 und 5 (0,22 — 0,26 mg/L). Die niedrigen geldsten Eisen-
Konzentrationen bei Abflussklasse 1, die so nicht zu erwarten waren (siehe hohe
Eisen(ges.)-Konzentrationen bei Abflussklasse 1), sind wahrscheinlich auf die hohen
Temperaturen (20 — 22 °C) bei diesen Untersuchungen zurtickzufiihren, die im
FlieRgewésser zur schnelleren Umsetzung von geldstem zu partikularem Eisen fihrten. (Bei
den Untersuchungen 2014 und 2015 wurden bei Abflussklasse 1 bei PL 6 die hdchsten
gelosten Eisen-Konzentrationen bestimmt.) Unterhalb von PL 7 nahmen die geldsten
Eisenkonzentrationen bei allen Abflussklassen ab. Ab PL 12 wurden bei allen Abflussklassen
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nur noch sehr geringe geldste Eisen-Konzentrationen gemessen (< 0,16 mg/L). Das geldste
Eisen war dann nahezu vollstandig zu partikularem Eisen umgewandelt.

Eisen(gel.)-Konzentration
i I : 1,60
ole S | —4—MW Fe(gel)-Konz. (AK 1)
- —m— MW Fe(gel)-Konz. (AK 2) — 1,40
/7 R | —a— MW Fe(gel)-Konz. (AK 3) | 10
Infiltration . I
: : = Fe(gel)-Konz. (AK 4
von Kippen- i PL 7; (gel) ( )
grundwasser N i~ —e—MW Fe(gel)-Konz. (AK 5) —i~ 1,00
0,80 o
E
: 0,60
: il H P\ i i H H 0,40
PLi1 1/ Q. PL 16 PL1§
: : A i : : H 0’20
. I I [l * T 1 0 OJCD
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km Pleie

Abb. 3: Eisen(gel.)-Konzentrationen in der Plei3e bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016
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Abb. 4: Eisen(ll)-Konzentrationen in der Plei3e bei fiinf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.2.4 Mangan(ges.)-Konzentrationen

Es wurden generell niedrige Mangan(ges.)-Konzentrationen(< 0,54 mg/L) in der Plei3e
gemessen (Abb. 5). Im Langsverlauf der PleiRe wurden die signifikant niedrigsten
Mangan(ges.)-Konzentrationen bei PL 1 (Regis-Breitingen) (< 0,17 mg/L) im
kippenunbeeinflussten Gebiet und die héchsten bei PL 7 (Rohrbricke) (0,54 mg/L),
unterhalb der Einleitung aus der GWRA der MIBRAG bestimmt.

Bei PL 6 wurde bei den Abflussklassen 1 bis 4 ebenfalls ein leichter Anstieg der
Mangan(ges.)-Konzentrationen gemessen, der durch das in diesem Bereich infiltrierende
Kippengrundwasser in die PleiBe bedingt ist. Bei Abflussklasse 5 erhdhte sich die
Mangan(ges.)-Konzentration an dieser Messstelle nicht. Bei PL 7 kam es bei allen
Abflussklassen durch die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG (PL 6A), die sich seit
03/2010 zwischen PL 6 und PL 7 befindet, zu einer Erhéhung der Mangan(ges.)-
Konzentrationen. Bei PL 6A wurden mittlere Mangan(ges.)-Konzentrationen von 1,10 mg/L
bestimmt (bei durchschnittlichen Abfliissen von 0,76 m®/s), die damit deutlich hoher liegen
als bei PL 6. Die hochsten Mangan(ges.)-Konzentrationen bei PL7 wurden
erwartungsgemal bei den niedrigsten Abflissen (Abflussklasse 1 und 2) gemessen (0,49 —
0,54 mg/L) und die niedrigsten Mangan(ges.)-Konzentrationen bei den hochsten Abflissen
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(Abflussklasse 4 und 5) (0,30 mg/L). Bei den Abflussklassen 1 und 2 wurden im
FlieRBabschnitt von PL 7 bis PL 10A &hnliche Konzentrationen gemessen und ab PL 12 bis
PL 18 verringerten sich die Konzentrationen, bedingt durch Sedimentation des Mangans. Bei
Abflussklasse 3 und 4 wurde eine geringe Abnahme der Konzentrationen von PL 8 bis PL 18
bestimmt. Bei Abflussklasse 5 blieben die Mangan(ges.)-Konzentrationen von PL 7 bis PL 18
nahezu gleich. Am Ende der FlieRstrecke, bei PL 18, sind die Mangan(ges.)-Konzentrationen
bei allen funf Abflussklassen &hnlich niedrig (0,21 — 0,33 mg/L).

Mangan(ges.)-Konzentration
: T I . 0,60
—— MW Mangan(ges)-Konz. (AK 1) | ;&= Eintragdurch
P e GWRA der :
—&— MW Mangan(ges)-Konz. (AK 2) ! MIBRAG 050
—&— MW Mangan(ges)-Konz. (AK 3) : '
—«Mangan(ges)-Konz. (AK 4) '
~ 0,40
—o=— MW Mangan(ges)-Konz. (AK 5) i |
. : i 0,30 'Léa
— . 0,10
PL1 PL4PLA+S n : : |
35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiBBe

Abb. 5: Mangan(ges.)-Konzentrationen in der Plei3e bei fiinf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.2.5 Sulfat-Konzentrationen und Leitfahigkeiten

Generell wurden hohe Sulfat-Konzentrationen in der PleiRe gemessen. Erwartungsgeman
waren die Sulfat-Konzentrationen bei Abflussklasse 1 am hodchsten und bei den
Abflussklassen 4 und 5 am niedrigsten (Verdunnungseffekt) (Abb. 6). Im Gegensatz zum
Eisen, bleibt Sulfat im Wasser geldst und reichert sich somit im Laufe der FlieRstrecke immer
mehr an, so dass die niedrigsten Sulfat-Konzentrationen bei PL 1 (Regis-Breitingen) und die
hochsten am Ende der FlieRstrecke bei PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) bestimmt wurden.
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Bei PL 1 wurden Sulfat-Konzentrationen von 124 — 157 mg/L gemessen. Bei PL 6 (FGB
Neukieritzsch) stiegen die Sulfat-Konzentrationen bei Abflussklassen 1 leicht an, bedingt
durch infiltrierendes Kippengrundwasser. Bei den Abflussklassen 2 bis 5 wurde bei PL 6 nur
noch ein minimaler Anstieg in der Sulfat-Konzentration gemessen. Bei PL 7 wurde dagegen
ein besonders deutlicher Anstieg der Sulfat-Konzentrationen bei allen Abflussklassen
gemessen durch die Einleitung von aufbereitetem Sumpfungswasser aus der GWRA der
MIBRAG (Messstelle PL 6A). Im Untersuchungszeitraum wurden im Mittel 0,77 m¥s
aufbereitetes Wasser mit hohen mittleren Sulfat-Konzentrationen von 871 mg/L eingeleitet.
Bei PL 7 stiegen neben den Sulfat-Konzentrationen auch die Leitfahigkeiten deutlich an
(Abb. 7). Die mittleren Leitfahigkeiten der Einleitung aus der GWRA der MIBRAG betrugen
1874 pS/cm.

Bei PL 12 stiegen die Sulfat-Konzentrationen und die Leitfahigkeiten durch die Einleitung der
Faulen Pfitze weiter an. Die Faule Pfitze wies im Untersuchungszeitraum hohe mittlere
Sulfat-Konzentrationen (638 mg/L) und hohe mittlere Leitfahigkeiten (2383 uS/cm) bei einem
allerdings geringen mittleren Abfluss von 0,12 m®s auf. Bei PL 18 wurde ein weiterer Anstieg
der Sulfat-Konzentrationen und Leitféahigkeiten gemessen, durch den oberhalb der
Messstelle zuflieRenden FloRgraben. In den Flof3graben wird Abwasser aus der Klaranlage
Markkleeberg und der Uberlauf des Cospudener Sees eingeleitet. Wahrend des
Untersuchungszeitraums wurden im FloRgraben mittlere Sulfat-Konzentrationen von
695 mg/L und mittlere Leitfahigkeiten von 1420 puS/cm bei einem mittleren Abfluss von
0,73 m%s bestimmt. Am Ende der FlieRstrecke, bei PL 18, wurden hohe Sulfat-
Konzentrationen zwischen 296 mg/L (Abflussklasse 5) bis 465 mg/L (Abflussklasse 1) in der
Pleile gemessen. Die Leitfahigkeiten bei PL 18 lagen zwischen 1067 uS/cm (Abflussklasse
3) und 1340 pS/cm (Abflussklasse 1). Damit wurden 2016 bei allen Abflussklassen etwas
niedrigere Sulfat-Konzentrationen und Leitfahigkeiten gemessen als 2015. Die Sulfat-
Konzentrationen von 2016 lagen im Bereich der Sulfat-Konzentrationen von 2010 — 2012
und deutlich héher als bei den Wasseruntersuchungen von 2008 und 2009 (Tab. 6).

Auffallig hohe Leitfahigkeiten wurden bei Abflussklasse 5 am 26.1.16 und auffallig niedrige
Leitfahigkeiten bei Abflussklasse 3 am 20.9.16 gemessen. Die hohen Leitfahigkeiten bei
Abflussklasse 5 am 26.1.16 konnen durch die Einleitung von Wasser aus dem
Hochwasserruckhaltebecken Regis-Serbis oberhalb von PL 1 bedingt sein. Bei der
Untersuchung am 26.1.16 wurden hohe Natriumchlorid-Konzentrationen gemessen, die auf
Schmelzwasser hindeuten.
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Abb. 6: Sulfat-Konzentrationen in der Plei3e bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016

Tab. 6: Mittelwerte der Sulfat-Konzentrationen (mg/L) bei verschiedenen Abflussklassen 2008 — 2016

Monitoring FlieBgewasser PleiRe, Jahresbericht 2016

Jahr Abflussklasse | Abflussklasse 2 | Abflussklasse 3 Abflussklasse 4 Abflussklasse 5
1 3 3 3 3
(3,0 -5,0 m7/s, (5,0 - 8,0 m/s, (8,0 — 10,0 m‘/s, (>10,0 m’/s,
(<3,0m¥s, Pegel Bohlen) Pegel Bohlen) Pegel Bohlen) Pegel Bohlen)
Pegel Bohlen)
2016 465 433 329 298 296
2015 545 490 364 316 keine Werte
2014 keine Werte 450 350 250 keine Werte
2010 - 2012 keine Werte 350 - 450 keine Werte keine Werte keine Werte
2008 — 2009 368 310 keine Werte 250 keine Werte
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Abb. 7: Leitfahigkeiten in der PleiRe bei flinf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.3  Abflisse und Frachten der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der
Langsentwicklung der Pleil3e bei Abflussklasse 1 bis 5
4.3.1 Abflusse

Im Rahmen der Wasserprobenahme wurden an folgenden Stellen Abflussmessungen durch
das Analytische Labor der SGL mbH durchgefihrt:

PL1 Plei3e Regis Breitingen

PL3 Pleil3e uh. Ful3géngerbriicke Lobstadt

Wyhra PL 5, unmittelbar vor Zufluss in die Pleil3e

PL6 Pleile Hohe FuRgéngerbriicke Neukieritzsch

PL 10A Pleil3e uh. Trachenauer Wehr, unmittelbar oh. Einleitung Kraftwerk Lippendorf
Faule Pfutze oh. PL 12

Gosel oh. PL 12

PL 12 PleiRe, Pegel Bohlen

FloRgraben oh. PL 18

PL 18 Pleil3e oh. Connewitzer Wehr
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Die Mittelwerte der Abflussmengen der Zuflisse in die Plei3e bei den fiinf verschiedenen
Abflussklassen sind in Tab. 7 aufgefihrt und die Mittelwerte der Abflussmengen der
Messstellen in der Plei3e bei den funf verschiedenen Abflussklassen in Abb. 8.

Tab. 7: Mittelwerte der Abflussmengen von Zuflissen in die PleiRe bei fuinf verschiedenen
Abflussklassen 2016

Einleitung
in die Abfluss Abfluss Abfluss Abfluss AK | Abfluss

Messstelle | PleiRe Name AK 1[m%s] | AK 2 [m%/s] | AK 3 [m%s] | 4 [m®/s] AK 5 [m?s]

PL 5 oh.PL 6 Wyhra 0,59 0,77 1,21 1,63 4,08
Einleitung

PL 6A oh. PL7 GWRA MIBRAG 0,77*

Einleitung Einleitung

Hainer See | oh. PL 10A | Hainer See 0,14** 0,05** 0,12** 0,14** 0,14**

Zufluss

Faule Zufluss Faule

Pfiitze oh. PL 11 Pfitze 0,13 0,09 0,10 0,12 0,16

Zufluss

Gosel oh. PL 12 Zufluss Gosel 0,06 0,08 0,19 0,61 0,41
Zufluss Kleine
PleiRe

Zufluss (Ableitung

Kleine Markkleeberger

PleiRe oh. PL 18 See) 0,20** 0,16** 0,21** 0,20** 0,19**

Zufluss Zufluss

FloRgraben | oh. PL 18 FloRgraben 0,47 0,80 0,70 0,90 0,97

* Daten Landesdirektion Dresden
*Daten LMBV

Im Langsverlauf der Pleile wurden erwartungsgemald bei PL 1 (Regis-Breitingen) die
niedrigsten Abflusse und bei PL 18 (oh. Connewitzer Wehr) die hdchsten Abflisse
gemessen (Abb. 8). Bei allen Abflussklassen stiegen die Abfliisse durch die verschiedenen
Zuflusse in die Pleil3e in FlieBrichtung an. Der deutliche Anstieg der Abfliisse zwischen PL 3
und PL 6 kommt durch den Zulauf der Wyhra, die oberhalb von PL 6 in die Plei3e flie3t. Im
Untersuchungszeitraum wurden Abfliisse von 0,59 (AK1) — 4,08 m%s (AK 5) fiir die Wyhra
gemessen. Von PL 6 zu PL 10A kam es ebenfalls zu einem deutlichen Anstieg der Abfliisse.
Den mengenmafig grof3ten Anteil hat dabei die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG
(PL 6A) (MW: 0,77 m¥/s), die zwischen PL 6 und PL 7 in die PleiRe einleitet. Einen kleineren
Anteil haben jeweils die Einleitung des Hainer Sees (0,05 — 0,14 m®s) und die Einleitung des
Kraftwerks Lippendorf, die beide oberhalb der Stelle PL 10A in die Plei3e flieRen. Zwischen
PL 10A und PL 12 steigt der Abfluss durch die Zuflisse der Faulen Pfiitze und der Gosel an
(Tab. 7). Die hochsten Abflisse wurden erwartungsgemal bei PL 18 (oh. Connewitzer
Wehr) gemessen, was durch weitere Zuflisse, wie die der Kleinen Plei3e (Ableitung vom
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Markkleeberger See (oh. PleiRe 18)) und des Flo3grabens (oh. PleiRe 18) bedingt ist
(Tab. 7). Bei PL18 am Ende der FlieRstrecke wurden mittlere Abflisse von 3,8 m®s
(Abflussklasse 1), 5,1 m®s (Abflussklasse 2), 7,3 m’s (Abflussklasse 3), 10,2 m®/s
(Abflussklasse 4) und 14,8 m®/s (Abflussklasse 5) gemessen.

Abfluss
T 20,0
4+ MW Abfluss (AK 1) '

= MW Abfluss (AK 2)

A MW Abfluss (AK 3)

< Abfluss (AK 4)
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i 16,0

12,0

thr a:'.i:::'.i..."I...Z...'..'....Z.I.."....Z.I.'."..
[m¥s]

-l
sesadicenses
=
%)
Floi?.graben h—

..Hainer See = €————o

Elnl KW Lippendorf

Faule Pfitze
Gosel
Kleine PleiRe

H HH 8,0
PL1 PL3 Hoo%

GWRA MIBRAG (__

vererayiiussssnnsassncsdessn]ossnscannsosnnsosenses usesonnceonnesonnens

: A
* :
: 4,0

.....‘.............

I
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¢ 0B »Xx

o | iPL10A .
PL6 EE. . H : i 0,0

35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiBe

Abb. 8: Abfliisse in der PleiRe bei fuinf verschiedenen Abflussklassen 2016

Fur die Berechnung der Frachten wurden die Konzentrationen mit den Abflissen
multipliziert.

Fur die Frachtberechnung der Messstellen ohne Abflussmessung wurden folgende Abfliisse
zugrunde gelegt:

PL 4 entspricht PL 3

PL 4+5 entspricht PL3 + PL 5

PL7,8und9 entsprechen PL 6 + PL 6A

PL 16 entspricht PL 12
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4.3.2 Eisen(ges.)-Frachten
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Abb. 9: Eisen(ges.)-Frachten in der Pleil3e bei funf verschiedenen Abflussklassen 2016

Die Eisen(ges.)-Frachten waren am hochsten bei Abflussklasse 5 im unteren FlieRabschnitt,
bedingt durch die hohen Abflisse und die teilweise hohen Konzentrationen. Im Langsverlauf
der Pleil3e wurden die niedrigsten Eisen(ges.)- Frachten bei PL 1 im kippenunbeeinflussten
Gebiet gemessen (0,3 (AK 1) — 4,1 g/s (AK 5)) (Abb. 9). Bei PL 6 stiegen die Eisen(ges.)-
Frachten bei den Abflussklassen 1 bis 4 deutlich an, bedingt durch die Infiltration von
eisenhaltigem Kippengrundwasser in die Pleil3e. Bei Abflussklasse 5 gab es dagegen nur
einen geringen Anstieg bei PL 6, allerdings bei schon hohen Frachten von 19,8 g/s. Bei den
Abflussklassen 1 bis 4 wurden bei PL 6 @hnlich hohe Eisen(ges.)-Frachten von 9,5 — 14,3 g/s
gemessen. 2016 waren damit die Eisen(ges.)-Frachten bei PL 6 ahnlich hoch wie 2015. Zu
einem weiteren leichten Anstieg der Eisen(ges.)-Frachten kam es bei PL 7 durch die
Einleitung der GWRA der MIBRAG (0,9 — 1,3 g/s). Unterhalb von PL 10A nahmen bei den
Abflussklassen 1 bis 3 die Eisenfrachten leicht ab. Die Frachtverluste von Eisen auf der
FlieRstrecke sind bei den geringeren Abflissen auf die Sedimentation von Eisen
zurlckzufuhren (siehe Bericht 1 (Literatur)), so dass am Ende der Fliel3strecke (PL 18)
mittlere Eisen(ges.)-Frachten bei Abflussklasse 1 von 6,6 g/s, bei Abflussklasse 2 von 8,1 g/s
und bei Abflussklasse 3 von 10,1 g/s gemessen wurden. Im Gegensatz dazu wurde bei
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Abflussklasse 4 nur eine geringe Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten zwischen PL 10A und
PL 18 bestimmt, so dass bei PL 18 noch Eisen(ges.)-Frachten von 14,8 g/s bestimmt
wurden. Bei Abflussklasse 4 kommt es wahrscheinlich kaum mehr zur Sedimentation,
sondern teilweise schon zur Resuspension von Eisen und im Laufe der FlieRstrecke zu
verschiedenen Einleitungen in die Pleil3e (Tab. 7).

Bei Abflussklasse 5 wurde, wie bei den Eisen(ges.)-Konzentrationen, ein anderer
Langsverlauf der Eisen(ges.)-Frachten gefunden als bei den anderen Abflussklassen. Im
Laufe der FlieBstrecke kommt es zur Zunahme der Eisen(ges.)-Frachten, insbesondere im
FlieRabschnitt von PL 8 bis PL 12, bedingt durch die zunehmenden Konzentrationen aber
auch durch die zunehmenden Abflisse in diesem Bereich. Oberhalb des AGRA-Wehrs (PL
16) und oberhalb des Connewitzer Wehrs (PL 18) nahmen die Eisen(ges.)-Frachten ab. Von
PL 8 bis PL 18 wurden bei Abflussklasse 5 deutlich hdhere Eisen(ges.)-Frachten gemessen
als bei den anderen Abflussklassen. Am Ende der Fliel3strecke, bei PL 18, wurde eine sehr
hohe mittlere Eisen(ges.)-Fracht von 41,3 g/s bei Abflussklasse 5 ermittelt, die
wahrscheinlich anndhernd in dieser GréRenordnung in die Weil3e Elster transportiert wird.
Allerdings wurde nur an 17 Tagen im Jahr 2016 die Abflussklasse 5 erreicht.

4.3.3 Eisen(gel.)-Frachten und Eisen(ll)-Frachten

Die Eisen(gel.)- und Eisen(ll)-Frachten in der Pleif3e waren &hnlich niedrig und damit deutlich
geringer als die Eisen(ges.)-Frachten (Abb. 10 und Abb.11). Die hochsten Eisen(gel.)-
Frachten lagen bei niedrigen Werten von 3,7 g/s. Bei Abflussklasse 1 wurden die niedrigsten
gelosten Eisen-Frachten bestimmt. Im Langsverlauf der PleiBe wurden bei PL 1 die
geringsten und bei PL 6 die hdchsten gelosten Eisen-Frachten bestimmt. Der deutliche
Anstieg der Eisen(gel.)- und Eisen(ll)-Frachten bei PL 6 (FGB Neukieritzsch) ist durch die
Infiltration von eisenhaltigem Grundwasser aus dem Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus
Witznitz Il bedingt. Die Frachten waren bei den Abflussklassen 2 bis 4 am hochsten (3,5 —
3,7 g/s) und etwas geringer bei Abflussklasse 5 (2,7 g/s). Bei Abflussklasse 1 wurden
bedingt durch die niedrigen Eisen(gel.)- und Eisen(ll)-Konzentrationen (siehe Abb. 3 und
Abb. 4) und die niedrigen Abflisse die niedrigsten Frachten bei PL 6 bestimmt (0,4 g/s).
Unterhalb von PL 6 nahmen bei den Abflussklassen 2 bis 4 die gelosten Eisenfrachten
deutlich ab, da das geloste Eisen dann zu partikularem Eisen umgewandelt wurde und
ausfallt. Ab PL 12 wurden geldste Eisen-Frachten von < 1,0 g/s gemessen. Am Ende der
FlieRstrecke waren die gelosten Eisen-Frachten mit Werten < 0,7 g/s sehr gering. Bei
Abflussklasse 5 wurde eine geringe Abnahme der Eisen(gel.)-Frachten im unteren
FlieRabschnitt gemessen. Bei PL 18 betrug die mittlere Eisen(gel.)-Fracht 2,4 g/s.
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Abb. 10: Eisen(gel.)-Frachten in der Plei3e bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016
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Abb. 11: Eisen(ll)-Frachten in der Pleif3e bei funf verschiedenen Abflussklassen 2016
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4.3.4 Mangan(ges.)-Frachten

Generell wurden geringe Mangan(ges.)-Frachten in der PleiRe gemessen (Abb. 12). Die
hochsten Frachten von 4,2 g/s wurden bei Abflussklasse 5 bestimmt und die niedrigsten
Frachten bei Abflussklasse 1. Im Langsverlauf der PleiRe wurden die niedrigsten
Mangan(ges.)-Frachten bei PL 1 und PL 4 bestimmt. Bei PL 6, im kippenbeeinflussten
Gebiet, nahmen die Frachten bei den Abflussklassen 1 bis 4 zu. Bei PL 7 kam es zum
hdchsten Anstieg der Mangan(ges.)-Frachten durch die oberhalb erfolgende Einleitung von
bergbaubelastetem Wasser aus der GWRA der MIBRAG. Durch die GWRA der MIBRAG
wurden Frachten von 0,8 — 0,9 g/s in die Plei3e eingeleitet. Bei Abflussklasse 1 sanken die
Frachten zwischen PL 10 A bis PL 16 und nahmen bei PL 18 wieder leicht zu,
wahrscheinlich durch den oberhalb von PL 18 zuflieBenden FloRgraben, der &ahnliche
Mangan-Konzentrationen wie die PleiBe aufweist (2015: 0,02 - 0,3mg/L; Daten
Landesdirektion Sachsen). Im Gegensatz dazu blieben bei den Abflussklassen 2 bis 4 die
Mangan(ges.)-Frachten von PL 7 bis PL 18 &ahnlich hoch. Bei Abflussklasse 5 stiegen die
Mangan(ges.)-Frachten von PL 10A bis PL 18 sogar weiter an, bedingt durch die Zunahme
der Abflisse und wahrscheinlich auch durch teilweise Resuspension von Mangan. Am Ende
der Flie3strecke lagen die Mangan(ges.)-Frachten zwischen 0,8 g/s (bei Abflussklasse 1) bis
4,3 g/s (bei Abflussklasse 5).

Mangan(ges.)- Fracht

: 5,00
—4— MW Mangan(ges)-Fracht (AK 1) i Eintragdurch
i GWRA der PL 18
- MW Mangan(ges)-Fracht (AK 2); ! MIBRAG PL 1 : H
- 4,00

== MW Mangan(ges)-Fracht (AK 3)§ d/ i \PL -
—===Mangan-Fracht (AK 4) PLT /
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! oo L 1
: PL/ J e

[g/s]

PL&+5
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T T o - 0,

35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Fluss-km PleiBe

Abb. 12: Mangan(ges.)-Frachten in der Pleil3e bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016
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4.3.5 Sulfat-Frachten

In der Plei3e wurden hohe Sulfat-Frachten bestimmt (Abb. 13). Die Sulfat-Frachten waren
bei Abflussklasse 5 am hochsten und bei Abflussklasse 1 am niedrigsten. Die Sulfat-
Konzentrationen verhielten sich gegenlaufig. Bedingt durch die Zunahme der Sulfat-
Konzentrationen (Abb. 6) und Zunahme der Abflussmenge (Abb. 8) im Langsverlauf der
Pleile nahmen auch die Sulfat-Frachten im Langsverlauf der PleiRe deutlich zu. Bei PL 6
kommt es durch Infiltration von Kippengrundwasser zu einem geringen Anstieg der Sulfat-
Frachten. Er betragt bei den Abflussklassen 1 bis 5 zwischen 26 — 42 g/s. Bei PL 7 zeigt sich
ein deutlicher Anstieg der Sulfat-Frachten (um 660 — 875 g/s) durch die Einleitung aus der
GWRA der MIBRAG. Fir die Einleitung der GWRA der MIBRAG wurden Sulfat-Frachten von
630 — 730 g/s bestimmt (der Abfluss der GWRA liegt nur als Monatsmittelwert vor; Daten
Landesdirektion Sachsen). Eine weitere Zunahme der Sulfat-Frachten wurde bei PL 12 (um
190 — 250 g/s) durch den oberhalb erfolgenden Zufluss der Faulen Pflitze (60 — 102 g/s) und
der Gdsel (13 — 88 g/s) gefunden. Bei PL 18 stiegen die Sulfat-Frachten um 530 g/s (AK 1)
bis 1725 g/s (AK 5) stark an. Dieser Anstieg wurde hauptséchlich durch den oberhalb
erfolgenden Zufluss des Flo3grabens (um 330 — 675 g/s), aber auch durch die Einleitung der
Kleinen Pleif3e und der Mihlpleil3e verursacht. Am Ende der FlieRstrecke der Pleil3e wurden
dann hohe Sulfat-Frachten von 1760 g/s (bei Abflussklasse 1) bis 4430 g/s (bei
Abflussklasse 5) berechnet. 2016 waren damit die Sulfat-Frachten am Ende der Fliel3strecke
ahnlich hoch wie 2015 (2015 wurden nur AK1 bis AK 4 untersucht).
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Abb. 13: Sulfat-Frachten in der PleiRe bei finf verschiedenen Abflussklassen 2016

4.3.6 Mittlere Eisen(ges.)-Frachten pro Tag bei Abflussklasse 1 bis 5

In Abb. 14 wurden die mittleren Eisen(ges.)-Frachten in kg pro Tag bei den 5 verschiedenen
Abflussklassen dargestellt. Deutlich zu erkennen ist bei allen Abflussklassen der Eintrag von
Eisen durch die Infiltration von eisenbelastetem Grundwasser aus dem Kippengebiet Witznitz
bei PL 6. Bei Abflussklasse 5 nahmen die Eisen(ges.)-Frachten unterhalb von PL 7 bis PL 16
deutlich zu, wahrscheinlich bedingt durch Resuspension von Eisen und die deutliche
Zunahme der Abfliisse in diesem FlieRabschnitt.

In Abb. 15 wurden die Frachten bei PL 4+5 und PL 18 sowie der Eintrag und Verlust der
mittleren Eisen(ges.)-Frachten (in kg pro Tag) fir bestimmte dazwischen liegende
FlieRabschnitte der PleiBe bei den 5 verschiedenen Abflussklassen dargestellt. Bei
Abflussklasse 5 wurde bei PL 4+5 (PleiRe uh. Zufluss der Wyhra) eine deutlich hdhere
Eisen(ges.)-Fracht gemessen als bei den anderen Abflussklassen. Der Eintrag von Eisen
aus dem Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il (bei PL 6) ist bei den
Abflussklassen 1 bis 4 &hnlich hoch, aber bei Abflussklasse 5 deutlich geringer. Oberhalb
des Trachenauer Wehrs (zwischen PL 7 und PL 9) kommt es bei den Abflussklassen 1 bis 4
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zu einer geringen Sedimentation von Eisen, bei Abflussklasse 5 dagegen zu einem
deutlichen Eintrag von Eisen (einerseits bedingt durch die Zuflisse andererseits bedingt
durch Resuspension von Eisen). In dem FlieBabschnitt oberhalb des AGRA-Wehrs
(zwischen PL 10A und PL 16) kommt es bei den Abflussklassen 1 bis 3 zum weiteren Verlust
von Eisen, bei Abflussklasse 4 und 5 jedoch zur Zunahme der Eisen(ges.)-Fracht
(wahrscheinlich wieder bedingt durch die Zuflisse und Resuspension von Eisen). In dem
letzten FlieRabschnitt bis zum Connewitzer Wehr wurde dagegen bei den Abflussklassen 4
und 5 ein Verlust von Eisen gemessen, im Gegensatz zu den Abflussklassen 1 bis 3, bei
denen die Eisen(ges.)-Frachten nahezu gleich blieben. Die Eisenfracht bei PL 18, die
Richtung Leipzig und damit Richtung WeiRe Elster flie3t, nimmt von Abflussklasse 1 zu
Abflussklasse 5 zu, mit besonders hohen Werten bei Abflussklasse 5.

Eisen(ges)-Fracht pro Tag
4500
4000 - M Abflussklasse 1 -
3500 m Abflussklasse 2
= Abflussklasse 3
3000 - — — =
- M Abflussklasse 4 Eintrag durch
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T:" m Abflussklasse 5 Kippengebiet Witznitz
2 2000
=
m l
= 1500
1000 H
500
0 _-:‘ . . . . - .
PL1 PL 4+5 PL6 PL7 PL9 PL16 PL18

Abb. 14: Mittlere Eisen(ges.)-Frachten in (kg/Tag) in der Pleil3e bei 5 verschiedenen Abflussklassen
2016

Seite 29
Monitoring FlieBgewasser PleiRe, Jahresbericht 2016



&

SPEZIALLEISTUNGEN

Analytisches Labor der SGL
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Abb. 15: Eintrag und Verlust der Eisen(ges.)-Frachten (in kg/Tag) innerhalb der Flie3strecke und die
Eisen(ges.)-Frachten bei PL 4+5 und PL 18 bei 5 verschiedenen Abflussklassen in der Pleil3e 2016

4.4 Mittlere jahrliche Eisen(ges.)- und Sulfat-Fracht nahe der PleiRe-Miindung (PL18)

Fir die Berechnung der mittleren jahrlichen Eisen(ges.)- und Sulfat-Fracht wurden die
Tagesabflisse der PleiRe 2016 am Pegel Béhlen (Quelle: Daten Landesdirektion Sachsen)
den 5 Abflussklassen zugeordnet. Mittels der berechneten mittleren Frachten je Abfluss-
klassen wurden die Stoffmassen je Klasse ermittelt und daraus die Jahressumme gebildet.

Tab. 8: Ermittlung der jahrlichen Eisenfracht an PL 18 im Jahr 2016

mittlere Klassenfracht Eisen(ges.)
Eisen(ges.) [kg/d] [kg/Klasse]
Abflussklasse 1 36 Tage 566 20.376
Abflussklasse 2 182 Tage 700 127.400
Abflussklasse 3 116 Tage 870 100.920
Abflussklasse 4 15 Tage 1278 19.170
Abflussklasse 5 17 Tage 3567 60.639
mittlere Jahressumme 328.505 kg/a
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Fur das Jahr 2016 wurde bei PL 18 eine mittlere Eisen(ges.)-Fracht von 328,5 t/Jahr
berechnet, das entspricht 900 kg/Tag bzw. 10,4 g/s. Es ist wahrscheinlich, dass die
Eisen(ges.)-Fracht, die 2016 von der Pleil3e in die Weil3e Elster transportiert wurde, in dieser
GrolRenordnung liegt. 2015 wurde bei PL 18 mit 315 t/Jahr eine &hnlich hohe mittlere
jahrliche Eisen(ges.)-Fracht berechnet.

Die berechnete mittlere jahrliche Sulfat-Fracht 2016 bei PL 18 betragt 75.400 t/Jahr,
das entspricht 207 t/Tag bzw. 2.392 g/s. 2015 wurde bei PL 18 mit 73.360 t/Jahr eine &hnlich
hohe mittlere jahrliche Sulfat-Fracht berechnet.

4.5 Entwicklung der Eisen - und Sulfat-Frachten von 2008 — 2016 (Trendanalyse)

4.5.1 Eisen(ges.)-Frachten 2008 — 2016 bei Abflussklasse 2

Die mittleren Eisen(ges.)-Frachten in den Jahren 2008 — 2016 bei Abflussklasse 2 wurden in
Abb. 16 dargestellt. Die Darstellung und Auswertung beschrénken sich an dieser Stelle auf
die fuir das PleiRe-Abflussgeschehen dominierende Abflussklasse 2 mit 3 — 5 m?/s.

In den Jahren 2008 und 2009 kam es bei PL 2 zu einer signifikanten Erh6hung der
Eisen(ges.)-Frachten durch die oberhalb erfolgende Einleitung von gehobenem
bergbaubelastetem Grundwasser durch die MIBRAG. In allen Jahren gab es einen
signifikanten Anstieg der Eisen(ges.)-Frachten bei PL 6 durch die Infiltration von
eisenhaltigem Grundwasser aus dem umliegenden Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus
Witznitz 1l, das fuihrte zu Eisen(ges.)-Frachten von 10 — 20 g/s bei PL 6. Von 2010 wurden
die hdchsten Eisen(ges.)-Frachten und 2014 und 2015 die niedrigsten Eisen(ges.)-Frachten
bei PL 6 gemessen. Seit 2010 erfolgt die Einleitung von bergbaubelastetem, aber
einsenabgereinigtem Sumpfungswasser aus der GWRA der MIBRAG oberhalb von PL 7, an
der Stelle PL 6A. Die Eisen(ges.)-Frachten stiegen bei PL 7 in allen Jahren an. Unterhalb
von PL 7 bis zur PL 18 kam es zur Abnahme der Eisen(ges)-Frachten, wahrscheinlich
bedingt durch die Sedimentation von Eisen im Laufe der FlieRstrecke. Am Ende der
FlieRstrecke, bei PL 18, waren die Eisen(ges.)-Frachten in den Jahren 2008 — 2016 mit
Werten zwischen 6,6 — 8,9 g/s ahnlich hoch.
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Zeitliche Entwicklung der Eisen(ges.)-Fracht en 2008 - 2016
bei Abflussklasse 2
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Abb. 16: Zeitliche Entwicklung der mittleren Eisen(ges.)-Frachten von 2008 — 2016 bei Abflussklasse
2 (Pegel Bohlen)

45.2 Sulfat-Frachten 2008 — 2016 bei Abflussklasse 2

Die mittleren Sulfat-Frachten nhahmen im Laufe der Flie3strecke zu, da Sulfat im Wasser
gelost bleibt und sich immer mehr anreichert. In den Jahren 2008 und 2009 wurde
gehobenes bergbaubelastetes Grundwasser durch die MIBRAG zwischen PL 1 und PL 2 in
die PleiRe eingeleitet (ca. 0,23 m?s), daher kam es bei PL 2 zu einer Erhéhung der Sulfat-
Frachten. Ab 2010 erfolgte die Einleitung von bergbaubelastetem Simpfungswasser aus der
GWRA der MIBRAG oberhalb von PL 7, an der Messstelle PL 6A. Es kam zu einem
deutlichen Anstieg der Sulfat-Frachten ab 2010, da deutlich héhere Mengen (MW: 0,77 m?/s)
mit hohen Sulfat-Konzentrationen (MW: 870 mg/L) aus der GWRA der MIBRAG eingeleitet
wurden als in den Jahren 2008 und 2009. Im Langsverlauf der Plei3e stiegen die Sulfat-
Frachten auch bei PL 12 durch den oberhalb erfolgenden Zufluss der Faulen Pflitze und der
Gosel und bei PL 18 hauptsachlich durch den Zufluss des FloRRgrabens deutlich an. Am
Ende der Fliel3strecke waren in den Jahren 2010 — 2016 die Sulfat-Frachten, bedingt durch
die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG, deutlich héher (1710 — 2235 g/s) als in den
Jahren 2008 und 2009 (1280 — 1380 g/s) (Abb. 17). Die hochsten Sulfat-Frachten wurden in
den Jahren 2012, 2015 und 2016 (2109 — 2235 g/s) gemessen.
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Zeitliche Entwicklung der Sulfat-Frachten 2008 - 2016
bei Abflussklasse 2
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Abb. 17: Zeitliche Entwicklung der mittleren Sulfat-Frachten von 2008 — 2016 bei Abflussklasse 2
(Pegel Bohlen)

4.6 Konzentrationen und Frachten der bergbautypischen Parameter in der Wyhra

Die Wyhra, mit der Messstellenbezeichnung PL 5, wurde bei allen Wasseruntersuchungen
2016 untersucht. Die Wyhra flie3t zwischen den Messstellen PL 4 (Pleil3e vor Mindung
Wyhra) und PL 6 (FGB Neukieritzsch) in die Plei3e. Fir die Berechnung der Konzentrationen
der Stelle PL 4+5 wurden die Konzentrationen der Stellen PL 4 und PL 5 und die dazu
gehorigen Abflisse im prozentualen Verhéltnis verwendet. In der Wyhra wurden Abflisse
zwischen 0,43 und 4,28 m®s gemessen.

Durch den Zufluss der Wyhra in die Pleil3e wurden die Eisen- und Sulfat-Konzentrationen in
der PleiBe nur unbedeutend erh6ht und die pH-Werte waren nur wenig niedriger nach der
Miindung der Wyhra als oberhalb der Mindung bei PL 4 (Tab. 9).

Dagegen wurde durch den Zufluss der Wyhra eine deutliche Erhéhung der Sulfat-Frachten in
der PleiRe gefunden (Tab. 10). Die Sulfat-Frachten der Wyhra stellen damit eine zusatzliche
Belastung fir die PleiBe dar. Durch den Zufluss der Wyhra erhohten sich ebenfalls die
Eisen(ges.)-Frachten. Die Eisen-Belastung der Plei3e durch infiltrierendes Grundwasser war
jedoch bei den Abflussklassen 1 bis 4 deutlich hoher als die Belastung durch den Zufluss der
Wyhra, wie man an den deutlich héheren Eisen-Konzentrationen und -Frachten bei PL 6
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gegeniber PL 445 erkennen kann (Tab. 10). Bei Abflussklasse 5 wurde, bedingt durch die
hohen Abflisse der Wyhra, ein héherer Eisen-Eintrag in die PleiRe durch die Wyhra als
durch die Infiltration von Kippengrundwasser gemessen.

Tab. 9: Mittelwerte der Konzentrationen der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der Wyhra
und den relevanten Stellen der Plei3e bei 5 verschiedenen Abflussklassen 2016

Messstellenname Mst-Nr. [pH-Wert  [Fe2+ [Fe(gel.) [Fe(ges.)  [Mn(ges.) [sulfat
Abflussklasse 1

PleilRe vor Miindung Wyhra PL4 8,09 0,09 0,14 0,77 0,11 150
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,65 0,11 0,15 0,83 0,18 164
PleiBe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 7,93 0,10 0,15 0,79 0,13 156
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 7,48 0,22 0,25 5,73 0,27 171
Abflussklasse 2

PleilBe vor Miindung Wyhra PL4 8,13 0,10 0,14 0,84 0,13 162
Wyhra vor Miindung in die Pleie PL5 7,69 0,21 0,25 1,28 0,19 168
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 8,01 0,13 0,17 0,97 0,14 164
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 7,72 1,17 1,30 4,60 0,26 177
Abflussklasse 3

PleilRe vor Miindung Wyhra PL4 8,01 0,07 0,12 0,60 0,10 128
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,66 0,16 0,21 0,89 0,17 151
PleiBe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 7,92 0,09 0,14 0,67 0,12 134
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 7,66 0,68 0,72 2,46 0,20 143
Abflussklasse 4

PleiRBe vor Miindung Wyhra PL4 8,06 0,09 0,09 0,65 0,11 130
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,76 0,10 0,11 1,22 0,19 141
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 7,98 0,09 0,10 0,80 0,13 133
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 7,83 0,49 0,51 2,11 0,18 137
Abflussklasse 5

PleilRe vor Miindung Wyhra PL4 8,07 0,10 0,11 1,19 0,22 134
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 7,68 0,11 0,18 1,92 0,21 139
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 7,91 0,10 0,14 1,55 0,22 135
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 7,84 0,26 0,27 1,93 0,22 139
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Tab. 10: Mittelwerte der Frachten der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der Wyhra und den
relevanten Stellen der Plei3e bei 5 verschiedenen Abflussklassen 2016

Messstellenname Mst-Nr. |Abf|uss | Fe2+ | Fe(gel.) | Fe(ges.) | Mn(ges.) |Su|fat
Abflussklasse 1

Pleile vor Miindung Wyhra PL4 1,07 0,10 0,15 0,82 0,11 161
Wyhra vor Miindung in die Pleie PL5 0,59 0,07 0,09 0,49 0,11 97
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 1,66 0,16 0,24 1,31 0,22 259
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 1,66 0,36 0,42 9,51 0,45 284
Abflussklasse 2

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 2,05 0,21 0,29 1,72 0,26 333
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 0,77 0,16 0,20 0,99 0,15 129
PleiBe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 2,82 0,38 0,49 2,73 0,41 461
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 2,85 3,35 3,71 13,12 0,75 505
Abflussklasse 3

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 3,52 0,25 0,43 2,10 0,36 450
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 1,21 0,19 0,25 1,07 0,21 183
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 4,73 0,43 0,68 3,16 0,57 634
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 5,07 3,47 3,63 12,47 1,00 725
Abflussklasse 4

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 4,42 0,39 0,40 2,87 0,49 575
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 1,63 0,17 0,18 1,99 0,31 230
PleiBe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 6,05 0,56 0,58 4,86 0,80 804
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 6,78 3,29 3,46 14,31 1,22 929
Abflussklasse 5

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 5,95 0,59 0,62 7,05 1,28 797
Wyhra vor Milndung in die PleiRe PL5 4,08 0,45 0,73 7,83 0,86 565
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) |PL4+5 10,03 1,04 1,41 15,58 2,20 1358
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 10,33 2,71 2,74 19,89 2,22 1431

4.7 Konzentrationen und Frachten von Eisen(gel.) und Sulfat in Faule Pfutze, Gosel
und FloRRgraben

In den nachfolgenden Tabellen sind die Mittelwerte der Leitfahigkeiten, Konzentrationen und
Frachten in Fauler Pflitze (Tab. 11), Gosel (Tab. 12) und FloRgraben (Tab. 13) aufgefihrt.
Die Faule Pfiitze und die Gosel flieBen oberhalb von PL 12 und der Flo3graben oberhalb von
PL 18 in die PleiRe (siehe Abb. 8, Kap. 4.2.1). Fur die Frachtermittiung wurden die in Tab. 7
angegebenen mittleren Abflisse verwendet.

Durch die Zuflisse der Faulen Pfiitze und des FloRgrabens wurden die Leitfahigkeiten und
die Sulfat-Konzentrationen und -Frachten in der Pleil3e erhoht. Durch den Zufluss der Gosel
wurde die Sulfat-Fracht in der Plei3e ebenfalls erhoht. Besonders hoch war die Zunahme der
Sulfat-Frachten durch den Zufluss des FloRgrabens bei den Abflussklassen 4 und 5 (siehe
Abb. 6, 7 und 13).
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Tab. 11: Mittelwerte der Leitfahigkeiten, Konzentrationen und Frachten in der Faulen Pflitze bei 5
verschiedenen Abflussklassen 2016

Parameter AK1 AK 2 AK 3 AK 4 AK 5

Leitfahigkeiten [uS/cm] 2383*
Eisen(gel.)-Konzentrationen

[mg/L] 0,33*

Eisen(gel.)-Frachten [g/s] 0,043 0,030 0,033 0,040 0,053

Sulfat-Konzentrationen

[mg/L] 638*

Sulfat-Frachten [g/s] 83 57 64 77 102

*Konzentrationen und Leitfahigkeiten wurden nur 1-mal monatlich gemessen (Daten LD Sachsen) und
konnten deshalb nicht den einzelnen Abflussklassen zugeordnet werden.

Tab. 12: Mittelwerte der Leitfahigkeiten und der Konzentrationen und Frachten in der Gésel bei 5
verschiedenen Abflussklassen 2016

Parameter AK1 | AK2 | AK3 | AK4 | AKS

Leitfahigkeiten [uS/cm] 1075*
Eisen(gel.)-Konzentrationen

[mg/L] 0,04*

Eisen(gel.)-Frachten [g/s] 0,002 0,003 0,008 0,024 0,016

Sulfat-Konzentrationen
[mg/L] 215*
Sulfat-Frachten [g/s] 13 17 41 ‘ 131 | 88

*Konzentrationen und Leitfahigkeiten wurden nur 1-mal monatlich gemessen (Daten LD Sachsen) und
konnten deshalb nicht den einzelnen Abflussklassen zugeordnet werden.

Tab. 13: Mittelwerte der Leitféahigkeiten und der Konzentrationen und Frachten im Flo3graben bei 5
verschiedenen Abflussklassen 2016

Parameter AK 1 AK 2 AK 3 AK 4 AK 5
Leitfahigkeit [uS/cm] 1420*
Sulfat-Konzentrationen
[mg/L] 695*
Sulfat-Frachten [g/s] 327 556 487 626 674

*Sulfat-Konzentration und Leitfahigkeiten wurden nur 1-mal monatlich gemessen (Daten LD Sachsen)
und konnten deshalb nicht den einzelnen Abflussklassen zugeordnet werden. Eisen-Konzentrationen
liegen nicht vor.
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5. Zusammenfassung

Das FlieRgewassermonitoring in der Pleil3e begann 2007 mit den Voruntersuchungen. In den
Jahren 2008 bis 2012 wurden die Wasseruntersuchungen nur bei niedrigen Abfllissen in der
PleiRe durchgefiihrt (3,1 — 5,4 m®/s, entspricht Abflussklasse 2 und 3), da bei niedrigen
Abflissen eine hohere Belastung der PleiRe durch bergbaubeeinflusstes Grundwasser
gemessen wurde. Aufgrund der Brisanz des Themas zum Eintrag bergbaubeeinflusster
Grundwasser in das FlieRgewasser Plei3e wurde beschlossen das FlieRgewassermonitoring
ab 2014 in optimierter Form fortzufiihren. Zielstellung der Wasseruntersuchungen 2014 bis
2016 (optional 2017) waren die Beprobungen bei 5 verschiedenen Abflussklassen, um eine
Eisenfrachtbilanzierung lUber das Gesamtjahr zu erméglichen. Die Abflussklassen wurden
auf Grundlage der Abflussganglinie der PleiBe (Bezug: Pegel Boéhlen) durch die

Landesdirektion Sachsen festgelegt:

- AK1: <3,0mYs,

- AK2. 3,0-50m?s,
- AK3: 50-8,0m?s,
- AK4: 8-10m?s,

- AKS5: >10,0 m¥s.

Ende 2014 und Anfang 2015 wurden insgesamt drei Wasseruntersuchungen bei den
Abflussklassen 2 bis 4 (siehe Bericht 4) und von Marz bis Dezember 2015 insgesamt
10 Wasseruntersuchungen bei den Abflussklassen 1 bis 4 durchgefihrt (siehe Bericht 6). Im
Jahr 2016 wurden insgesamt 12 Wasseruntersuchungen bei den Abflussklassen 1 bis 5
durchgefihrt, die Gegenstand dieses Berichts sind.

Bei jeder der 12 Wasseruntersuchungen 2016 wurden 10 Messstellen in der Plei3e
untersucht. Diese Messstellen liegen innerhalb eines 30 km langen unteren Abschnitts der
Plei3e von Regis-Breitingen bis kurz vor der Mindung der Plei3e in die Weil3e Elster. Die
Wyhra, die die wassermengenmaflig grofdte Einleitung in die Plei3e darstellt, wurde mit einer
Messstelle im Bereich der Einleitung in die Pleil3e (PL 5) ebenfalls bei jeder Messkampagne
untersucht. Weiterhin wurde die Einleitung aus der GWRA der MIBRAG (PL 6A), die
zwischen PL 6 und PL 7 in die Plei3e flie3t, untersucht. Der Schwerpunkt der Auswertung
lag auf der Darstellung und dem Vergleich der Konzentrationen und Frachten der
bergbaurelevanten Parameter, Eisen und Sulfat, im Langsverlauf der Pleil3e und bei den 5
verschiedenen Abflussklassen.
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In Analyse der ermittelten Eisenkonzentrationen kann festgestellt werden, dass das Eisen in
der PleilRe groftenteils als Eisen(ges.), also partikular vorliegt. Das heif3t, dass das tber das
Grundwasser der PleilRe zutretende geléste Eisen bereits weitestgehend oxidiert und
hydratisiert ist.

Vergleicht man die Eisen-(ges.)-Konzentrationen bei den 5 verschiedenen Abflussklassen,
sind bei den Abflussklassen 1 und 2 die Werte im kippenbeeinflussten Gebiet (PL 6 — 10A)
am hochsten (5,7 mg/L), bedingt durch die Infiltration von eisenhaltigem Grundwasser in die
PleiRe. Dagegen wurden im unteren FlieBabschnitt der Pleile (PL 12 — PL 18) bei
Abflussklasse 5 die hdchsten Eisen(ges.)-Konzentrationen gemessen (2,8 — 5,1 mg/L),
wahrscheinlich bedingt durch die Resuspension von Eisen bei hohen Abflissen. Am Ende
der Flie3strecke wurden bei den Abflussklassen 1 bis 4 nur Eisen(ges.)-Konzentrationen von
1,4 — 1,8 mg/L gemessen. Die Eisen(ges.)-Frachten waren bei allen Messstellen bei
Abflussklasse 5 am héchsten und bei den Abflussklassen 1 bis 3 am niedrigsten. Bei den
Abflussklassen 1 bis 3 wurden die hodchsten Eisen(ges.)-Frachten auch im
kippenbeeinflussten Gebiet gemessen. Bei Abflussklasse 1 lagen die Eisen(ges.)-Frachten
am Ende der Fliel3strecke nur bei 6,5 g/s, wohingegen bei Abflussklasse 5 mittlere Frachten
von 41 g/s gemessen wurden.

Die Unterschiede in den Eisen- und Sulfat-Konzentrationen und -Frachten zwischen den
einzelnen Messstellen in der Langsentwicklung der Plei3e waren jedoch meistens grof3er als
zwischen den Abflussklassen. Die Messstelle PL 1 in Regis-Breitingen, die sich im relativ
bergbauunbelasteten Gebiet befindet, stellt dabei mit den niedrigsten Eisen- und Sulfat-
Konzentrationen und -Frachten einen Referenzzustand dar. Unterhalb von PL 4 kommt es
durch den Zufluss der Wyhra zu einer leichten Erhdhung der Eisen(ges.)-Frachten in der
PleiRe. Im Bereich von PL 6 bis PL 9 fuhrt die PleiBe durch das Kippengebiet des
ehemaligen Tagebaus Witznitz Il und es kommt in diesem Bereich (insbesondere oh. von
PL 6) zur Infiltration von eisenhaltigem Kippengrundwasser in die Plei3e. Das fuhrte bei PL 6
bei den Abflussklassen 1 bis 4 zu einer Erhéhung der Eisen(ges.)-Konzentrationen (um 0,4 —
4,9 mg/L) und -Frachten (4,2 — 8,2 g/s) sowie der Eisen(gel.)-Konzentrationen und -Frachten.
Bei PL 7 wurde durch den Zufluss aus der GWRA der MIBRAG keine Erhohung der
Eisen(ges.) und Eisen(gel.)-Konzentrationen und -Frachten gemessen. Die Eisen(ges.)-
Konzentration des eingeleiteten Wassers aus der GWRA der MIBRAG lagen bei 1 — 2 mg/L.
Unterhalb von PL 7 erreichen die Eisen(gel.)-Frachten bei allen Abflussklassen durch die
Umwandlung in partikulares Eisen schnell niedrige Werte von < 1g/s, wobei diese
Umwandlung temperaturabhéangig ist. Die Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten im unteren
FlieRabschnitt ist auf die Sedimentation von Eisen zurlckzufihren und erfolgte bei den
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niedrigen Abflissen (Abflussklasse 1 bis 3) hauptsachlich im Bereich zwischen Trachenauer
Wehr und AGRA-Wehr. Bei Abflussklasse 5 kommt es in diesem Bereich zu einer Zunahme
der Eisen(ges.)-Frachten, wahrscheinlich bedingt durch die Resuspension von
Eisenpartikeln.

Fur das Jahr 2016 wurde fur PL 18 eine mittlere Eisen(ges.)-Fracht von 328 t/Jahr (10,4 g/s)
berechnet, die wahrscheinlich ungeféhr in dieser Grof3enordnung in die WeilRe Elster
transportiert wurde. Gleiche GroRenordnung wurde mit 315 t/a bereits fir 2015 (siehe
Bericht 6, Literaturliste) ermittelt.

Vergleicht man die Eisen(ges.)-Frachten am Ende der Flie3strecke 2016 mit den Jahren
2008 bis 2015 waren die Frachten bei Abflussklasse 5 im Jahr 2016 mit 41 g/s deutlich am
hochsten. Allerdings waren im Jahr 2016 nur an 17 Tagen im Jahr die Abflisse innerhalb der
Abflussklasse 5. Etwas hohere Eisen(ges.)-Frachten wurden auch bei den Untersuchungen
von Abflussklasse 4 in den Jahren 2014 bis 2016 gemessen (14 — 25 g/s). Bei allen anderen
Wasseruntersuchungen (2008 — 2016) lagen die mittleren Eisen(ges.)-Frachten am Ende der
Fliel3strecke < 10,0 g/s. Vergleicht man nur die Wasseruntersuchungen bei Abflussklasse 2
wurden am Ende der FlieRstrecke (PL 18) in den Jahren 2008 — 2016 &hnlich hohe
Eisen(ges.)-Frachten von 6,6 bis 8,9 g/s ermittelt.

Im Gegensatz zum Eisen reichert sich Sulfat im Laufe der Flie3strecke immer mehr an, so
dass am Ende der Flie3strecke die hochsten Sulfat-Konzentrationen gemessen wurden.
Durch die im FlieRverlauf ansteigenden Abfliisse sind auch die Sulfat-Frachten am Ende der
FlieRstrecke am hochsten. Die Sulfat-Konzentrationen waren bei Abflussklasse 1 am
hochsten (465 mg/L) und bei Abflussklasse 5 am niedrigsten (296 mg/L), wohingegen die
hochsten Sulfat-Frachten bei Abflussklasse 5 (4430 g/s) und die niedrigsten bei
Abflussklasse 1 (1760 g/s) gefunden wurden. Die Sulfat-Frachten erhdhten sich durch den
Zufluss der Wyhra. Einen bedeutenden Eintrag von Sulfat gab es jedoch durch die Einleitung
aus der GWRA der MIBRAG (Einleitung von 0,77 m®s, mittleren Sulfat-Konzentration von
871 mg/L), die sich zwischen PL 6 und PL7 befindet. Bei PL 7 stieg die Sulfat-Konzentration
um 70 mg/L (Abflussklasse 5) bis zu 220 mg/L (Abflussklasse 1) und die Sulfat-Fracht um
660 bis 875 g/s an. Zu weiteren Eintragen von Sulfat im darunter liegenden FlieRabschnitt
kam es bei PL 12 durch den oberhalb erfolgenden Zufluss der Faulen Pfiitze und der Gdsel
und zu einem deutlichen Anstieg bei PL 18, hauptsachlich durch den oberhalb erfolgenden
Zufluss des Flol3grabens, aber auch durch die Zuflisse von Muhlpleil3e und Kleiner Pleil3e.
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Fir das Jahr 2016 wurde fur PL 18 eine mittlere Sulfat-Fracht von 75.400 t/Jahr (2.392 g/s)
berechnet, die wahrscheinlich ungeféhr in dieser Grof3enordnung in die WeilRe Elster

transportiert wurde.

Bei Abflussklasse 2 waren am Ende der Flie3strecke die Sulfat-Frachten in den Jahren 2010
bis 2016 (1710 — 2235 g/s) deutlich héher als in den Jahren 2008 und 2009 (1280 — 1380
g/s), in denen geringere Mengen gehobenes Grundwasser durch die MIBRAG in die Plei3e

eingeleitet wurden. Besonders hohe Sulfat-Frachten wurden allerdings bei Abflussklasse 5

im Jahr 2016 gemessen. Erhohte Sulfat-Frachten wurden auch bei Abflussklasse 4 in den
Jahren 2014 bis 2016 bestimmit.

1)

2)

Handlungsempfehlungen

Aufgrund der Ergebnisse des hier vorliegenden Berichts, besonders der erhdhten
Eisen-Konzentrationen im kippenbeeinflussten Fliel3abschnitt (PL 6 — PL 9) und den
hohen Sulfat-Konzentrationen (465 mg/L bei Abflussklasse 1) und -Frachten am
Ende der FlieRstrecke (PL 18), wird empfohlen, die abflussbezogenen
Untersuchungen in der PleiRe im Jahr 2017 und dartiber hinaus fortzufihren. Wegen
der statistischen Auswertbarkeit der Daten sollten mindestens 3 Wasser-
untersuchungen bei jeder der 5 Abflussklassen durchgefihrt werden.

Eisen(gel.), Eisen(ges.)- und Sulfat-Konzentrationen der Zuflisse Faule Pfitze,
Gosel und FloRgraben sollten bei jeder Wasseruntersuchung bestimmt werden, um
die abflussbezogene Beeinflussung der Konzentrationen und Frachten in der Pleil3e
durch diese Zuflisse zu beurteilen.
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2010 - 2012, SGL mbH Lauchhammer
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27.02.2015, SGL mbH Lauchhammer

Jahresbericht Sedimentuntersuchungen, FlieRgewdssermonitoring PleiRe 2014 vom
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Vorgabetabelle fir die Erfassung der Analysenergebnisse FlieRgewéasser (Untersuchung nach MHM)

Vorortparameter Labor ©
Grundprogramm
Name des probe- . . elektrische : Gewasser- elektrische |Saurekapazitat=| Saurekapazitat | Basekapazitat | Basekapazitét= i
Gewasser tl;/lesgstellen- Dawmder o ende [ Labor | Datum der Lo RS- Bemerkung Durch- | Trilbung | Trlibung | goyyiere | Wasser- pH-Wert | Leitfahigkeit SEVCEP || SEMEEmF Redox 5 | breite | pH-Wert | Leitfahigkeit | Alkalinitat (pH |=Alkalinitat (pH [=Aciditat (pH| Aciditat (pH abfiltrierbare
ezeichnung | Probennahme ) Ubergabe Nummer klasse fluss visuell FNU temperatur gehalt sattigung | spannung . 3 3 Stoffe
s Firma Fliess 4,3) 8,2) 4.3) 8,2)
Ort Messstelle Datum PN Labor | Uebergabe Labornr AK Bemerkung Q Trueb | Trueb_FNU ST T™W pHV LFV 02 02-Saett UH Breite pH LF KS43 KS82 KB43 KB82 aStoff
[m¥s] [-] [FNU] [m] [°C] [-] [uS/em] [mg/l] [%] [mV] [m] [-] [uS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mg/l]
Pleile PL1 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-1 AK 2 [Wasser 1,76 | schwach 19 0,30 1,0 8,20 1020 13,15 95,2 394 10,30 8,07 1007 3,97 <0,01 <0,01 0,16 29,0
PleiRe PL3 07.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 1,70 5,60
Pleie PL4 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-2 Wasser schwach 23 0,50 1,2 8,20 1035 13,94 101,7 369 10,50 8,07 1018 3,92 <0,01 <0,01 0,09 20,0
Wyhra PL5 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-3 Wasser 0,79 | schwach 20 0,55 0,9 7,78 735 13,30 96,0 259 5,50 7,65 724 2,09 <0,01 <0,01 0,10 17,0
Pleie PL6 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-4 Wasser 2,55 | schwach 32 0,45 0,9 7,97 971 13,67 97,1 185 13,90 7,79 940 3,14 <0,01 <0,01 0,18 19,0
PleiRe PL7 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-5 Wasser schwach 30 0,38 2,9 7,76 1233 12,80 97,7 187 14,00 7,59 1212 3,08 <0,01 <0,01 0,21 17,0
PleiRe PL8 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-6 Wasser schwach 19 0,55 2,5 7,70 1207 12,90 97,4 213 18,00 7,57 1189 3,12 <0,01 <0,01 0,20 4,8
PleiRe PL9 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-7 Wasser schwach 20 0,55 2,6 7,82 1173 12,80 95,9 263 17,00 7,61 1176 3,11 <0,01 <0,01 0,15 10,0
PleiRe PL10A 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-8 Wasser 3,83 | schwach 20 0,55 2,5 7,80 1170 12,89 96,7 262 16,00 7,62 1178 3,05 <0,01 <0,01 0,16 8,8
PleiRe PL12 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-9 Wasser 4,04 [ schwach 20 0,60 2,5 7,86 1290 13,20 98,8 295 10,50 7,70 1300 3,15 <0,01 <0,01 0,16 12,0
PleiRe PL16 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-10 Wasser schwach 19 0,70 2,5 7,90 1273 13,35 100,7 333 20,00 7,81 1256 3,10 <0,01 <0,01 0,14 8,4
PleiRe PL18 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-11 Wasser 4,89 [ schwach 14 0,70 2,1 7,94 1334 13,21 97,6 396 26,60 7,85 1346 2,77 <0,01 <0,01 0,15 5,6
PleiRe PL6A 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-12 Wasser schwach 7 - 8,0 8,00 1879 11,40 100,0 279 1,50 7,93 1857 3,16 <0,01 <0,01 0,14 5,2
FloRgraben 07.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 1,10 10,70
Pleie PL1 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-1 AK 5  [Wasser 6,55 | schwach 90 0,35 34 8,05 1303 12,96 98,4 382 10,30 8,01 1293 3,09 <0,01 <0,01 0,10 78,0
PleiRe PL3 26.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 7,36 7,10
Pleie PL4 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-2 Wasser schwach 95 0,25 3,2 8,07 1320 13,40 101,0 362 10,50 8,02 1313 3,23 <0,01 <0,01 0,10 95,0
Wyhra PL5 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-3 Wasser 3,88 | schwach 47 0,40 3,6 7,66 850 12,20 93,0 322 7,60 7,66 844 1,99 <0,01 <0,01 0,08 31,0
Pleie PL6 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-4 Wasser 11,40 | schwach 86 0,30 3,7 7,90 1144 13,20 101,0 242 13,50 7,87 1135 2,77 <0,01 <0,01 0,13 62,0
Pleie PL7 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-5 Wasser schwach 91 0,25 4,6 7,87 1216 12,80 99,6 251 14,00 7,83 1210 2,72 <0,01 <0,01 0,14 47,0
Pleie PL8 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-6 Wasser, viele Partikel schwach 71 0,35 4,2 7,85 1203 12,95 101,0 282 18,00 7,82 1196 2,78 <0,01 <0,01 0,10 50,0
Pleie PL9 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-7 Wasser, viele Partikel schwach 100 0,30 4,1 7,83 1204 12,90 100,0 292 17,00 7,79 1198 2,82 <0,01 <0,01 0,11 79,0
Pleie PL10A 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-8 Wasser, viele Partikd 12,10 | schwach 95 0,30 4,6 7,80 1249 13,60 106,0 246 16,40 7,75 1241 2,66 <0,01 <0,01 0,08 54,0
Pleie PL12 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-9 Wasser, viele Partikd 12,40 | schwach 110 0,25 4,2 7,85 1235 13,45 104,0 317 12,70 7,80 1226 2,86 <0,01 <0,01 0,11 87,0
Pleie PL16 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-10 Wasser, viele Partikel schwach 85 0,30 4,4 7,86 1254 13,20 103,0 346 20,00 7,81 1246 2,77 <0,01 <0,01 0,09 64,0
Pleie PL18 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-11 Wasser, viele Partikg 13,30 | schwach 35 0,30 4,3 7,87 1235 13,30 103,5 361 26,50 7,82 1227 2,74 <0,01 <0,01 0,11 24,0
Pleie PL6A 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-12 Wasser ohne 7 - 9,2 7,72 1846 11,50 101,3 269 1,50 7,71 1842 3,00 <0,01 <0,01 0,13 7,6
FloRgraben 26.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,85 9,00
Pleie PL1 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-1 AK 4 [Wasser 3,95 | schwach 16 0,35 4,8 8,07 880 12,05 95,0 416 9,90 8,06 883 3,13 <0,01 <0,01 0,15 15,0
PleiRe PL3 04.02.2016 SGL nur Abflumessung 4,42 schwach 6,70
Pleie PL4 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-2 Wasser schwach 17 0,45 4,8 8,06 880 12,50 98,4 356 10,50 8,06 888 3,07 <0,01 <0,01 0,15 18,0
Wyhra PL5 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-3 Wasser 1,63 | schwach 25 0,45 4,4 7,76 757 12,00 93,3 301 6,40 7,78 756 2,12 <0,01 <0,01 0,12 25,0
Pleie PL6 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-4 Wasser 6,78 | schwach 27 0,60 4,7 7,83 843 12,62 99,0 231 13,00 7,79 838 2,68 <0,01 <0,01 0,17 25,0
Pleie PL7 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-5 Wasser schwach 23 0,60 52 7,82 993 12,35 98,6 246 14,00 7,79 988 2,70 <0,01 <0,01 0,13 21,0
Pleie PL8 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-6 Wasser schwach 17 0,65 52 7,81 974 12,35 98,3 271 18,00 7,79 968 2,74 <0,01 <0,01 0,13 13,0
Pleie PL9 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-7 Wasser schwach 20 0,65 51 7,81 972 12,20 97,0 301 17,00 7,79 966 2,63 <0,01 <0,01 0,15 18,0
Pleie PL10A 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-8 Wasser 7,96 | schwach 20 0,65 52 7,83 973 12,72 101,3 296 16,10 7,81 967 2,68 <0,01 <0,01 0,13 17,0
Pleie PL12 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-9 Wasser 8,42 | schwach 22 0,60 54 7,86 1062 12,55 100,6 346 11,80 7,84 1054 2,68 <0,01 <0,01 0,12 19,0
Pleie PL16 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 |PL16-00003-10 Wasser schwach 22 0,70 5,6 791 1015 12,43 100,0 371 20,00 7,89 1008 2,68 <0,01 <0,01 0,13 18,0
Pleie PL18 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 |PL16-00003-11 Wasser 10,20 | schwach 14 0,75 515] 7,92 1088 12,44 99,8 396 26,50 7,90 1080 2,52 <0,01 <0,01 0,14 10,0
Pleie PL6A 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 |PL16-00003-12 Wasser ohne 5] - 9,1 8,02 1859 11,40 100,3 333 1,50 8,02 1848 3,02 <0,01 <0,01 0,13 7,2
FloRgraben 04.02.2016 SGL nur Abflumessung 0,90 9,00
Pleie PL1 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-1 AK5  [Wasser 3,45 | schwach 14 0,37 6,1 8,08 897 11,30 92,6 375 9,75 7,99 913 3,21 <0,01 <0,01 0,10 17,0
PleiRe PL3 23.02.2016 SGL nur Abflumessung 4,53 schwach 6,50
Pleie PL4 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-2 Wasser schwach 21 0,40 6,6 8,07 933 12,00 99,4 325 10,50 7,98 948 3,33 <0,01 <0,01 0,07 27,0
Wyhra PL5 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-3 Wasser 4,28 [ schwach 85 0,19 515] 7,69 678 10,80 86,9 379 7,00 7,67 690 1,90 <0,01 <0,01 0,10 62,0
PleiRe PL6 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-4 Wasser 9,26 | schwach 56 0,26 6,0 7,78 810 11,41 93,3 319 13,50 7,69 821 2,53 <0,01 <0,01 0,09 40,0
PleiRe PL7 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-5 Wasser schwach 42 0,27 6,3 7,85 923 11,18 92,9 327 14,00 7,70 940 2,56 <0,01 <0,01 0,14 36,0
PleiRe PL8 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-6 Wasser schwach 30 0,37 6,8 7,81 926 11,22 93,1 345 18,00 7,71 938 2,57 <0,01 <0,01 0,09 20,0
PleiRe PL9 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-7 Wasser schwach 20 0,43 6,8 7,81 936 10,86 91,4 366 17,00 7,72 953 2,61 <0,01 <0,01 0,10 12,0
PleiRe PL10A 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-8 Wasser 9,77 | schwach 56 0,28 7,0 7,81 929 11,61 97,9 365 16,00 7,71 946 2,56 <0,01 <0,01 0,11 44,0
PleiRe PL12 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 | PL16-00004-9 Wasser 10,50 | schwach 45 0,41 7,0 7,89 1015 11,86 99,0 381 12,60 7,76 1018 2,70 <0,01 <0,01 0,11 38,0
PleiRe PL16 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 |PL16-00004-10 Wasser schwach 30 0,41 7,2 7,90 1027 11,61 97,7 391 20,00 7,80 1044 2,79 <0,01 <0,01 0,11 22,0
PleiRe PL18 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 |PL16-00004-11 Wasser 16,40 | schwach 29 0,48 7,1 7,89 1105 12,05 101,0 401 26,00 7,78 1120 2,60 <0,01 <0,01 0,11 15,0
PleiRe PL6A 23.02.2016 SGL SGL | 23.02.2016 |PL16-00004-12 Wasser ohne 7 - 8,4 8,18 1816 11,22 98,8 360 1,50 8,08 1834 2,99 <0,01 <0,01 0,04 8,4
FloRgraben 23.02.2016 SGL nur AbfluBmessung 1,09 8,80
PleiRe PL1 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-1 AK 3 [Wasser 3,13 | schwach 12 0,40 1,3 8,13 869 13,20 94,2 348 9,75 8,07 860 3,28 <0,01 <0,01 0,09 14,0
PleiRe PL3 01.03.2016 SGL nur Abfluimessung 3,95 schwach 6,10
PleiRe PL4 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-2 Wasser schwach 13 0,50 15 8,09 886 13,60 98,0 293 10,50 8,03 873 3,38 <0,01 <0,01 0,10 13,0
Wyhra PL5 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-3 Wasser 1,16 | schwach 11 0,50 1,9 7,70 771 12,65 92,1 238 5,50 7,66 760 2,10 <0,01 <0,01 0,10 8,8
PleiRe PL6 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-4 Wasser 5,29 | schwach 16 0,80 1,6 7,77 868 13,60 98,0 183 13,00 7,69 850 2,92 <0,01 <0,01 0,12 10,0
PleiRe PL7 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-5 Wasser schwach 17 0,70 2,6 7,79 1068 13,05 97,2 178 14,00 7,73 1053 2,93 <0,01 <0,01 0,12 14,0
PleiRe PL8 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-6 Wasser schwach 14 0,80 2,6 7,74 1039 13,05 97,2 198 18,00 7,70 1029 2,93 <0,01 <0,01 0,15 12,0
PleiRe PL9 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-7 Wasser schwach 23 0,70 2,6 7,72 1037 12,95 96,2 213 17,00 7,72 1026 2,91 <0,01 <0,01 0,16 22,0
PleiRe PL10A 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-8 Wasser 5,83 | schwach 18 0,70 2,6 7,74 1038 13,27 98,5 208 16,00 7,72 1023 2,92 <0,01 <0,01 0,14 12,0
PleiRe PL12 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 | PL16-00005-9 Wasser 6,41 | schwach 17 0,75 2,7 7,80 1188 13,13 97,7 253 11,10 7,78 1171 2,97 <0,01 <0,01 0,13 10,0
PleiRe PL16 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 |PL16-00005-10 Wasser schwach 15 1,00 3,0 7,82 1117 13,13 98,6 272 20,00 7,80 1102 2,92 <0,01 <0,01 0,13 14,0
PleiRe PL18 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 |PL16-00005-11 Wasser 7,48 | schwach 10 1,00 3,0 7,88 1194 13,00 97,7 312 26,30 7,85 1177 2,74 <0,01 <0,01 0,09 52
PleiRe PL6A 01.03.2016 SGL SGL | 01.03.2016 |PL16-00005-12 Wasser ohne 4 - 7,9 8,08 1887 11,30 96,8 264 1,50 8,08 1864 3,17 <0,01 <0,01 0,10 8,4
FloRgraben 01.03.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,80 8,80
PleiRe PL1 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-1 AK 3 [Wasser 3,38 | schwach 11 0,40 8,7 8,09 800 11,06 95,0 438 9,75 8,11 798 3,28 <0,01 <0,01 0,12 12,0
PleiRe PL3 20.04.2016 SGL nur AbfluBmessung 4,13 6,10
PleiRe PL4 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-2 Wasser - schwach 12 0,60 8,8 8,04 800 11,50 99,0 458 10,50 8,12 802 3,26 <0,01 <0,01 0,13 12,0
Wyhra PL5 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-3 Wasser 1,59 ohne 7 0,50 8,3 7,69 766 11,00 93,0 339 5,50 7,71 767 2,24 <0,01 <0,01 0,12 1,2
PleiRe PL6 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-4 Wasser 6,11 | schwach 16 0,80 8,7 7,72 794 11,60 99,5 238 13,00 7,72 795 2,80 <0,01 <0,01 0,16 10,0
PleiRe PL7 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-5 Wasser - schwach 18 0,50 9,3 7,72 983 11,40 99,5 253 14,00 7,72 983 2,81 <0,01 <0,01 0,17 10,0
PleiRe PL8 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-6 Wasser - schwach 15 0,60 9,3 7,70 963 11,44 99,5 298 18,00 7,72 963 2,84 <0,01 <0,01 0,11 5,6
PleiRe PL9 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-7 Wasser - schwach 17 0,70 9,4 7,66 961 11,30 98,5 368 17,00 7,70 960 2,90 <0,01 <0,01 0,14 10,0
PleiRe PL10A 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-8 Wasser 6,87 | schwach 18 0,75 9,8 7,70 965 11,70 102,5 338 16,00 7,68 1058 2,61 <0,01 <0,01 0,18 10,0
PleiRe PL12 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 | PL16-00006-9 Wasser 6,97 | schwach 14 0,60 9,7 7,75 1025 11,80 103,5 428 11,10 7,75 1024 2,76 <0,01 <0,01 0,15 8,8
PleiRe PL16 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 |PL16-00006-10 Wasser - schwach 13 0,90 9,9 7,80 1006 12,00 105,8 468 20,00 7,83 1006 2,71 <0,01 <0,01 0,12 5,6
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Vorortparameter Labor ©
Grundprogramm
Name des probe- N N elektrische : Gewasser- elektrische |Saurekapazitat=| Saurekapazitat | Basekapazitat | Basekapazitat= -
Gewasser tl;/lesgstellen- Dawmder | o ende [ Labor | Datum der Lo RS- Bemerkung Durch- | Trilbung | Trlibung | gjo;yiere | WasSer- pH-Wert | Leitfahigkeit SEVCFEP || SEMEEmF Redox 5 | breite | pH-Wert | Leitfahigkeit | Alkalinitat (pH |=Alkalinitat (pH [=Aciditat (pH| Aciditat (pH abfiltrierbare
ezeichnung | Probennahme ) Ubergabe Nummer klasse fluss visuell FNU temperatur gehalt sattigung | spannung . 3 3 Stoffe
S Firma Fliess 4,3) 8,2) 4.3) 8.2)
Ort Messstelle Datum PN Labor | Uebergabe Labornr AK Bemerkung Q Trueb | Trueb_FNU ST T™W pHV LFV 02 02-Saett UH Breite pH LF KS43 KS82 KB43 KB82 aStoff
[m¥s] [-] [FNU] [m] [°C] [-] [uS/em] [mg/l] [%] [mV] [m] [-] [uS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mg/l]
Pleie PL18 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 |PL16-00006-11 Wasser 8,40 | schwach 12 0,90 9,7 7,82 1099 11,75 103,0 478 26,30 7,84 1099 2,47 <0,01 <0,01 0,17 4,4
Pleile PL6A 20.04.2016 SGL SGL | 20.04.2016 |PL16-00006-12 Wasser - ohne 9 - 11,7 7,90 1855 11,00 101,5 396 1,50 7,90 1853 3,30 <0,01 <0,01 0,20 8,0
FloRgraben 20.04.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,98 9,20
Pleile PL1 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-1 AK 2 [Wasser 2,14 ohne 12 0,45 12,5 8,17 925 9,80 93,0 396 9,75 8,18 931 3,84 <0,01 <0,01 0,27 19,0
PleiRe PL3 03.05.2016 SGL nur AbfluBmessung 2,36 6,10
PleiRe PL4 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-2 Wasser - schwach 12 0,60 12,3 8,03 945 10,02 94,7 401 10,50 8,06 949 3,85 <0,01 <0,01 0,26 16,0
Wyhra PL5 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-3 Wasser 0,75 ohne 7 0,50 10,3 7,56 730 9,80 88,3 257 5,50 7,62 741 2,26 <0,01 <0,01 0,17 3,6
Pleie PL6 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-4 Wasser 3,25 | schwach 29 0,60 12,4 7,53 895 10,47 99,2 181 13,00 7,56 898 3,19 <0,01 <0,01 0,27 13,0
Pleie PL7 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-5 Wasser - schwach 28 0,60 13,1 7,58 1191 10,36 100,0 225 14,00 7,63 1192 3,18 <0,01 <0,01 0,30 18,0
Pleie PL8 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-6 Wasser - schwach 19 0,70 13,2 7,56 1151 10,17 98,3 300 18,00 7,65 1151 3,21 <0,01 <0,01 0,30 13,0
Pleie PL9 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-7 Wasser - schwach 25 0,70 12,9 7,57 1154 10,00 96,0 336 17,00 7,65 1154 3,22 <0,01 <0,01 0,29 18,0
Pleie PL10A 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-8 Wasser 4,03 [ schwach 21 0,75 13,2 7,59 1154 10,30 99,5 305 16,00 7,66 1157 3,20 <0,01 <0,01 0,30 14,0
Pleie PL12 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 | PL16-00007-9 Wasser 4,27 [ schwach 15 0,85 13,7 7,70 1245 11,10 108,5 350 11,10 7,78 1249 3,20 <0,01 <0,01 0,27 11,0
Pleie PL16 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 |PL16-00007-10 Wasser - schwach 11 1,10 14,6 7,99 1224 12,40 123,0 374 20,00 7,97 1225 3,22 <0,01 <0,01 0,25 7,2
Pleie PL18 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 |PL16-00007-11 Wasser 6,16 | schwach 10 0,90 13,6 7,80 1337 10,09 98,3 395 26,30 7,81 1336 2,78 <0,01 <0,01 0,21 6,8
Pleie PL6A 03.05.2016 SGL SGL | 03.05.2016 |PL16-00007-12 Wasser - ohne 3 - 13,6 7,97 1912 10,46 102,3 365 1,50 7,98 1912 3,14 <0,01 <0,01 0,28 5,2
FloRgraben 03.05.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,93 8,60
Pleie PL1 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-1 AK 1 [Wasser 0,77 | schwach 15 0,39 22,4 8,11 934 7,40 87,5 391 9,75 8,14 954 4,12 <0,01 <0,01 0,06 15,0
PleiRe PL3 12.07.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,85 5,80
Pleie PL4 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-2 Wasser - schwach 11 0,21 21,4 7,99 947 7,79 89,7 394 10,50 8,02 959 4,10 <0,01 <0,01 0,06 10,0
Wyhra PL5 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-3 Wasser 0,56 | schwach 13 0,23 20,5 7,53 747 6,95 78,4 373 5,50 7,64 768 1,99 <0,01 <0,01 0,09 6,0
Pleie PL6 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-4 Wasser 1,48 | schwach 51 0,11 22,5 7,40 889 7,59 86,6 302 13,50 7,48 898 3,02 <0,01 <0,01 0,12 6,8
Pleie PL7 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-5 Wasser - schwach 36 0,16 20,5 7,44 1231 7,45 90,1 375 14,00 7,54 1257 3,13 <0,01 <0,01 0,14 8,0
Pleie PL8 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-6 Wasser - stark 80 0,10 21,3 7,43 1194 7,20 82,9 363 18,00 7,50 1206 3,16 <0,01 <0,01 0,15 46,0
Pleie PL9 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-7 Wasser - schwach 38 0,14 21,1 7,44 1179 7,18 84,6 398 17,00 7,54 1198 3,08 <0,01 <0,01 0,10 10,0
Pleie PL10A 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-8 Wasser 2,77 | schwach 42 0,16 21,2 7,46 1177 7,23 85,3 381 16,00 7,56 1199 3,08 <0,01 <0,01 0,13 14,0
Pleie PL12 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 | PL16-00008-9 Wasser 3,07 | schwach 20 0,38 22,4 7,68 1320 7,87 95,8 402 9,50 7,72 1344 2,89 <0,01 <0,01 0,11 8,4
Pleie PL16 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 |PL16-00008-10 Wasser - schwach 17 0,41 23,1 7,89 1307 8,42 103,9 410 20,00 7,92 1327 2,94 <0,01 <0,01 0,10 2,4
Pleie PL18 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 |PL16-00008-11 Wasser 3,88 | schwach 11 0,58 22,6 7,79 1415 7,32 86,0 430 26,00 7,84 1435 2,53 <0,01 <0,01 0,07 5,6
Pleie PL6A 12.07.2016 SGL SGL | 12.07.2016 |PL16-00008-12 Wasser - schwach 4 - 18,1 7,85 1875 9,03 99,3 384 1,50 7,90 1910 2,60 <0,01 <0,01 0,11 2,4
FloRgraben 12.07.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,74 8,80
Pleie PL1 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-1 AK 1 [Wasser 1,14 | schwach 12 0,30 22,7 8,04 826 7,45 87,0 364 9,75 8,06 828 3,65 <0,01 <0,01 0,05 14,0
Pleie PL3 26.07.2016 SGL nur AbfluBmessung 1,21 6,20
Pleie PL4 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-2 Wasser - schwach 17 0,30 22,2 7,92 836 7,55 87,5 349 10,50 8,03 840 3,63 <0,01 <0,01 0,07 18,0
Wyhra PL5 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-3 Wasser 0,43 ohne 10 0,25 21,4 7,55 654 7,00 80,0 270 5,60 7,69 658 2,08 <0,01 <0,01 0,07 7,6
Pleie PL6 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-4 Wasser 1,64 | schwach 44 0,45 21,9 7,37 800 7,60 87,5 189 13,50 7,50 805 2,96 <0,01 <0,01 0,14 10,0
Pleie PL7 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-5 Wasser - schwach 40 0,30 20,6 7,43 1165 7,90 89,0 215 14,00 7,55 1167 3,20 <0,01 <0,01 0,25 14,0
Pleie PL8 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-6 Wasser - schwach 32 0,35 20,6 7,45 1130 7,65 86,0 310 18,00 7,55 1134 3,13 <0,01 <0,01 0,15 12,0
Pleie PL9 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-7 Wasser - schwach 35 0,45 20,7 7,37 1137 7,20 81,0 330 17,00 7,53 1138 3,19 <0,01 <0,01 0,14 15,0
Pleie PL10A 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-8 Wasser 2,74 | schwach 34 0,45 20,9 7,47 1137 7,65 86,5 250 17,00 7,56 1137 3,14 <0,01 <0,01 0,15 13,0
Pleie PL12 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 | PL16-00009-9 Wasser 2,93 | schwach 24 0,50 22,2 7,62 1224 7,88 91,2 329 9,75 7,67 1225 2,95 <0,01 <0,01 0,12 9,2
Pleie PL16 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 |PL16-00009-10 Wasser - schwach 19 0,60 23,0 7,83 1312 8,35 98,0 349 20,00 7,89 1315 2,93 <0,01 <0,01 0,09 10,0
Pleie PL18 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 |PL16-00009-11 Wasser 3,68 | schwach 20 0,70 22,9 7,80 1265 7,20 84,0 349 26,30 7,85 1266 2,93 <0,01 <0,01 0,09 11,0
Pleie PL6A 26.07.2016 SGL SGL | 26.07.2016 |PL16-00009-12 Wasser - ohne 5] - 17,7 7,88 1855 9,50 100,5 302 1,50 7,92 1877 3,83 <0,01 <0,01 0,13 4,8
FloRgraben 26.07.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,28 9,35
Pleie PL1 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-1 AK 1 [Wasser 1,09 ohne 7 0,30 21,5 8,30 964 10,00 116,0 380 9,85 8,36 974 4,24 0,17 <0,01 <0,01 1,0
Pleie PL3 23.08.2016 SGL nur AbfluBmessung 1,14 6,20
Pleie PL4 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-2 Wasser - ohne 10 0,50 20,2 8,35 980 11,50 127,0 351 10,50 8,40 985 4,15 0,18 <0,01 <0,01 0,4
Wyhra PL5 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-3 Wasser 0,80 ohne 15 0,25 19,5 7,86 676 8,60 94,0 351 4,40 7,91 679 1,79 <0,01 <0,01 0,08 2,0
PleiRe PL6 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-4 Wasser 1,86 | schwach 40 0,35 20,5 7,66 842 9,65 107,5 245 12,20 7,74 842 2,74 <0,01 <0,01 0,13 10,0
PleiRe PL7 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-5 Wasser - schwach 33 0,45 20,7 7,65 1194 9,70 108,5 320 14,00 7,73 1200 2,90 <0,01 <0,01 0,16 7,0
PleiRe PL8 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-6 Wasser - schwach 38 0,40 20,4 7,62 1157 9,60 107,0 355 18,00 7,70 1164 2,83 <0,01 <0,01 0,12 1,0
PleiRe PL9 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-7 Wasser - schwach 30 0,50 19,7 7,55 1153 8,85 97,0 351 17,00 7,62 1159 2,93 <0,01 <0,01 0,13 5,0
PleiRe PL10A 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-8 Wasser 2,72 | schwach 30 0,50 19,8 7,62 1153 8,90 97,5 336 16,00 7,68 1158 2,93 <0,01 <0,01 0,13 5,0
PleiRe PL12 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 | PL16-00010-9 Wasser 2,93 | schwach 21 0,60 20,2 7,79 1256 9,30 103,0 376 10,50 7,84 1264 3,00 <0,01 <0,01 0,16 3,0
PleiRe PL16 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 |PL16-00010-10 Wasser - schwach 14 0,70 21,8 8,14 1284 10,70 122,0 384 20,00 8,17 1293 2,82 <0,01 <0,01 0,09 1,0
PleiRe PL18 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 |PL16-00010-11 Wasser 3,74 | schwach 15 0,75 20,3 7,89 1340 8,40 93,0 395 26,30 7,93 1347 2,75 <0,01 <0,01 0,12 1,0
PleiRe PL6A 23.08.2016 SGL SGL | 23.08.2016 |PL16-00010-12 Wasser - ohne 6 - 17,5 7,80 1924 9,70 102,0 302 1,50 7,84 1932 3,32 <0,01 <0,01 0,22 1,0
FloRgraben 23.08.2016 SGL nur Abflulimessung 0,39 8,70
PleiRe PL1 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-1 AK 3 [Wasser 2,38 | schwach 19 0,53 13,9 7,84 618 9,42 92,2 367 9,75 7,88 634 2,58 <0,01 <0,01 0,09 16,0
PleiRe PL3 20.09.2016 SGL nur Abfluimessung 2,49 6,00
PleiRe PL4 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-2 Wasser - schwach 20 0,56 14,6 7,89 610 9,44 92,8 387 10,50 7,92 626 2,60 <0,01 <0,01 0,09 13,0
Wyhra PL5 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-3 Wasser 0,87 | schwach 34 0,37 15,1 7,60 535 7,84 78,2 392 5,00 7,66 549 1,81 <0,01 <0,01 0,10 18,0
PleiRe PL6 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-4 Wasser 3,82 | schwach 29 0,46 14,9 7,50 599 9,32 92,0 285 13,50 7,57 607 2,18 <0,01 <0,01 0,10 16,0
PleiRe PL7 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-5 Wasser - schwach 24 0,43 15,0 7,54 816 9,17 92,0 341 14,00 7,59 840 2,34 <0,01 <0,01 0,11 13,0
PleiRe PL8 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-6 Wasser - schwach 18 0,15 15,2 7,54 792 9,17 91,5 386 18,00 7,60 815 2,27 <0,01 <0,01 0,12 8,4
PleiRe PL9 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-7 Wasser - schwach 21 0,46 553 7,53 788 8,97 90,5 393 17,00 7,63 810 2,98 <0,01 <0,01 0,17 16,0
PleiRe PL10A 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-8 Wasser 4,91 [ schwach 24 0,46 15,4 7,52 788 9,08 92,2 365 16,20 7,64 812 2,30 <0,01 <0,01 0,09 15,0
PleiRe PL12 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 | PL16-00011-9 Wasser 5,23 | schwach 20 0,46 15,6 7,68 852 9,32 94,1 421 9,60 7,71 879 2,36 <0,01 <0,01 0,10 12,0
PleiRe PL16 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 |PL16-00011-10 Wasser - schwach 17 0,53 15,6 7,76 889 9,69 98,4 437 20,00 7,82 911 2,36 <0,01 <0,01 0,10 6,8
PleiRe PL18 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 |PL16-00011-11 Wasser 6,14 | schwach 13 0,63 15,8 7,76 909 9,01 91,5 455 26,60 7,79 936 2,18 <0,01 <0,01 0,10 4,8
PleiRe PL6A 20.09.2016 SGL SGL | 20.09.2016 |PL16-00011-12 Wasser - ohne 4 - 14,6 7,80 1876 9,94 98,7 376 1,50 7,86 1905 3,15 <0,01 <0,01 0,14 6,8
FloRgraben 20.09.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,30 8,40
PleiRe PL1 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-1 AK 2 [Wasser 1,93 | schwach 10 0,83 9,8 8,18 829 10,87 94,4 448 9,75 8,16 844 3,70 <0,01 <0,01 0,05 9,2
PleiRe PL3 13.10.2016 SGL nur Abfluimessung 2,08 5,50
PleiRe PL4 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-2 Wasser - schwach 11 0,56 9,4 8,15 822 11,04 95,3 435 10,50 8,12 844 3,68 <0,01 <0,01 0,05 10,0
Wyhra PL5 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-3 Wasser 0,76 | schwach 16 0,48 9,8 7,74 699 10,15 89,4 400 5,00 7,73 715 1,98 <0,01 <0,01 0,05 8,4
PleiRe PL6 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-4 Wasser 2,76 | schwach 25 0,43 9,6 7,66 790 10,84 94,9 252 12,50 7,65 807 2,93 <0,01 <0,01 0,10 13,0
PleiRe PL7 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-5 Wasser - schwach 27 0,39 9,9 7,70 1086 10,70 95,0 290 14,00 7,70 1096 3,06 <0,01 <0,01 0,11 12,0
PleiRe PL8 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-6 Wasser - schwach 23 0,39 10,0 7,67 1053 10,62 94,0 341 18,00 7,69 1063 3,03 <0,01 <0,01 0,10 8,8
PleiRe PL9 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-7 Wasser - schwach 24 0,41 10,0 7,65 1052 10,45 92,8 373 17,00 7,67 1062 3,00 <0,01 <0,01 0,12 10,0
PleiRe PL10A 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-8 Wasser 3,58 | schwach 23 0,43 10,0 7,67 1038 10,60 94,5 371 16,20 7,67 1065 3,05 <0,01 <0,01 0,12 8,8
PleiRe PL12 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 | PL16-00012-9 Wasser 3,64 | schwach 20 0,49 10,1 7,79 1120 10,87 96,8 400 9,45 7,77 1149 2,95 <0,01 <0,01 0,10 9,2
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Vorortparameter Labor ©
Grundprogramm
Name des probe- . . elektrische Gewasser- elektrische |Saurekapazitat=| Saurekapazitat | Basekapazitat | Basekapazitéat= i
- b - - = - - Redox- e e
Gewasser Mesgstellen DRI CIEL nehmende | Labor D L Lo A Bemerkung DIRElE T’f“’“”g UAETIE Sichttiefe VLR pH-Wert | Leitfahigkeit SEWEIRBI Sgygrstoff X 2) breite pH-Wert | Leitfahigkeit [ Alkalinitat (pH |=Alkalinitat (pH[=Aciditat (pH| Aciditat (pH abfiltrierbare
bezeichnung | Probennahme ) Ubergabe Nummer klasse fluss visuell FNU temperatur gehalt sattigung | spannung . 3 3 Stoffe
S Firma Fliess 4,3) 8,2) 4.3) 8,2)
Ort Messstelle Datum PN Labor | Uebergabe Labornr AK Bemerkung Q Trueb | Trueb_FNU ST T™W pHV LFV 02 02-Saett UH Breite pH LF KS43 KS82 KB43 KB82 aStoff
[m¥s] [-] [FNU] [m] [°C] [-] [uS/em] [mg/l] [%] [mV] [m] [-] [uS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mg/l]
Pleie PL16 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 |PL16-00012-10 Wasser - schwach 18 0,51 10,4 7,89 1137 11,03 98,6 403 20,00 7,87 1145 2,96 <0,01 <0,01 0,12 7,2
Pleile PL18 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 |PL16-00012-11 Wasser 4,28 [ schwach 14 0,60 10,4 7,89 1181 10,59 94,4 411 26,50 7,86 1190 2,79 <0,01 <0,01 0,06 7,2
PleiRe PL6A 13.10.2016 SGL SGL | 13.10.2016 |PL16-00012-12 Wasser - ohne 5 - 12,0 8,02 1912 10,80 99,4 363 1,50 8,03 1935 3,51 <0,01 <0,01 0,05 8,8
FloRgraben 13.10.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,38 7,90

2) korrigiert auf die Normal-Wasserstoffelektrode bei 25 °C (Uy)

3) im Gegensatz zur DIN 38 409/7 ohne Tartrat-Citrat-Puffer
5) speziierter lonenbilanzfehler ((Summe Kationen - Summe Anionen)/(Summe Kationen + Summe Anionen)*100) berechnet mit einem hydrochemischen Gleichgewichts-Speziationsprogramm, z.B. PHREEQC, MINTEQ, WATEQ

6) Alle Stoffkonzentrationen werden, soweit nicht anders angegeben, als geldste Bestandteile ausgewiesen (nach Druckfiltration mit Stickstoff (iber ein 0,45 um Filter nach vorheriger Spuilung des Filters mit 1 | Grundwasserfiltriert).

Die Bestimmung von Eisen (gesamt) und Phosphor (gesamt) erfolgt aus der unfiltrierten Probe mit nachfolgendem Aufschluss.
AK Abflussklasse
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Vorgabetabelle fir die Erfassung der Analysenergebnisse FlieRgewéasser (Untersuchung nach MHM)

Zusatzpr. - Besondere Indikation

Name des probe- ; . ; L . ; gesamter speziierter . o Gesamt-
Gewasser tl;/lesgstellen- ERWELY || - rmermite | Lo || R CLl Lo s Bemerkung E|sen,6) S, Eisen(ll) Eisen(lli, Alumllr.uum, Calcium | Magnesium | Kalium | Natrium Ammonium- | Nirrat- o o0 | cpiorig anorganischer | lonenbilanz- [ ETEE el (Crasseii = NI trocken-
ezeichnung | Probennahme ) Ubergabe Nummer klasse gesamt gelost berechnet gelost Stickstoff | Stickstoff 5) gesamt Stickstoff Stickstoff | Stickstoff |
S Firma Kohlenstoff fehler rickstand
Ort Messstelle Datum PN Labor | Uebergabe Labornr AK Bemerkung FeGes FeGel Fe2 Fe3 AlGel Ca Mg K Na NH4-N NO3-N S04 Cl TIC IBF MnGes N Kjeldahl Nges NO2-N GTR
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] | [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] | [mg/l] [mg/l] [%] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Pleile PL1 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-1 AK 2 [Wasser 0,85 0,10 0,095 0,00 <0,01 139 34,3 9,26 46,2 0,21 6,08 174 87,6 49,00 6,90 0,17 0,783 6,90 0,037 650
PleiRe PL3 07.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,00
Pleie PL4 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-2 Wasser 1,26 0,12 0,104 0,02 <0,01 135 31,3 9,12 44,7 0,21 6,06 181 89,1 48,80 3,62 0,19 0,803 6,90 0,037 680
Wyhra PL5 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-3 Wasser 191 0,34 0,311 0,03 <0,01 100 17,3 6,01 25,4 0,12 5,48 164 50,5 26,30 2,71 0,23 0,494 6,00 0,026 460
Pleie PL6 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-4 Wasser 5,66 2,57 sK 0,02 124 27,7 8,27 39,3 0,21 5,83 191 77,7 41,20 2,81 0,34 0,735 6,60 0,035 580
PleiRe PL7 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-5 Wasser 5,68 1,97 1,970 0,00 <0,01 209 36,2 8,10 40,1 0,33 4,29 376 74,5 40,20 8,30 0,58 0,681 5,00 0,029 840
PleiRe PL8 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-6 Wasser 3,60 1,22 1,220 0,00 <0,01 206 37,5 8,45 41,3 0,34 4,44 357 74,5 40,70 9,79 0,55 0,631 5,10 0,029 840
PleiRe PL9 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-7 Wasser 4,01 0,77 sK <0,01 200 36,8 8,13 40,5 0,31 4,44 356 74,5 40,40 8,23 0,57 0,631 5,10 0,029 830
PleiRe PL10A 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-8 Wasser 3,76 0,68 sK <0,01 203 36,2 8,15 39,6 0,31 4,47 356 74,9 40,00 8,53 0,57 0,600 5,10 0,030 810
PleiRe PL12 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 | PL16-00001-9 Wasser 3,79 0,21 sK <0,01 170 30,3 7,68 55,6 0,29 4,52 383 97,9 40,30 -2,80 0,57 0,551 5,10 0,029 920
PleiRe PL16 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-10 Wasser 2,25 0,08 0,082 0,00 <0,01 179 32,0 8,00 49,2 0,26 4,51 382 80,2 40,30 0,53 0,58 0,460 5,00 0,030 880
PleiRe PL18 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-11 Wasser 1,46 0,06 sK <0,01 209 40,3 8,21 51,0 0,20 3,77 471 79,2 35,00 3,92 0,46 0,406 4,20 0,024 940
PleiRe PL6A 07.01.2016 SGL SGL | 07.01.2016 |PL16-00001-12 Wasser 2,03 0,07 0,056 0,01 <0,01 377 50,0 5,17 34,6 0,69 0,14 866 65,9 38,40 4,32 1,30 0,693 <1 0,011 1540
FloRgraben 07.01.2016 SGL nur AbfluBmessung
Pleie PL1 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-1 AK5  [Wasser 1,01 0,10 0,094 0,01 0,02 94 22,8 7,85 110,0 1,30 6,29 122 218,0 35,50 -1,93 0,22 2,040 8,40 0,067 840
PleiRe PL3 26.01.2016 SGL nur AbfluBmessung 0,00
Pleie PL4 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-2 Wasser 1,63 0,11 0,102 0,01 0,02 96 23,6 8,06 109,0 1,00 6,47 129 218,0 36,80 -2,43 0,30 1,860 8,40 0,066 880
Wyhra PL5 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-3 Wasser 1,52 0,13 0,112 0,02 0,06 95 15,6 6,02 41,5 0,21 11,20 141 82,7 23,80 0,36 0,20 0,350 11,60 0,050 590
Pleie PL6 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-4 Wasser 1,84 0,23 0,226 0,00 0,02 96 20,5 7,17 83,9 0,71 8,29 135 167,0 31,80 -1,60 0,24 1,350 9,70 0,060 760
Pleie PL7 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-5 Wasser 1,93 0,16 0,153 0,01 0,02 123 23,6 7,23 76,7 0,68 7,56 198 157,0 32,80 -0,44 0,30 1,380 9,00 0,056 810
Pleie PL8 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-6 Wasser, viele Partikg 3,23 0,11 0,111 0,00 <0,01 116 22,5 6,99 78,5 0,65 7,62 192 156,0 33,20 -1,63 0,31 1,220 8,90 0,056 750
Pleie PL9 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-7 Wasser, viele Partikg 4,62 0,12 0,088 0,03 0,02 116 22,5 7,05 78,2 0,66 7,67 192 156,0 33,50 -1,77 0,32 1,370 9,10 0,057 860
Pleie PL10A 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-8 Wasser, viele Partik 3,79 0,20 0,193 0,01 0,02 128 23,3 7,09 76,8 0,68 7,34 230 154,0 31,80 -1,51 0,34 1,310 8,70 0,054 830
Pleie PL12 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 | PL16-00002-9 Wasser, viele Partik 6,81 0,17 0,092 0,08 0,01 120 22,7 7,21 78,9 0,60 7,60 217 154,0 33,10 -2,58 0,39 1,250 8,90 0,055 850
Pleie PL16 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-10 Wasser, viele Partikg 5,99 0,11 0,092 0,02 0,01 126 234 7,67 81,3 0,57 7,64 220 156,0 32,50 -0,76 0,38 1,110 8,80 0,055 850
Pleie PL18 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-11 Wasser, viele Partikd 3,36 0,18 0,096 0,08 <0,01 139 25,6 7,73 68,3 0,47 6,53 272 127,0 31,60 -0,11 0,32 1,030 7,60 0,045 820
Pleie PL6A 26.01.2016 SGL SGL | 26.01.2016 |PL16-00002-12 Wasser 1,78 0,33 0,303 0,03 <0,01 362 27,1 5,01 30,0 0,62 0,14 853 60,2 34,80 -1,37 1,09 0,695 <1 0,003 1860
FloRgraben 26.01.2016 SGL nur AbfluBmessung
Pleie PL1 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-1 AK 4 [Wasser 0,52 0,07 0,071 0,02 93 234 6,08 39,0 0,17 7,15 131 88,3 37,70 -2,69 0,09 0,688 7,9 0,062 500
PleiRe PL3 04.02.2016 SGL nur Abflumessung
Pleie PL4 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-2 Wasser 0,65 0,09 0,088 0,00 0,02 92 23,3 6,19 39,5 0,18 7,00 130 88,5 36,90 -2,25 0,11 0,932 8,0 0,068 580
Wyhra PL5 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-3 Wasser 1,22 0,11 0,103 0,01 0,02 88 16,2 4,83 28,4 0,06 7,22 141 65,4 25,70 -2,04 0,19 0,743 8,0 0,037 350
Pleie PL6 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-4 Wasser 2,11 0,51 0,485 0,03 0,03 92 21,0 5,70 35,8 0,15 7,20 137 78,9 32,50 -1,25 0,18 0,642 7,9 0,058 540
Pleie PL7 04.02.2016 SGL SGL | 04.02.2016 | PL16-00003-5 Wasser 2,10 0,35 0,347 0,00 0,02 126 25,1 5,78 36,2 0,22 6,27 233 78,7 33,00 -0,42 0,30 0,878 7,2 0,052 650
Pleie PL8 04.02.20