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1 Veranlassung und Zielstellung

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

Dieser Bericht kniipft an den vorliegenden Sachstandsbericht 2018 [1n] an.

Neben der Erfassung des Sachstandes im Gesamtprojekt werden die bis dato gesammelte Messergeb-

nisse des Grundwasser- und FlieRgewassermonitorings zusammengefihrt und bewertet.

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

1. Ergebnisse des Monitorings am Messplatz Kippe Witznitz (Mehrfachmessstellen, Rammpegel);

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

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung tiber das Gesamtjahr zu ermdglichen, erfolgte im Rah-
men des FlieRgewassermonitorings die Beprobung an den Messstellen der PleiRe mdglichst in allen Ab-
flussklassen 1 bis 5. Fiir das Berichtsjahr 2019 liegt die Auswertung des FlieRgewassermonitorings im
Entwurf [4q] vor.

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

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick zum Sachstand des abgestimmten MaRnahmenprogrammes.

Tabelle 1-1:  Arbeitsstand der im VAK abgestimmten Mallnahmen im Untersuchungsgebiet

Bearbeiter Stand der Bearbeitung
MaRnahme 1
FlieBgewassermonitoring Pleile SGL mbH Jahresbericht 2018,
Fortflihrung wurde vom VAK bis 2022 bestétigt 19.06.2019 [4p];

Beprobung im Jahr 2019 fortge-
fuhrt (Abflussklassen 1,2 und 4);
Bericht 2019 liegt im Entwurf vor

[4q]
MaBnahme 2
Grundwassermonitoring — Messplatz Kippe Witznitz | Hubert Beyer Ergebnisbericht 08/2018,
Umwelt Consult 14.06.2019 [3q];
GmbH Ergebnisbericht 08/2019,

05.10.2020 [3h];

Grundwassermonitoring — Montanhydrologisches Fortschreibung Fortschreibung im Bericht Aus-
Monitoring (MHM) der LMBV und Dritter der Datenbasis wertung Grundwassermonitoring
durch Sweco im EZG PleiRe 11/2019 bzw.
GmbH im Rah- 12/2020; [10] bzw. [1p]

men der Mal}3-

nahme 3
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Bearbeiter Stand der Bearbeitung
MaBnahme 3
Integrale Gesamtbetrachtung von FlieRgewasser- Sweco GmbH vorliegender Sachstandsbericht
und Grundwassermonitoring sowie aktueller bzw. in Fortschreibung von [1n]
geplanter Mallinahmen im Gesamtprojekt
MaBnahme 4
Modellierung (Basismodell zur Bewertung der Mal3- | IBGW GmbH Abschatzung der Wirksamkeit
nahmenwirksamkeit) von MaBnahmen zur Reduzie-
Die MaRnahme 4 (Modellierung) wird nicht fortge- rung der Eisenbelastung der
fuhrt. Stattdessen wird eine Wirksamkeitsabschat- Pleilke; iKD; 28.09.2018 [20]
zung moglicher Malnahmen mittels ,Bewertungs- fur 3 Zustande durchgefihrt:
Modul“ durchgeflhrt. Kalibrierung 2014-2017
Referenzszenario 2150
MaRnahme Abdichtung Pleil3e
MaBnahme 5.1
Reduzierung des Sickerwasserzustromes durch GFI GmbH Jahresbericht 2018, 15.03.2019

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

[9m];

Dokumentation Errichtung Son-
dermessprofil als erweitertes
Monitoring, 30.10.2019 [9n];
Aufbau und Vorkalibrierung 2D-
Modell, 16.12.2019 [90];
Jahresbericht 2019, 29.05.2020
[9p];

Dokumentation Infiltrationsver-
suche, 15.07.2020 (Entwurf) [9q]

MaRnahme 5.4

MaRnahme mikrobiell induzierte Eisenretention

Neubewertung in 2019 als Lésungsansatz im Rah-
men der MaBnahmenwirksamkeitsbetrachtung er-
folgt 2 Machbarkeitsstudie

Forschungsinsti-
tut fur Berg-
baufolgeland-
schaften e.V.

Machbarkeitsstudie: Mikrobiell
induzierte Eisenretention im
Grundwasseranstrom der Pleil’e
am Standort Kippe Witznitz Il
(Aufgabenstellung [253]

Vorbereitung von Infiltrationsver-
suchen [25b]
Machbarkeitsstudie in Bearbei-
tung inkl. Auswertung Infiltrati-
onsversuche

MaBRnahme 5.5

Einbindung der Pleifl3e in den Kahnsdorfer See
wird bis zum Abschluss der Alternativenpriifung zu-
néchst ausgesetzt (Lph. 1 — Grundlagenermittiung),
die Sedimentationsuntersuchungen einschl. 3D-
Gewéssermodellierungen wurden durchgefiihrt

iKD Ingenieur-
Consult GmbH
(NAN GIP
GmbH)
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Bearbeiter

Stand der Bearbeitung

MaRnahme 5.7

Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra:

Ziel1: Verringerung der Wassermenge in der
Pleie, um eine EHS-Reduzierung in der
Pleife durch weitere Malinahmen zu
ermdglichen

Ziel2: Gewahrleistung des Nachsorgeneutrali-
sationsbedarfes (pH-Neutralitat) im
Hainer See

Ziel3: Foérderung des Tourismus

iKD GmbH

Vorplanung Teileinleitung Wyhra
in den Hainer See, 07.02.2020
[223]

Vorhabensanzeige an LDS,
03.03.2020 [22b]

Feststellung Gber UVP-Pflicht
durch LDS, 23.06.2020 [22c]

Weiterverfolgung Ziel 2 - Nach-
sorge-Neutralisation

MaRnahme 5.8

Weitere MalRnahmen zur Reduzierung der Fe-
Fracht, Durchfihrung von Machbarkeitsstudien:

Verlegung der Pleil3e aufRerhalb des Kippenberei-
ches des Tagebaus Witznitz Il und Durchleitung
der Pleife durch die Witznitzer Seen

eta AG engineer-
ing, Sweco
GmbH

Untersuchung zur ,Verlegung
der Pleife auBerhalb des Kip-
penbereiches des Tagebaus
Witznitz Il und Durchleitung der
Pleie durch die Witznitzer
Seen®; Oktober 2019; [21]
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2 Auswertung des Grund- und Oberflachenwassermonitorings

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

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

Die Ergebnisse befinden sind in [1p] dokumentiert und werden nachfolgend zusammenfassend wieder-
gegeben.

2.1 Grundwasserzustrom zur PleifRe

2141 Grundwassermonitoring — Montanhydrologisches Monitoring der LMBV
(MHM) und Dritter

Die Beschreibung der Entwicklung der Grundwasserdynamik erfolgt auf Basis der durch die LMBV zur
Verfligung gestellten Hydroisohypsenplane des MHM, welche jahrlich mit den Hydrodynamischen Jah-
resberichten erstellt werden. Aktuell liegen die Ergebnisse der Hydrodynamischen Jahresberichte der
LMBYV fir 2018 und 2019 vor.

Im Frihjahr 2020 erfolgte wiederum die Abfrage der Giitedaten zur Fortschreibung der Datenbasis des
vergangenen Jahres 2019. Die letzte Datenlieferung erfolgte erst im Oktober 2020, so dass die Uber-
nahme in die Datenbasis erst im November abschlieRend erfolgen konnte.

Fir eine Bewertung der Dynamik und der Grundwassergiite mit Relevanz fiir die Pleif3e ist das unterirdi-
sche Grundwassereinzugsgebiet malRgebend. Die Abgrenzung des Grundwassereinzugsgebietes wurde
mit der der Bearbeitung von [13c] aktualisiert (malligebende Jahre 2015 und 2100).

2111 Entwicklung der Grundwasserdynamik

Die Flutung der Tagebauseen im Sidraum von Leipzig ist weitestgehend abgeschlossen (siehe Abbil-
dung 2-1). Wesentliche Anstiegsraten traten in den letzten 10 Jahren nur am Zwenkauer See auf. Die
Herstellung des Zwenkauer Sees kann erst mit der Inbetriebnahme des derzeit in Planung befindlichen
Harthkanals als Regelauslass in den Cospudener See abgeschlossen werden. Zwischenzeitlich erfolgt
die Seewasserspiegelhaltung mittels einer temporaren Wasserhaltung. Ein Wasserstand bei

+112,5 m NHN wird damit eingehalten, wobei Schwankungen zwischen +112,3 ... +112,7 m NHN bspw.
in den Jahren 2018 und 2019 auftraten.

Im Vergleich zum letzten Sachstandsbericht waren auch fiir die anderen Seen nur klimabedingte
Schwankungen der Wasserspiegel zu beobachten.

Die Niederschlagshohe lag 2018 mit 338,3 mm an der DWD-Station Halle/Leipzig deutlich unter dem
langjahrigen Mittel (63,2 %). Diese Verhaltnisse setzten sich 2019 im Jahresdurchschnitt mit 397,1 mm
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(74,2 % des langjahrigen Mittels) fort. Damit war auch das Jahr 2019, wie das Vorgangerjahr auch, als
ein auBergewdhnlich trockenes Jahr bzgl. der Grundwasserneubildungsrate einzustufen’.

Entwicklung der Wasserstdnde in den Tagebauseen
2010-2019
160
150 -
140
= === Haselbach Il
I
z 130 === Kahnsdorf
?u — == Hain mit Haubitzer Bucht
i e StOrmthal
@ 120
° === Markkleeberg
= R Zwenkau
110 S == Cospuden
100
90
Jan Jun NovApr Sep Feb Jul DezMai Okt MrzAugJan Jun NovApr Sep Feb Jul DezMai Okt MrzAug
10 10 10 11 11 12 12 12 13 13 14 14 15 15 15 16 16 17 17 17 18 18 19 19

Abbildung 2-1: Entwicklung der Wasserstande in den Tagebauseen 2010-2019

Der Vergleich der Grundwasserstande im Betrachtungsgebiet zwischen 2018 und 2019 ist in Abbildung
2-2 (S. 6) dargestellt.

Die héchsten Grundwasserstande wurden demnach im Stden und Stidosten des Betrachtungsgebietes
ermittelt. Die Grundwasseroberflache fallt grundsatzlich in ndrdliche Richtung. Deutliche Depressionen
sind in Richtung der jeweiligen Tagebauseen zu erkennen.

Im Kippeneinschnitt Witznitz flieRen der PleiRe deutlich erkennbar beidseitig Grundwasser zu. Im Raum
Rétha zeigt die Plei3e, die in diesem Bereich in ihrem naturlichen Flussbett verlauft, eine normale Vor-
flutwirkung (effluente Verhaltnisse).

Im sudwestlichen Betrachtungsgebiet sind die Wasserhaltungen des aktiven Bergbaus durch den Tage-
bau Vereinigtes Schleenhain (MIBRAG) von Bedeutung. Weitere Veranderungen im Wasserhaushalt
sind dort durch Grundwasserabsenkungen noch zu erwarten.

" Hydrodynamische Jahresberichte 2018 und 2019 der LMBV
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Abbildung 2-2: Grundwasserdynamik im Betrachtungsraum, Vergleich 2018/2019
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Entwicklung der Grundwasserdynamik im Bereich der Kippe Witznitz

In Ergdnzung der Bewertung der Grundwasserdynamik im Gesamtuberblick werden nachfolgend die
Grundwasserstande im Bereich der Kippe Witznitz im Detail ausgewertet. Die Daten wurden von der
LMBYV aus dem MHM zur Verfligung gestellt. In der folgenden ist die Lage der GWMST ersichtlich. Die
Abbildung wurde erganzt um die Abgrenzungen der Feldblécke, auf denen die

Osterlandagrar GmbH Luzerne anbaut [9i]. Auf den Flachen A bis D ist bis 2019 der Anbau von Luzerne
vorgesehen. Im Jahr 2020 wurde auf den genannten Flachen eine einjahrige Zwischenkultur angebaut.

4528000 4530000
000 L

L. ‘- unterird. Teileinzugsgebiete Pleite 2100
. 1 AR S 3 N
ZDOEP20 07.07.2018!GeoSN
333150000

N R .
4528000 4530000

Abbildung 2-3: GWMST des MHM im Bereich der Kippe Witznitz, Anbauflachen Luzerne gem. [9i]

Weiterhin wurden die beiden neuen Grundwassermessstellen 7642 und 7645 des Sondermessprofils
Kippe Witznitz bertcksichtigt. Diese wurden im Fruhjahr 2019 errichtet und bilden mit den Alt-Messstel-
len 4269 und 1851 (letztere pleilenah) eine Schnittspur durch das Kippenmassiv in Richtung Pleif3e.
(Die Messwerte der Grundwassermessstellen am Sondermessprofil wurden von der GFI GmbH zur Ver-
fugung gestellt.)
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Es wurden Grundwassermessstellen anhand folgender Kriterien ausgewahlt:

o Lage der Messstelle im relevanten (wirksamen) Bereich des Luzerneanbaues,
o Lage der Messstelle moglichst im unterirdischen Einzugsgebiet der Pleil3e,

e Messwertreihe bis mindestens 2017,

¢ Messstellen zum Vergleich (auBBerhalb der Anbauflache sowie im westlichen Bilanzgebiet).

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Grundwasserstande der ausgewahlten Pegel aufgetragen.
Seit den Grundwasserhochstanden 2010/2011 werden fallende Grundwasserstande gemessen. Auf-
grund der Lage auf der Kippe Witznitz (ohne laterale Grundwasserzufliisse, hoher Grundwasserflurab-
stand) und der landwirtschaftlichen Nutzung ist der Riickgang besonders ausgepragt. Ein kurzer leichter
Anstieg ist 2013 infolge héherer Niederschlage zu erkennen. In dieser Zeit trat auch das letzte grofRere
Hochwasser in der Plei3e mit Abfliissen > 60 m3/s am Pegel Bohlen auf. In den letzten Jahren wurden
u. a. durch die ingenieurtechnische Begleitung des Luzerneanbaues negative Wasserbilanzen in Bezug
auf die Grundwasserneubildung festgestellt. Daraus resultiert der weitere Riickgang des Grundwasser-
standes.

143

141
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135
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Abbildung 2-4: Entwicklung der Grundwasserstande im Bereich der Luzerneanbauflachen seit 2005

Im nachfolgenden Diagramm ist exemplarisch die Ganglinie am Pegel 4269 aufgetragen. Die Aufzeich-
nung des Grundwasserstandes erfolgt mittels Datenlogger in einem Intervall von 15 min. Die Schwan-
kungen des Grundwasserstandes bewegen sich im Zentimeterbereich mit einer Amplitude von ca. 1 dm,
insgesamt mit fallender Tendenz von Mai 2019 bis Oktober 2020 um 0,7 m.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der Grundwasserstande im Bereich der Luzerneanbauflachen seit 2018
mit Datenlogger Pegel 4269(1) seit 05/2019

Die Grundwasserverhaltnisse im Bereich der Pegel auf der Kippe Witznitz auRerhalb des Luzernean-
baues sind durch relativ flurnahe Grundwasserstande gepragt (s. Abbildung 2-4). Die Amplitude der
Grundwasserstandsveranderungen ist kleiner.

Als ,robust* gegeniiber Anderungen der klimatischen Verhaltnisse verhalten sich die Grundwasser-
stande der Pegel im betrachteten westlichen Bilanzgebiet. Das Grundwasserhochwasser 2010/2011
und die hohen Grundwasserneubildungsbedingungen im Jahr 2013 sind auch aus diesen Ganglinien zu
erkennen (s. Abbildung 2-7). Die geringe Amplitude diirfte aus der forstwirtschaftlichen Nutzung und der
damit verbundenen geringeren Grundwasserneubildung und dem grof3en Grundwasserflurabstand re-
sultieren. Auch hier setzt sich der anhaltende Trend von sinkenden Grundwasserstanden aufgrund der

unterdurchschnittlichen Grundwasserneubildungsraten weiter fort (Absenkung des Grundwasserspie-
gels seit November 2011 um ca. 1,8 m).
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Abbildung 2-6: Entwicklung der Grundwasserstande aufierhalb der Luzerneflachen
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Abbildung 2-7: Entwicklung der Grundwasserstéande im westl. Bilanzgebiet
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21.1.2 Entwicklung der Eisen- und Sulfatkonzentrationen im Zustrom der PleiBe

Die Daten aller im Untersuchungsgebiet vorliegenden Monitoringprogramme zur Grundwasserbeschaf-
fenheit wurden in eine einheitliche Datenbasis Uberfihrt und mit der Datenabfrage zum Jahr 2019 er-
ganzt. Im Vergleich zu den bisher durchgefiihrt Abfragen konnten die Grundwassergitedaten erst ver-
spatet oder wie im Fall der MIBRAG aufgrund der aktuellen Pandemiesituation gar nicht geliefert bzw. in
die Datenbasis integriert werden.

Der Betrieb der Messstellen erfolgt nicht immer fortlaufend. Einige Messprogramme sind zwischenzeit-
lich ausgelaufen, einige Messstellen wurden als defekt eingestuft, so dass die Grundwasseranalysen
nicht mehr reprasentativ fur die aktuellen Grundwasserverhaltnisse sind. Daher wurden nur jene Mess-
stellen ausgewertet, an denen die Probenahmen bis mindestens 2014 durchgefihrt wurden.

Die Veranderungen in der Auswahl der relevanten Messstellen in der Datenbasis ergeben sich bilanzge-
bietsbezogen im Vergleich zum letzten Bericht [10] wie folgt:

Bilanzgebiet |Verdnderung zum
letzten Bericht [10]

10 -2
20 -4
30 -2

Insgesamt entfallen somit 8 GWMST in der Auswertung, da an diesen Messstellen durch die LTV keine
Grundwasseranalysen seit 2014 durchgefuhrt werden. Somit stehen fir das Bilanzgebiet 20 (ndrdlich
des Speicherbeckens Borna) bspw. keine aktuellen Grundwasseranalysen zur Verfugung.

Insgesamt wurden 2.361 Probennahmen dem relevanten Einzugsgebiet Grundwasser zugeordnet.
Parameter Eisen

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

Beispiele:
40 PIL K - Bilanzgebiet 4, dstlicher Anstrom, Pegel an Pleil’e, GWL Kippe
10_K* - Bilanzgebiet 1, dstlicher Anstrom, GWL Kippe, etwas aulierhalb des EZG

Die Datenbasis 2019 beinhaltet 2.448 Beprobungen im Grundwassereinzugsgebiet. Je nach Parameter-
verfigbarkeit der Konzentrationen an:

e Feges 1.371 St.
o Fegel 832 st.
o Fe? 69 St.
e ohne Analysen Fe 176 St.

erfolgte die Auswertung.
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Die Verteilung der Grundwasserglitemessstellen im Grundwassereinzugsgebiet der Pleil3e ist sehr un-
terschiedlich. Unterreprasentiert sind die Bilanzgebiete 60 und 70 sowie 90. Mit dem Ausscheiden der
Messstellen der LTV in den Bilanzgebieten 10, 20 und 30 ist das Bilanzgebiet 20 in der Auswertung
nicht mehr vertreten.

Analysen von zusatzlichen Grundwassermessstellen wurden im Jahr 2019 nicht erhoben.
Die Abbildung 2-8 zeigt die Statistik fir den Parameter Eisen bilanzgebietsbezogen lber alle Spezies.
Auch hier ist das Haupteintragsbilanzgebiet 4 deutlich erkennbar. Wie in den letzten Berichtsjahren

wurde der lokale Extremwert an der Mst. 24 mit 1.200 mg/l Fe(ges) (letzte Analyse) nicht beriicksichtigt.

Die hochsten Eisenkonzentrationen wurden im Jahr 2019 an der Messstelle 511 (BG 40_PI_K) mit
4.500 mg/l Fe(gel) und an der Messstelle 762 (BG 4W_PI_K) mit 3.800 mg/I Fe(gel) gemessen.

Gleichbleibend hohe Eisenkonzentrationen wurden wieder im Bilanzgebiet 7 festgestellt (z. B. Mst. 306,
70_K: 2018 und 2019: 1.000 mg/l; 2017 1.300 mg/l Fe(gel)).

Weiterhin ist in der Darstellung im Vergleich zum letzten Bericht wiederholt das Bilanzgebiet 80, bedingt
durch einen hohen Analysewert an Mst. 809 (2017: 3.000 mg/l Fe(ges); 2018: 3.800 mg/l Fe(ges); 2019:
2.300 mg/l Fe(ges)), auffallig.

Das Diagramm (Abbildung 2-9) zeigt die raumliche Verteilung der gemessenen Eisenkonzentrationen
unter Berucksichtigung der jeweils letzten Analyse.
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www.sweco-gmbh.de

Seite 13

OHNi 00 | 0¢y | 0's | 0°4L| 60 | 0CE | TL | 0'TT |000T| 8V | 2T | STT | 20 | 0'ST |0°04£Z|020°T| ¥'9¢ |000°C|000°C |229T| O'¢y | T°9 0'ovT €0 |uelpa|n ussi3
0‘€s 7 0CT | 0'TS | L8 |0'0ET|008'E | 0'0TE| 0'00€ | 0°0LL|00E'T|0Z6T |00LE|OOTT | O'TC | O'V9 |0TY'T|00T¥| 098 |00¥'G|08T'S |0CT'T| 0'C8 | O'ST 0‘0st 9'0 XVIN uss!3
00 7 00 9'T 10 | 0¥T | 00 00 00 T'0 0848 00 4o} €0 00 T'0 | 0'TT |0%66T| LV |0'06¥|0TOT| 6T | 0'€E | 00 0'LE 00 NI uasi3
— - — — * — — — I |~ |~ _ _ _ _ _
— — — A O ) ME| OE M MT|X 0T ) MT|X OT| OT
M6 06 (X M8 M8 |Id 08/ 08| 08 X ML| ML Yol M9 |Id 09| 09 MS [Id OS|) 0§ Id >>¢v_ MY |d-op vo
R NTOR T ¥ NN N [ . G A Pas A KRN A |
¢ 0 % ) ) J
@ ;;\ N 0000'T
— 0000
0000°€ m
0000
0000'S
00009

99J19|d 49p 191923s8nzui3 wiy
uduoIleIIUIZUOHUDSIT
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2

statistische Auswertung der Datenbasis 2019

Abbildung 2-8: Eisenkonzentration Grundwasser im Einzugsgebiet der Pleile,
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Die Messstelle 809 liegt

Oberflachenwassermonitorings

zwischen dem Markkleeberger See und der Pleille, gerade noch aulRerhalb des

Einzugsgebietes zur PleiRe. Zur Vergleichbarkeit wurden die weiter stidl. gelegenen Grundwassergute-
messstellen ebenfalls ausgewertet, welche durchweg geringere Eisenkonzentration ausweisen. Die Si-
tuation ist in Abbildung 2-10 dargestellt.

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

Die PleilRe verlauft in diesem Bereich auf unverritztem Boden. Daher werden in unmittelbarer Nahe der
PleiRe unauffallige Eisenkonzentrationen (Fe(gel) von 0,4 mg/l bzw. 2,4 mg/l) gemessen.

Verrne;(sung Sachsen 20 3\201 5y |

4526500 4527000 4527500
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i = *J, £ ] ff & B o
272‘ w,* 271 7%
Jj {F“(gel s mgfLVQ-—Fe Pl imdl  9Q,”" ™
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822 "};" ’;E o
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3 Fe(ge!) 274 mg/L /Fe(ges): 180 mg/L
‘ '
4
275 ' 8
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b/ s + B
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Abbildung 2-10:

Lage der Messstelle 809, letzte Analyse Fe-Spezies, Hydroisohypsen 2019

Der lokale Extremwert im Bereich der Innenkippe an der Mst. 809 wurde auch 2019 bestatigt.
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Im Lageplan (Anlage 1) ist die Lage der ausgewerteten Gitemessstellen im unterirdischen PleiReein-
zugsgebiet mit den jeweils zuletzt ermittelten Eisenkonzentrationen dargestellt. Folgende Klasseneintei-
lung wurde in Abstimmung mit der LMBV verwendet.

Eisenkonz. Spezies Fe (ges) / Fe (gel) / Fe (2+)
[mg/L]

@ <10

@ 10..<30
() 30..<100
> 100...<1000
@® >=1000

Die folgenden Diagramme zeigen flr ausgewahlte Messstellen (mit einer festgestellten Zunahme der
Eisenkonzentration) den zeitlichen Verlauf. Wie bereits dargestellt, werden die héchsten Eisenkonzent-
rationen im Bilanzgebiet 4 gemessen. Im Diagramm (Abbildung 2-11) ist eine steigende Tendenz an
mehreren pleiRenahen Messstellen ersichtlich.

Die Messstelle 511 stellt den Bereich der héchsten gemessenen Eisenkonzentrationen im Einzugsge-
biet der Pleil3e dar, wobei in den letzten Messungen die Fe(gel)-Konzentrationen von 5.400 mg/l in der
Spitze auf zuletzt 4.500 mg/l gesunken sind.

6000,0
X
5000,0
X
X
= 4000,0
S
H
= X X Mst. 511 (40_PI_K)
(]
§ 3000,0 X Mst. 517 (4W_P)
Q
2 Mst. 533 (40_K)
2 S
w 2000,0 Mst. 759 (4W_PI)
wo Mst. 764 (AW_PI_K)
1000,0 W@&RX —
0,0 T T T T T T
& & & > > © o
I N .
N ® & g NS ® ¥
g 1 v > N & &
Abbildung 2-11: Verlauf (Zunahme) der ermittelten Eisenkonzentrationen ausgewahlter Mess-
stellen (hohe Eisenkonzentrationen an Pleillemessstellen im Bereich der Kippe
Witznitz)

Eine Zunahme der Eisenkonzentration insgesamt auf einem geringeren Konzentrationsniveau zeigt das
folgende Diagramm.
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Abbildung 2-12:

Messstellen

Verlauf (Zunahme) der ermittelten Eisenkonzentrationen ausgewahlter

Ein groRer Teil der Pegel im Bilanzgebiet 7W wird im Rahmen des Monitorings der IAA Ostausfahrt
Bdhlen kontinuierlich beobachtet. In diesem Bereich ist die Messstellendichte auch besonders hoch. Die
Lage weiterer Bereiche mit moglichen Fremdeinflissen auf die Grundwasserqualitat ist in Anlage 2 von

[1p] dargestellt.

Abnehmende Eisenkonzentrationen konnten an ausgewahlten Messstellen auch festgestellt werden.
Grundsatzlich ist keine einheitliche Tendenz feststellbar. Zunahmen wie auch Abnahmen der Konzentra-
tion betreffen oft die gleichen Bilanzgebiete.
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Abbildung 2-13:
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Abbildung 2-14: Verlauf (Abnahme) der ermittelten Eisenkonzentrationen ausgewahlter
Messstellen

Mit der Darstellung im Diagramm (Abbildung 2-15) wurde versucht festzustellen, inwieweit es moglich
ist, aus der vorliegenden Datenbasis bilanzgebietsbezogene Tendenzen von 2010 bis 2019 ableiten zu
kénnen (jeweils Median im Berichtsjahr je Bilanzgebiet).

Mit der Darstellung werden wiederum die Bereiche mit den hdchsten Eisenkonzentrationen im Einzugs-
gebiet der PleilRe ersichtlich. Bei der Auswertung wurde wiederum festgestellt, dass die Verteilung der
Anzahl der Probenahmen sehr unterschiedlich ist. Flr den Hauptanteil der Bilanzgebiete liegen nur we-
nige Analyseergebnisse pro Jahr vor (tlw. lediglich eine Messstelle pro Bilanzgebiet). Weiterhin erfolgt
die Probenahme an einigen Messstellen aller 2 Jahre.

Mit den genannten Einschrankungen lassen sich daher noch keine allgemein gultigen Tendenzen fir die
einzelnen Bilanzgebiete ableiten.

Zumindest kann festgestellt werden, dass aus dem Bilanzgebiet 40 weiterhin sehr hohe Eisenkonzent-
rationen Uber das Grundwasser der Pleil3e zutreten, auch wenn an 50 % der Messstellen in diesem Bi-
lanzgebiet fallende Fe-Konzentrationen beobachtet wurden. Fiir den anderen Teil der Messstellen im
Bilanzgebiet 40 wurden keine oder steigende Tendenzen erkannt. Ebenfalls weiterhin auf sehr hohem
Niveau und teilweise mit steigender Tendenz wurden Eisenkonzentrationen im Bilanzgebiet 4W
(Schwerpunkt Pegel an der Pleifl3e) analysiert.

Auf hohem Niveau verharren ebenfalls die Eisenkonzentrationen im Bilanzgebiet 70_K. Wobei dieses
Einzugsgebiet nur von einer Grundwassermessstelle reprasentiert wird.

Damit bleibt der FlieRgewasserabschnitt zwischen Miindung der Wyhra und Neukieritzsch das Haupt-
eintragsgebiet von stark bergbaulich beeinflussten Kippengrundwassern in die Pleil3e.
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Parameter Sulfat

Einen Uberblick tiber die Datenbasis 2019 (Leitparameter der Pyritoxidation Sulfat) zeigt das Diagramm
(Abbildung 2-17, S.21). Hier sind bilanzgebietsbezogen Minimum, Maximum sowie der Median aller er-
mittelten Konzentrationen im GW-Zustrom der PleiRe dargestellt.

Den Schwerpunkt der Pyritoxidation bzw. des Sulfatzustromes aus dem Grundwasser in die Pleife bil-

det bekanntermalien das Bilanzgebiet 4. Die gemessenen Sulfatkonzentrationen im Bilanzgebiet 4 wei-
sen eine hohe Bandbreite auf. Die hochsten Sulfatwerte wurden an einem pleiRenahen Pegel und den

mehrfachverfilterten Messstellen des Kippenmessplatzes ermittelt.

Weiterhin wurden hohe Werte auch im Bilanzgebiet 7 gemessen (u. a. Messnetz der LEAG IAA Boéhlen).
Ebenso fallt die bereits oben erwdhnte GWMST im Bilanzgebiet 80 auch hinsichtlich der Sulfatkonzent-
rationen auf.

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

Relevante Zunahmen an Sulfatkonzentrationen wurden an mehreren Grundwassermessstellen festge-
stellt. Auf insgesamt hohem Niveau betrifft das vor allem die Messstelle 511 im Bilanzgebiet 40 _PI_K
(s. folgende Abbildung). Erst mit der letzten Analyse im August 2019 wurden mit 11.700 mg/l geringere
Sulfatkonzentrationen als zuvor (08/2018 13.500 mg/l) gemessen.

16000,0

14000,0

12000,0

10000,0 L

8000,0

Sulfat [mg/1]

| |
L B Mst. 511 (40_PI_K)

6000,0

4000,0

2000,0

Abbildung 2-16: Verlauf der ermittelten Sulfatkonzentrationen ausgewahlter Messstellen (hohes
Niveau der Sulfatkonzentrationen)
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Sulfatkonzentration Grundwasser im Einzugsgebiet der Pleil3e,

statistische Auswertung der Datenbasis 2019

Abbildung 2-17:
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Abbildung 2-18:

(mittleres Niveau der Sulfatkonzentrationen)

Verlauf der ermittelten Sulfatkonzentrationen ausgewahlter Messstellen

Die Abbildung 2-18 zeigt den Verlauf steigender Sulfatkonzentrationen an ausgewahlten Messstellen im

mittleren Niveaubereich.

Fallende Sulfatkonzentrationen wurden ferner auch an Messstellen in verschiedenen Bilanzgebieten be-

stimmt (Diagramme Abbildung 2-19).
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(fallende Sulfatkonzentrationen)

0511-18-007 ¢ 210520-SachstandsberichtGesamtbetr-2020-SLF.docx

Seite 23

Verlauf der ermittelten Sulfatkonzentrationen ausgewahlter Messstellen

www.sweco-gmbh.de



SWECO %

2 Auswertung des Grund- und Oberflachenwassermonitorings

2.1.2

Monitoring Messplatz Kippe Witznitz

Seit Oktober 2007 wurden mehrere Monitoring-Kampagnen im Bereich des Messplatzes Kippe Witznitz

zur Erfassung der quantitativen und qualitativen Grundwasserverhaltnisse durchgefihrt.

Die letzte Kampagne (Grundwasserdynamik und -gite) am Standort Messplatz Kippe Witznitz erfolgte
im Zeitraum vom 06.08. bis 05.09.2019. Es umfasste die Untersuchung von 3 Mehrfachmessstellen mit
insgesamt 13 Filterstrecken sowie 25 zu Grundwassermessstellen ausgebauten Rammpegeln. Das
Grundwassermonitoring am Messplatz der Kippe Witznitz ist umfassend in einem gesonderten Bericht
[3h] mit Stand vom 05.10.2020 dokumentiert. Die Lage der Glitemessstellen kann der folgenden Abb.

entnommen werden.
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Abbildung 2-20:
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Die Ergebnisse der Grundwasseranalysen sind bereits im Kapitel 2.1.1.2 mit der Abfrage und Auswer-
tung der Daten aus dem MHM der LMBV eingeflossen, daher werden an dieser Stelle die Schlussfolge-
rungen des Bearbeiters [3h] dargestellt.

Ergebnisse des Monitorings am Messplatz Kippe Witznitz, Schlussfolgerungen des Bearbeiters
[3h]

Die pH-Werte in den 3 Multilevelmessstellen lagen im schwach bis sehr stark sauren Bereich zwischen
6,0 und 2,8. Die niedrigsten Werte wurden dabei vorrangig in den oberen beiden Filterlagen ermittelt.
Die elektrischen Leitfahigkeiten waren durchweg deutlich erhoht und lagen zwischen 4.140 uyS/cm und
7.860 uS/cm. Die Inhomogenitat der Kippenzusammensetzung bedingt die starken Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Filterlagen der Multilevelmessstellen. Die Messwerte lagen bei Sulfat zwischen
2.680 mg/l und 8.150 mg/l, bei Eisengeisst zwischen 710 mg/l und 3.200 mg/l und bei der Nettoaziditat
zwischen 16,1 und 43,3 mmol/l. Die Messwerte sind damit nach wie vor in nahezu allen Bereichen au-
Rerordentlich hoch und weisen auf eine ausgepragte bergbauliche Beeinflussung hin. Die hochsten
Messwerte wurden erneut bei den Messpunkten M1-4, M2-2 und M3-1 festgestellt. Auch diese Ergeb-
nisse deuten auf die inhomogene Substratverteilung hin.

Die Messwerte bei Karbonatharte liegen mit 0 bis 54 mg CaO/I weiterhin auf einem Uberwiegend sehr
niedrigen Niveau (Ausnahme M1-5 mit 137 mg CaOl/l). Karbonatpufferkapazitat ist damit kaum vorhan-
den. Das Grundwasser befindet sich z.T. im Bereich des Aluminiumpuffers (Aluminiumgehalte bis 120
mg/l). Nach wie vor zeigt die Entwicklung der Karbonatharte teilweise sinkende Trends. Damit ist auch
kinftig keine wesentliche Anderung zu erwarten, die sauren Verhéltnisse werden bestehen bleiben. [3h]

Aufgrund der Versauerung waren gem. MHM bei 7 Messpunkten der Multilevelmessstellen die Schwer-
metallkonzentrationen zu bestimmen. Mit der Versauerung kam es zur Mobilisierung von Schwermetal-
len wie Zink (bis max. 4,1 mg/l) und Nickel (bis max. 1,4 mg/l). In mehreren Fallen wurden hier die
Schwellenwerte der GrwV?2 (0,185 mg/I fiir Zink und 0,024 mg/I fir Nickel) deutlich lberschritten. Wie
auch in den letzten Jahren wurden durchweg erhohte Ammonium-N-Gehalte mit Messwerten zwischen
2,3 und 31 mg/l ermittelt. (deutliche Uberschreitung des Schwellenwertes von 0,54 mg/l gemal GrwV an
allen Messpunkten)

Ein weiterer Schwerpunkt der Auswertung durch den Bearbeiter war die Betrachtung der Messwerte und
Entwicklungen in den Langs- und Querprofilen an den Rammpegeln auf der Kippe Witznitz sowie beid-
seits der Pleil3e.

Von 8 Rammpegeln auf der Kippe konnten 2019 fiinf aufgrund zu geringem Wassernachlauf nicht be-
probt werden (niederschlagsarme Jahre 2018 und 2019). Bei den Ubrigen 3 beprobten Messstellen wa-
ren die Messwerte Uberwiegend konstant. Vereinzelt wurden Unterschreitungen des bisherigen Mess-
wertniveaus ermittelt. Bei den pleiRenahen Messstellen im Bereich Wyhramiindung bis Neukieritzsch
zeigten 7 von 12 Messstellen neue Minimalwerte bei pH-Wert (in 3 Fallen mit abnehmender Tendenz).
Bei Eisengeisst, Sulfat und elektr. Leitfahigkeit wurden teilweise steigende Tendenzen ermittelt. Im Er-
gebnis wird durch den Bearbeiter festgestellt, dass das der Pleilte zustromende Grundwasser ab-
schnittsweise weiterhin stark bergbaulich beeinflusst ist. Damit gehen anhaltende Messwertanstiege re-
levanter Parameter (Sulfat und Eisen) sowie pH-Wert-Abnahmen einher. Die Eintragsfrachten insbeson-
dere von Eisengeisst, welches u. a. zur Braunfarbung des Gewassers fihrt, bleiben damit auf hohem Ni-
veau. [3h]

Im Vergleich zu friiheren Messungen waren folgende Veranderungen auffallig [3h]:

- nordliche Kippe: Riickgang bei Eisengeisst und Nettoaziditat seit ca. 2012, Hinweis auf lokale
Abnahme der Pyritoxidationsintensitat;

2 GrwV — Verordnung zum Schutz des Grundwassers - Grundwasserverordnung
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- pleillenahe RKB (bis Neukieritzsch): mehrfach sinkende pH-Werte, teilweise Anstiege bei
elektrischer Leitfahigkeit, Eisengeisst und Sulfat bei ohnehin schon sehr hohen Messwerten >
Hinweis auf anhaltend starke Pyritoxidation (hohes Nachlieferungspotential) sowie Eintrag von
sauerstoffreichen Sickerwassern (Verstarkung der Pyritoxidation);

- pleiBenahe RKB (ab Neukieritzsch): teilweise Uberschreitung des bisherigen Messwertniveaus
bei weiterhin vergleichsweise niedrigem Messwertniveau.

Fazit des Bearbeiters:

Fir den Teilabschnitt von der Wyhramiindung bis zur Ortslage Neukieritzsch ist insgesamt ein Zustrom
von stark bergbaulich beeinflussten Grundwassern festzustellen. Diese stark beeinflussten Grundwas-
ser stromen der Pleil3e hier beidseitig zu. Ein Rickgang der hohen Eisen- und Sulfatgehalte ist mittel-
fristig nicht zu erwarten, so dass auch kinftig nicht unerhebliche Eiseneintrage in die Pleille erfolgen
werden (fUhrt u. a. zur Braunfarbung des Gewassers). Die Verringerung der Sickerwassermengen durch
den Anbau von ganzjahrigen Pflanzen (mit groRem Wasserbedarf und Bodenbedeckungsgrad) wird
empfohlen.

Eine Fortfihrung des Grundwassermonitorings in der aktuellen Form wird empfohlen. Dabei sollte da-
rauf geachtet werden, die Probenahme bei Niedrigwasser der Pleie durchzuflihren, um die Zuganglich-
keit der im Uferbereich gelegenen Messpunkte zu gewahrleisten. Vor der nachsten Beprobung ist zwin-
gend ein Freischneiden der Zuwege erforderlich. Die RKB9 (Unterflur, vermutlich Gberwuchert) ist aufzu-
finden und eine entsprechende Markierung wiederherzustellen.

213 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Wie bereits in den letzten Jahresberichten festgestellt, ist der Grundwasseranstieg im Einzugsgebiet der
Pleie aullerhalb der vom aktiven Bergbau beeinflussten Areale weitestgehend abgeschlossen. Auf-
grund der hydrometeorologischen Situation und der daraus resultierenden geringeren Grundwasserneu-
bildung ist ein Rickgang der Grundwasserstande ausgehend vom Grundwasserhochwasser 2011 auf
der Kippe Witznitz zu beobachten.

Seit 2015 wird Luzerne auf der Kippe Witznitz mit wachsenden Flachenanteilen mit dem Ziel einer még-
lichst hohen Grundwasserausschdpfung, im Vergleich zu konventionell bewirtschafteten Ackerflachen,
angebaut. Die damit beabsichtigte Absenkung des Grundwassers wird durch den Rickgang des Grund-
wasserhochwassers und die Wirkung der geringen Grundwasserneubildungsrate resultierend aus den
unterdurchschnittlichen Niederschlagssummen der Jahre 2018 und 2019 Uberlagert bzw. verstarkt.

Fir eine (eindimensionale) Abschatzung der Verminderung des Volumenstroms infolge der Abflachung

des Stromungsgradienten in Richtung PleilRe wurde die Grundwasserstandsganglinie am Pegel 42691
ausgewertet.
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Abbildung 2-21: Lage der Vergleichspegel 42691 und 2301

Die Abstandsgeschwindigkeit va ist abhangig vom Durchlassigkeitsbeiwert des Lockergesteins sowie
dem Quotienten aus dem Gradienten des Grundwassergefalles und der effektiven Porositat des Locker-
gesteins. Daraus resultiert ein linearer Zusammenhang zwischen dem Grundwassergefalle und der Ab-
standsgeschwindigkeit. Im vorliegenden Fall wurde der Gradient zwischen der GWMST 42691 und ei-
nem konstanten Wasserstand in der PleiRe 128,3 m NHN berechnet. Mit dem Ansatz eines durch-
schnittlichen Durchlassigkeitsbeiwertes von 3,74 * 10-® m/s und einer effektiven Porositat von 0,05
wurde anschlieRend die direkte Abstandsgeschwindigkeit zwischen GWMST und Pleif3e ermittelt und im
folgenden Diagramm dargestellt.
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Abbildung 2-22: Ganglinie Pegel 42691 (Kippe Witznitz), Abstandsgeschwindigkeit zur Pleil3e

Aus dem Diagramm ist der Riickgang des Grundwasserstandes seit dem Grundwasserhochwasser
2011/2013 ersichtlich. Weiterhin ist auch in den ersten Jahren nach 2000 ein Grundwasseranstieg zu
beobachten. Die ermittelte Grundwasserabstandsgeschwindigkeit folgt dem Verlauf der Ganglinie und
sinkt unter den angegebenen Randbedingungen von rd. 26 m/a im Jahr 2013 auf rd. 19 m/a im Jahr
2019. Im Mittel zwischen 2010 und 2019 wurde eine Abstandsgeschwindigkeit von 23 m/a berechnet.
Dieser Mittelwert wurde 2015 annahrend erreicht. Ab diesem Zeitpunkt (auch Beginn des Luzernean-
baus auf der Kippe Witznitz) verringerte sich die Abstandsgeschwindigkeit von 23,6 m/a auf 19,1 m/a
um 19 %.

Aus dem vereinfachten eindimensionalen Ansatz folgt auch eine Verminderung des Volumenstromes
um 19 %, wenn man von einer konstanten durchstromten Flache (des rechtsseitigen Gewasserbetts der
PleiRe) ausgeht.

Zum Vergleich wird die Ganglinie des Pegels 2301 auf der Kippe bei Neukieritzsch (linksseitiger Zu-
strom zur Pleile) ausgewertet. Auf deren Flachen wurde keine Nutzungsanderung vorgenommen.

Dazu wurde der Gradient zwischen der GWMST 2301 und einem konstanten Wasserstand in der Pleil3e
129 m NHN berechnet. Mit dem Ansatz eines durchschnittlichen Durchlassigkeitsbeiwertes von

6,68 * 106 m/s und einer effektiven Porositat von 0,05 wurde anschlieRend die direkte Abstandsge-
schwindigkeit zwischen GWMST und Pleile ermittelt und im folgenden Diagramm dargestellit.
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Abbildung 2-23: Ganglinie Pegel 2301, Abstandsgeschwindigkeit zur Pleil3e

Die Ganglinie des Pegels 2301 zeigt bis 2013 geringe Schwankungen um einen Grundwasserstand von
134 m NHN. Ab 2013 ist auch in diesem Bereich eine Absenkung des Grundwasserstandes zu erken-
nen. Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit zwischen den Jahren 2000 und 2019 wurde unter den gege-
benen Randbedingungen mit 57 m/a ermittelt. Im Vergleichszeitraum 2015 bis 2019 wurde eine Verrin-
gerung der Abstandsgeschwindigkeit von 53,1 m/a auf 43,9 m/a um 17 % berechnet.

Damit ist zu festzustellen, dass die relative Verminderung der Abstandsgeschwindigkeit auf beiden Fla-
chen annahernd vergleichbar ist. Es ist daher anzunehmen, dass durch die witterungsbedingten Grund-
wasserstandsriickgange der Effekt der Veranderung der Flachenbewirtschaftung auf der Kippe Witznitz
(Luzerneanbau) noch nicht so deutlich beobachtet werden kann, wie es bei mittleren Grundwasserneu-
bildungsbedingungen der Fall ware.

Aus der Verringerung der Abstandsgeschwindigkeit resultiert eine Verringerung des Volumenstroms.
Die einhergehende Verminderung der Frachten in Richtung Plei3e wird aufgrund der geringen Fliel3ge-
schwindigkeiten und den insgesamt gleichbleibend sehr hohen beobachteten Eisenkonzentrationen im
Grundwasser nicht zu einer deutlich wahrnehmbaren Verringerung der Eisenkonzentrationen in der
PleiRe fuhren. Fir eine Ausweisung der absoluten Veranderungen der Grundwasservolumenstréme in
Richtung PleiRe ware eine Hydrogeologische Modellrechnung notwendig. Die zuvor getroffenen Aussa-
gen zu den relativen Veranderungen sind als Abschatzung zur Ableitung von Tendenzen zu bewerten.

Die bergbauliche Beeinflussung des Grundwassers im Einzugsgebiet der Pleifl3e ist nach wie vor (mit
dem Schwerpunktbereich der Kippe Witznitz) unverandert gegeben.

Mit der Pyritoxidation und der damit einhergehenden Versauerung des Grundwassers ist die Mobilisie-
rung von Schwermetallen wie z. B. Zink (bis max. 4,1 mg/l) und Nickel (bis max. 1,4 mg/l) verbunden. In
mehreren Fallen wurden hier die Schwellenwerte der GrwV (0,185 mg/I fir Zink und 0,024 mg/I fir Ni-
ckel) deutlich Gberschritten.
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Um die Beeinflussung des Pleillewassers in Bezug auf die genannten Parameter einschatzen zu kén-
nen, wurden die Oberflaichenwasserbeschaffenheitsdaten® an Messstellen der Pleifte und fiir die Mess-
stelle an der Wyhra vor der PleiRemiindung fiir die Jahre 2016 bis 2020 ausgewertet.

So wurden vor Querung des Kippenmassivs bei Lobstadt im PleiRewasser Nickelkonzentrationen von
2,46 pg/L (Median) bzw. 2,85 ug/L (2020) gemessen. Die Nickelkonzentration in der Wyhra betrug vor
der Mindung in die Plei3e 4,57 ug/L (2020) bzw. 4,57 ug/L (Median). Nach der Kippe Witznitz wurde
an der Oberflachenwassermessstelle Neukieritzsch eine Nickelkonzentration von 2,73 pg/L (2020) bzw.
3,35 ug/L (Median) festgestellt.

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

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

1. eine Erhdhung der Nickelkonzentration an der Messstelle Neukieritzsch im Vergleich zur Messstelle
Lobstadt in der Pleil’e zu verzeichnen ist,

2. der Einfluss aber bei weitem nicht so grof3 wie bei dem zu verzeichnenden Eiseneintrag ist,

3. die Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnorm JD-UQN flr den Parameter Nickel von < 4 ug/L einge-
halten wird und auf3erdem

4. die Nickelkonzentration des Wassers in der Wyhra vor Miindung in die PleiRe mit 4,57 ug/L (2020)
hoher ist als die Konzentration im Bereich der Pleile.

3 Gewassergltedaten, Datenportal iDA des LIULG
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Abbildung 2-24:
OW Beschaffenheit [LTULG]

2.2 FlieBRgewassermonitoring PleiBe

Nickelkonzentrationen 2016 bis 2020 (Median, letzte Analyse),

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung tGber das Gesamtjahr zu ermdglichen, erfolgte in den
vergangenen Jahren die Beprobung an den Messstellen der PleilRe mdglichst in allen Abflussklassen 1
bis 5. Die letzte Dokumentation der durchgefiihrten Wasseruntersuchen des Jahres 2019 erfolgte mit

dem Jahresbericht durch SGL, welcher als Entwurf [4q] vorliegt.

Das Oberflachenwassermonitoring wurde an 9 Messstellen durchgefiihrt. 7 Messstellen befinden sich in
der PleilRe, eine in der Wyhra (PL 5) und eine im Zulauf der Grundwasserreinigungsanlage der MIBRAG
(PL 6a). Als Grundlage fir die Eisenfrachtberechnungen wurden zusatzlich Durchflussmessungen vor-
genommen. Ein Uberblich zu den Messstellen zeigt die folgende Tabelle und Abbildung. In den letzten
Jahren wurde die Auswahl der Messstellen optimiert. Die ab 24.09.2015 beprobten Punkte sind in der

Tabelle blau markiert.
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Tabelle 2-1:  Messstellen des Oberflachenwassermonitorings; blau — Messstellen des Monitorings ab
24.09.2015

Messstelle | Messstellenname Fluss-km RW* HW3 Durch-
fluss-
mes-
sung |

PleilRe 1 Regis-Breitingen 31,70 4530830 | 5661573 X

Pleif3e 2 oh. Einleitung S 50 27,85 4530598 | 5664876

Pleil3e 3 X

(nur Abfluss-

messung) uh. FGB Lobstadt 25,60 4531439 | 5666249

PleilRe 4 Pleie vor Mdg. Wyhra 23,85 4531237 | 5667917

PleiRe 5 Wyhra vor Mdg. in die PleilRe Wyhra 4531237 | 5668029 X

Pleile 4 + 5

(berechnet) | Pleifle nach Mdg. Wyhra 23,55 4531127 | 5668019

PleilRe 6 FulRgéngerbricke (FGB) Neukieritzsch 21,65 4529277 | 5668862 X

Pleifle 6 A GWRA MIBRAG 21,00 4528745 | 5669178

PleiRe 7 Rohrbriicke 20,05 4528322 | 5670016

Pleif3e 8 Knick Richtung NO 18,95 4527785 | 5670948

Pleif3e 9 oh. Trachenauer Wehr 17,65 4528675 | 5671745

Pleif’e 10 A | uh. Trachenauer Wehr 17,47 4528670 | 5671927 X

Faule Futze

(nur Abfluss- X

messung) Zulauf PN nahe Pleil3e

Gosel

(nur Abfluss- X

messung) Zulauf PN nahe Pleil3e

Pleif’e 10 uh. Trachenauer Wehr 17,45 4528501 | 5672338

Pleifse 11 uh. Mdg. Faule Pfltze 15,40 4527896 | 5673404

Pleife 12 uh. Mdg. Gosel, Pegel Béhlen 13,10 4527180 | 5675290

Pleif’e 13 Strallenbriicke B2 11,20 4527030 | 5676800

Pleie 14 uh. Ablaufbecken Stéhna 9,30 4527125 | 5677620

Pleile 15 uh. Deponie B2 7,40 4526820 | 5680560

Pleie 16 oh. AGRA-Wehr, Ménchereistralle 5,50 4526772 | 5682650

Pleif3e 17 uh. AGRA-Wehr, oh. FloRgraben 2,70 4526096 | 5685188

Pleif3e 18 oh. Connewitzer Wehr 0,20 4525056 | 5686810 X

FloRgraben

(nur Abfluss- | Zulauf PN nahe Pleil3e X

messung)

Pleif3e 19 vor Mdg. in Elsterflussbett -0,45 4525014 | 5687445

Die Messstellen wurden 2019 nur bei den Abflussklassen 1, 2 und 4 untersucht. Aufgrund der im Jahr
2019, wie bereits auch 2018, sehr geringen Niederschlage konnten die meisten Untersuchungen nur bei
den beiden niedrigen Abflussklassen 1 und 2 durchgefiihrt werden (Bezug: Abfluss am Pegel Bohlen
12:00 Uhr). Nur eine Untersuchung fand bei der hoheren Abflussklasse 4 statt, die sich kurzzeitig im
Februar 2019 eingestellt hatte (s. Abbildung 2-26).

Fir die Berechnung der Stofffrachten von Faule Pfilitze und Gésel wurde durch den Bearbeiter auf die
Beschaffenheitsdaten des LfULG (Datenportal iDA Sachsen) zurlickgegriffen.

4 Lagestatus 110, GauR-Kriiger-Koordinatensystem RD 83, Bessel
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Abbildung 2-25: Lage der Messstellen des Oberflichenwassermonitorings
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Die Zuordnung der Wasseruntersuchungen erfolgt entsprechend dem Abfluss am Pegel Béhlen nach
folgender Klasseneinteilung:

e AK1 2-3mds
e AK2 3-5mds
e AK3 5-8mds
e AK4 8-10m3s
e AK5 >10m?s.

Die Abbildung 2-26 (S. 35) zeigt die Abflussganglinie sowie die Termine der 6 im Jahr 2019 durchge-
fihrten Wasseruntersuchungen (06.02.; 14.02.; 21.02.; 26.06.; 10.07.; 08.08.2019).

Fir die Ableitung der Stofffrachten ist das Wasserregime der Plei3e mit den verschiedenen Zufllissen
und Einleitungen entlang der ca. 30 km langen FlieRstrecke von Relevanz. Im Jahr 2019 wurden durch
den Bearbeiter folgende Mengen ermittelt:

oh. PL 6 (bei PL 5)

oh.PL6-PL9

uh. PL 6 (PL 6A)

Zufluss der Wyhra (2019: 0,288 — 1,27 m3/s)

Infiltration von bergbaubelastetem Grundwasser (hohe
Eisenkonzentrationen) aus der Kippe Kahnsdorf (Kippe des

ehemaligen Tagebaus Witznitz Il) (2009: 930 kg Fe/d aus der Kippe

Kahnsdorf; Berechnungen des IBGW Leipzig)

Einleitung von Simpfungswasser aus der Grubenwasser-

reinigungsanlage (GWRA) der MIBRAG (2019: 0,613 — 0,793 m3/s)

oh. PL 10A Ableitung in den Stausee Rétha (0 — 0,510 m3/s)
Einleitung vom Hainer See (am 6.2.2019: 0,260 m?3/s,
ab 14.2.2019 keine Einleitung, Wehr geschlossen)
uh. PL 10A Einleitung vom Kraftwerk Lippendorf
(oh. PL 11) Zufluss Faule Pfutze (2019: 0,069 — 0,136 m?3/s)
uh. PL 10A Zufluss Gosel (2019: 0,040 — 0,131 m¥/s)
(oh. PL 12)
oh. PL 12 Einleitung vom Stausee Rdétha in die Pleil’e (0 — 0,510 m3/s)
oh. PL 18 Zufluss Mihlpleil3e
Zufluss Kleine Pleiflde (Ableitung vom Markkleeberger See)
(2019: 0,08 — 0,24 m?¥/s)
Zufluss FloRgraben (2019: 0,346 — 1,030 m?/s)
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Pegel Béhlen A Probenahme
= AK 1 [2-3 m3/s]
30 —AK 2 [3-5 m¥/s]
= AK 3 [56-8 m?/s]
25
= AK 4 [8-10 m¥/s]
AK 5 [>10 m3/s]
20
0
E
w15
3
2 |
<
10 \
RIATI A
LAYV W V11 T P Y LW PPV
0 T T T T
(<) o o (<]
§ & 3 g
Abbildung 2-26: Abflisse am Pegel Bohlen (Tagesmittel), Zuordnung der Messkampagnen

Die folgenden Ausfihrungen (Kapitel 2.2.1 bis 2.2.3) wurden aus dem Jahresbericht [4q] zusammenfas-
send Ubernommen.

221 pH-Werte, Eisen- und Sulfatkonzentrationen und Frachten des PleiBewassers

Die pH-Werte lagen bei allen Abflussklassen im neutralen bis leicht basischen Bereich (pH-Werte: 7,35
—8,27). 2008 bis 2012 (pH-Werte: 6.89 — 8,25) und 2014 bis 2018 (pH-Werte: 7,31 — 8,25) wurden ahn-
liche pH-Werte gemessen. Bei Abflussklasse 4 waren 2019 die Schwankungen des pH-Wertes deutlich
geringer als bei den beiden niedrigen Abflussklassen 1 und 2. Die Messstelle PL 1 charakterisiert als
Referenzmessstelle den vom Bergbau unbeeinflussten pH-Wert am Beginn der untersuchten Fliel3stre-
cke. Auch die Messtelle PL 4 (Pleilte vor Mindung Wyhra) zeigt weitestgehend unbeeinflusste pH-
Werte. An der Messstelle PL 6 wurde wiederum eine deutliche Absenkung des pH-Wertes gemessen.
(AK 1: um ca. 0,38 pH-Einheiten; AK 2: um ca. 0,2 pH-Einheiten), sodass pH-Werte zwischen 7,35 —
7,74 ermittelt wurden. Die niedrigen pH-Werte des Grundwassers und die Umwandlung des im Grund-
wasser geldsten Eisens in Eisenhydroxid fliihren zu einem Abfall des pH-Wertes in der PleiRe bei direk-
ter Querung der Abraumkippe. Bei Abflussklasse 4 kam es in diesem Bereich, bedingt durch den stér-
keren Verdinnungseffekt, nur zu einer leichten pH-Wert-Absenkung von 0,09 pH-Einheiten.
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werte) und bei Abflussklasse 4 in der Pleile 2019 [4q]

Abbildung 2-27
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Im weiteren Verlauf ist bis zur Messstelle PL 16 jeweils eine Zunahme des pH-Wertes zu beobachten. In
samtlichen Abflussklassen kam es dann zwischen PL 16 und PL 18 zu einem weiteren geringen pH-
Wert-Abfall durch den Zufluss des FloRgrabens, der wahrscheinlich etwas niedrigere pH-Werte als die
PleiRe aufwies (2018: pH-Werte zwischen 7,50 und 7,60; 2019 liegen keine Werte vor).

Die Messstelle PL 1 in Regis-Breitingen, die sich im relativ bergbauunbelasteten Gebiet befindet, stellt
mit den niedrigsten Eisen- und Sulfat-Konzentrationen sowie -Frachten einen Referenzzustand im unter-
suchten FlieRabschnitt der Pleil’e dar. Unterhalb von PL 4 kommt es durch den Zufluss der Wyhra zu
einer leichten Erhéhung der Eisen(ges.)-Frachten in der Plei3e. Im Bereich von PL 6 bis PL 9 flihrt die
PleiRe durch das Kippengebiet des ehemaligen Tagebaus Witznitz Il und es kommt, insbesondere kurz
oberhalb von PL 6, zur Infiltration von eisenhaltigem Kippengrundwasser in die Plei3e. Bei allen drei Ab-
flussklassen kam es deshalb bei PL 6 zu einer deutlichen Erhdhung sowohl der Eisen(gel.)- als auch der
Eisen(ges.)-Konzentrationen und -Frachten.

Bei PL 6 wurden mittlere Eisen(ges.)-Konzentrationen von 1,3 mg/L (bei AK 4) bis 6,6 mg/L (bei AK 1)
gemessen. Die mittleren Eisen(ges.)-Frachten wurden mit 8,1 g/s (bei AK 1) bis 9,9 g/s (AK 2) bestimmt
und waren damit bei allen drei Abflussklassen sehr ahnlich. Die Eisen(gel.)-Frachten lagen bei 0,78 g/s
(bei AK 1) bis 4,2 g/s (bei AK 4) und erreichten bei PL 9 durch die Umwandlung in partikulares Eisen
schnell niedrige Werte von < 1 g/s.

Die ermittelten niedrigen geldsten Eisenkonzentrationen in der Pleil3e zeigen, dass das Eisen groflten-
teils als partikulares Eisen vorliegt. Das heif3t, dass das Uber das Grundwasser der Pleil3e zutretende
gel6ste Eisen bereits weitestgehend oxidiert und hydratisiert ist bzw. relativ schnell auf der FlieRstrecke
umgesetzt wird. Diese Umwandlung ist neben anderen Faktoren auch von der Temperatur abhangig
und erfolgt bei hdheren Temperaturen schneller.

Durch den Zufluss von eisenabgereinigtem Wasser aus der GWRA der MIBRAG kam es unterhalb von
PL 6 nur zu einer geringen Erhéhung der Eisen(ges.)-Frachten um bis zu 1,0 g/s. Am Ende der unter-
suchten FlieRstrecke, bei PL 18, wurden mittlere Eisen(ges.)-Konzentrationen von 0,91 — 1,5 mg/L ge-
messen. Die mittleren Eisen(ges.)-Frachten bei PL 18 lagen bei 2,7 g/s (AK 1) bis 14,0 g/s (bei AK 4).
Bei Abflussklasse 1 sanken unterhalb von PL 10A bis PL 18 die Eisen(ges.)-Frachten auffallig. Bei Ab-
flussklasse 2 verringerten sich die Eisen(ges.)-Frachten dagegen im unteren Flie3abschnitt nur wenig.
Die Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten im unteren FlieBbereich ist auf die Sedimentation von Eisen zu-
rickzufiihren und erfolgte bei den niedrigen Abfliissen wahrscheinlich hauptsachlich im Bereich der
Wehre (Trachenauer Wehr und AGRA-Wehr). Bei Abflussklasse 4 kam es auf der unteren Fliel3strecke
zu keiner Verringerung, sondern sogar zu einer Erhéhung der Eisen(ges.)-Frachten, die vermutlich teil-
weise in der Resuspension von Eisenpartikeln begrindet ist.
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und bei Abflussklasse 4 in der Pleifse 2019 [4q]

Abbildung 2-28:
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In Abhangigkeit vom Abflussgeschehen in der Pleile kommt es in flieBberuhigten Rickstaurdumen (vor
allem im Bereich der Wehre) zur Sedimentation von Eisenpartikeln und somit zum Riickgang der ge-
messenen Eisen(gesamt)-Konzentrationen. Bei hdheren Abflissen kommt es wiederum zur Resuspen-
sion von sedimentierten Eisenpartikeln. Der Eintrag und Verlust der Eisen(ges.)-Frachten im Verlauf der
PleiRe ist in folgender Abbildung dargestellt.

Eintrag und Verlust (Sedimentation) von Eisen innerhalb der FlieBstrecke der
PleiRe
1400 FrachtPL 18
M Abflussklasse 1 (Richt.Leipzig)
1200 —
m Abflussklasse 2

1000 Abflussklasse 4 —
— Eintrag Kippen- Verlust u.
& 800 H gebiet PL6 Eintrag u. Eintrag zw. ——-
[ Fracht PL4+5 Verl
S (uh. Zufluss g Verlust PL16u.PL18
@  600[ Wyhra,oh. Verlust || zw.PL9u. I} zwischen | | (oh.Connew. =
b Kippengebiet) i PL10A PL10Au. Webhr)
oo (Bereich PL16
= 400 SLOUEL M iseach. [ (oh.AGRA [~

(oh. Trach. Wehr) Wehr)
200 +— | Wehr) .
-200
-400
Abbildung 2-29: Eintrag und Verlust der Eisen(ges.)-Frachten (in kg/Tag) innerhalb der Flie3-

strecke und die Eisen(ges.)-Frachten bei PL 4+5 und PL 18 bei
Abflussklasse 1, 2 und 4 in der PleiRe 2019 [4q]

Fur die Berechnung der mittleren jahrlichen Eisen(ges.)-Frachten bei den finf verschiedenen Abfluss-
klassen wurden die Tagesabflisse am Pegel Bohlen den Abflussklassen zugeordnet. Die berechneten
durchschnittlichen Frachten (in kg/d) fur die Abflussklasse 1, 2 und 4 von 2019 und fir die Abflussklas-
sen 3 und 5 von 2016 dienten zur Ermittlung der Stofffrachten je Klasse, um damit die Jahressumme zu

bilden.

Die so berechnete Jahressumme ist allerdings nur ein Naherungswert, da einerseits fur die gesamte Ab-
flussklasse nur ein Wert fur die mittlere Fracht berechnet wurde und andererseits 2019 keine mittleren
Frachten fur die Abflussklassen 3 und 5 bestimmt wurden, da 2019 nur Untersuchungen bei den Ab-
flussklassen 1, 2 und 4 durchgefuhrt wurden. Die Abflussklassen 3 und 5 waren letztmalig 2016 Gegen-

stand der Untersuchung.
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Fiir das Jahr 2019 wurde bei PL 18 eine mittlere jahrliche Eisen(ges.)-Fracht von 227,1 t/Jahr
(7,20 g/s) berechnet, die ungefahr in dieser Grofienordnung in die Weilde Elster transportiert wurde.
2018 wurde mit 228,2 t/Jahr eine ahnlich hohe mittlere jahrliche Eisen(ges.)-Fracht bestimmt. 2016 und
2015 lagen die mittleren Eisen(ges.)-Frachten mit 328 t/Jahr bzw. 315 t/Jahr deutlich hoher, was
neben einer héheren Eisen(ges.)-Konzentration bei Abflussklasse 4 im Jahr 2015, hauptsachlich
auf die haufiger auftretenden hoheren Abfliisse in diesen Jahren zurlickzufiihren ist.

Die zeitliche Entwicklung der Eisen(ges.)-Frachten von 2008 bis 2019 bei Abflussklasse 2 (der sonst do-
minierenden Abflussklasse) ist in Abbildung 2-30 dargestellt. 2019 herrschten allerdings, wie auch
schon 2018, extreme Niedrigwasserverhaltnisse in der Pleil3e vor, sodass die Abflussklasse 1, die sich
163 Tage im Jahr einstellte und die Abflussklasse 2, die an 152 Tagen erreicht wurde, ahnlich oft auftra-
ten. Im Jahr 2019 wurde eine mittlere Eisen(ges.)-Fracht bei PL 6 von 10,0 g/s bestimmt, die damit zu
den niedrigeren Werten gehort. Die héchsten Eisen(ges.)-Frachten bei PL 6 wurden 2010 bis 2012 ge-
messen. Seit 2010 erfolgt die Einleitung von bergbaubelastetem, aber eisenabgereinigtem Stimpfungs-
wasser aus der GWRA der MIBRAG unterhalb von PL 6 an der Stelle PL 6A. Die Eisen(ges.)-Frachten
stiegen durch die Einleitung von dem eisenabgereinigten Wasser bei PL 7 bzw. PL 9 2 in allen Jahren
nur leicht an. Bei den relativ niedrigen Abfliissen von Abflussklasse 2 kam es durch die Sedimentation
von Eisen unterhalb von PL 7 bis zur PL 18 im Laufe der FlieRstrecke zur Abnahme der Eisen(ges)-
Frachten. 2019 und 2018 wurde allerdings nur eine geringe Abnahme der Eisen(ges.)-Frachten in dem
FlieRabschnitt zwischen PL 10A und PL 18 bestimmt. Am Ende der untersuchten Flielstrecke der
PleilRe, bei PL 18, wurde 2019 eine Eisen(ges.)-Fracht von 8,8 g/s ermittelt.

Verglichen mit den Wasseruntersuchungen bei Abflussklasse 2 in den zuriickliegenden Untersu-
chungsjahren, wurden am Ende der FlieBstrecke (bei PL 18) im Jahr 2019 mit 8,8 g/s dhnlich
hohe Eisen(ges.)-Frachten ermittelt wie in den Jahren 2008 bis 2018 (6,6 bis 8,9 g/s).

Zeitliche Entwicklung der Eisen(ges.)-Frachten 2008 bis 2019 bei Abflussklasse 2
Infiltration
25 . von Kippen-
grundwasser 2008
= 2009
=2010
20 =2011
2012
m2014
e 19 . =2015
(7] Eintrag
2 Gehobenes 2016
Grundwasser m2018
10 MIBRAG
2008 - 2009 =2019
5
o i . w_
PL1 PL2 PL3 PL4 PL6 PL7 PL8 PLS9 PL10A PL12 PL16 PL18
Abbildung 2-30: Zeitliche Entwicklung der mittleren Eisen(ges.)-Frachten von 2008 bis 2019 bei

Abflussklasse 2 (Bezugspegel Bohlen) [4q]
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Im Gegensatz zu den betrachtet Eisenkonzentrationen oder -Frachten reichert Sulfat sich im Laufe des
untersuchten FlieRabschnitts durch die Zuflisse in die Pleif’e immer mehr an, sodass am Ende des
FlieRbereichs die hochsten Sulfat-Konzentrationen gemessen wurden.

Durch die im FlieRverlauf ansteigenden Abfliisse sowie die ansteigenden Sulfat-Konzentrationen waren
auch die Sulfat-Frachten am Ende der FlieRstrecke, bei PL 18, am hochsten. Die Sulfat-Konzentrationen
erzielten bei Abflussklasse 1 die grofiten (525 mg/L) und bei Abflussklasse 4 die geringsten Werte

(280 mg/L). Die hochsten Sulfat-Frachten wurden im Gegensatz dazu bei Abflussklasse 4 (3.052 g/s),
gefolgt von Abflussklasse 2 (2.345 g/s) und Abflussklasse 1 (1.560 g/s) bestimmt. Die Sulfat-Frachten
erhohten sich im Langsverlauf der Pleie unter anderem durch den Zufluss der Wyhra unterhalb von

PL 4.

Einen deutlich grofReren Eintrag von Sulfat gab es jedoch durch die Einleitung aus der GWRA der M-
BRAG (Einleitung von durchschnittlich 0,70 m3/s mit mittleren Sulfat-Konzentration von 915 mg/L), die
sich unterhalb von PL 6 befindet. Bei PL 9 stieg deshalb die mittlere Sulfat-Konzentration um 63 mg/L
(AK 4) bis 310 mg/L (AK 1) und die Sulfat-Fracht um 584 bis 729 g/s an.

Zu weiteren Eintragen von Sulfat im unterhalb liegenden FlieRBbereich kam es bei PL 16 durch die ober-
halb erfolgenden Zufliisse der Faulen Pflitze und der Gésel und bei PL 18 erfahrungsgemaf’ durch den
oberhalb stattfindenden Zufluss des FloRRgrabens (keine Analytik-Daten von 2019).

Fir das Jahr 2019 wurde bei PL 18 eine hohe mittlere jahrliche Sulfat-Fracht von 65.537 t/Jahr
(2.078 g/s) berechnet, die ungefahr in dieser Groflenordnung in die Weile Elster transportiert wurde.
2018 wurde hauptsachlich aufgrund eines vergleichbaren Abflussgeschehens eine dhnliche mittlere
jahrliche Sulfat-Fracht von 62.847 t/Jahr festgestellt. 2016 und 2015 lagen die Werte héher, bedingt
durch die haufigen auftretenden héheren Abfllsse.

2500

Zeitliche Entwicklung der Sulfat-Frachten 2008 bis 2019 bei Abflussklasse 2
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Abbildung 2-31:

bei Abflussklasse 2 (Bezugspegel Bohlen) [4q]
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Vergleicht man die Sulfat-Frachten in den verschiedenen Untersuchungsjahren bei Abflussklasse 2, die
Abflussklasse, die normalerweise den héchsten Anteil an der Jahresfracht hat, miteinander, wurde 2019
eine etwas hohere mittlere jahrliche Sulfat-Fracht (2.345 g/s) als in den Jahren 2010 bis 2018 (1.710 —
2.235 g/s) am Ende der FlieRstrecke ermittelt. In den Jahren 2008 und 2009 lagen die Sulfat-Frachten
dagegen deutlich niedriger (1.280 — 1.380 g/s), da erheblich geringere Mengen gehobenes Grundwas-
ser aus dem Tagebau der MIBRAG Vereinigtes Schleenhain in die Pleil3e eingeleitet wurden (s. Abbil-
dung 2-31).

2.2.2 Konzentrationen und Frachten des Zuflusses der Wyhra

Durch den Zufluss der Wyhra in die Pleile wurden die Eisen- und Sulfatkonzentrationen in der Pleile
nur unbedeutend erhéht. Es wurden etwas niedrigere pH-Werte nach der Mindung der Wyhra gemes-
sen. Dagegen wurde durch den Wyhrazufluss eine signifikante Erhdhung der Sulfatfrachten in der
Pleile bestimmt (um 25 % bei AK 4 bis 39 % bei AK 1). Die Eisen(ges.)-Frachten erhéhten sich durch
den Zufluss der Wyhra ebenfalls (um 53 — 59 %). Die Eisen-Belastung der Pleie durch infiltrierendes
Grundwasser oberhalb von PL 6 war jedoch merklich héher als die Belastung durch den Zufluss der
Wyhra, wie an den deutlich h6heren Eisen-Konzentrationen und -Frachten bei PL 6 gegenuber PL 4+5
sichtbar wird.

Tabelle 2-2:  Mittelwerte der Frachten [g/s] der wichtigsten bergbautypischen Parameter in der Wyhra
und den relevanten Stellen der Plei3e bei Abflussklasse 1, 2 und 4 in 2019 [4q]

Mst-

Messstellenname Nr. Abfluss | Fe(2+) | Fe(gel.) | Fe(ges.) | Mn(ges.) | Sulfat
Abflussklasse 1

PleiRe vor Mindung Wyhra PL4 0,71 0,09 0,10 0,31 0,09 110
Wyhra vor Miindung in die Pleike PLS 0,47 0,06 0,09 0,39 0,11 69
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 1,18 0,14 0,19 0,70 0,19 179
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 1,22 0,46 0,78 8,06 0,39 205
Abflussklasse 2

PleiRe vor Miindung Wyhra PL4 2,16 0,10 0,20 0,86 0,25 325
Wyhra vor Miindung in die PleiRe PL5 1,08 0,12 0,19 1,24 0,27 173
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 3,24 0,22 0,39 2,10 0,52 498
PleiRe FGB Neukieritzsch PL6 3,59 3,96 4.21 9,95 0,86 580
Abflussklasse 4

Pleie vor Miindung Wyhra PL4 5,75 0,25 0,48 2,26 0,52 689
Wyhra vor Miindung in die Pleike PL5 1,63 0,05 0,18 2,58 0,45 231
PleiRe nach Mdg.Wyhra (rechnerisch) | PL4+5 | 7,38 0,30 0,65 4,84 0,97 921
Pleike FGB Neukieritzsch PL6 7,38 1,71 1,98 9,29 1,34 966

2.23 Handlungsempfehlungen des Bearbeiters

1. Aufgrund der Ergebnisse des vorliegenden Berichts [4q], besonders der erhéhten Eisen-Konzentrati-
onen und -Frachten im kippenbeeinflussten FlieRabschnitt (PL 6 bis PL 10A) und den hohen
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mittleren Sulfat-Konzentrationen (bis 525 mg/L (AK 1)) und -Frachten (bis 3.052 g/s (AK 4)) am Ende
der untersuchten Flie3strecke in der Pleil3e (bei PL 18), wird empfohlen, die abflussbezogenen Un-
tersuchungen in der Pleil3e im Jahr 2020 und dariber hinaus fortzufiihren. Wegen der statistischen
Auswertbarkeit der Daten sollten, wenn die Abflusssituation es zuladsst, mindestens drei Wasserun-
tersuchungen bei jeder der finf Abflussklassen durchgefihrt werden.

. Des Weiteren wird vorgeschlagen, die Abflussmessung an der Messstelle PL 3 (Pleil3e, uh. FGB

Lobstadt) nicht mehr durchzufiihren, da erstens die Abflussmengen von PL 3 und PL 1 (PleiRe, Re-
gis-Breitingen) bei fast allen Untersuchungen sehr ahnlich waren und zweitens die Abflussmessung
an PL 3, aufgrund der sehr steilen Uferbéschung und des schmalen Flie3querschnitts, nur unter er-
schwerten Bedingungen geleistet werden kann.

. Darlber hinaus wird empfohlen eine zusatzliche Abflussmessung an der Messstelle PL 12 (Pleile,

Pegel Bohlen) vorzunehmen. Der Pegel Bohlen stellt den Bezugspegel fir die Untersuchungen bei
verschiedenen Abflussklassen im PleiRemonitoring dar. Es wurde festgestellt, dass sich die W-Q-
Beziehung am Pegel Bohlen seit 2019, bedingt durch eine starke Verkrautung in der Vegetationspe-
riode und durch andere Ablagerungen (Unrat) im FlieR, deutlich verandert hat und dadurch héchst-
wahrscheinlich nicht mehr stabil ist. Es wird deshalb (neben der Beseitigung des Unrats) eine tagge-
naue Abflussmessung am Pegel Bohlen vorgeschlagen, um die Wasseruntersuchungen in der
Pleif3e exakt einer Abflussklasse zuordnen zu kénnen.

Zusatzlich wird empfohlen die Messstellen PL 6 (Pleil’e, FGB Neukieritzsch) und PL 10A (Pleilde, uh.
Trachenauer Wehr) zu entkrauten und den Unrat zu beseitigen sowie die in das Fliel® hangenden
Aste zu entfernen, da dadurch die Abflussmengen nicht mehr exakt gemessen werden kénnen.

224 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

2019 herrschten wie 2018 extreme Niedrigwasserverhaltnisse vor, so dass es verstarkt die Abflisse der

Klassen 1 und 2 auftraten. Mal3gebend fur die Einteilung in definierten Abflussklassen ist der Abfluss am
Pegel Bohlen. In der folgenden Abbildung ist Verteilung der Abflussklassen im jeweiligen Jahr unter Be-
ricksichtigung der Tagesmittelwerte am Pegel Bhlen von 2008 bis 2019 ersichtlich.

Abflussklasse [d/a]
1 2 3 4 5
2008 63 172 53 37 41
2009 61 _ 173 71 | 20 40
2010 1 59 [ 140 42 124 |
2011 I 114 142 44 65
2012 I 201 _| 93 _ 16 _ | 56_
A 2013 e 120 _ | _ 68 _ =42
[ 2014 7 220 119 8 11
I 2015 53 174 97 21 20
il 2016 30 193 [ 111 | 14 | 18
2017 57 150 119 20 19
2018 | 167 106 74 11 —_
- 2019_ 104 18 Sl | R — o
Summzﬁ 592 E1759 —|!] 1170 T,,j]] 309 553_-|
Abbildung 2-32: Verteilung der Abflussklassen im Jahr von 2008 bis 2019 unter

Berlcksichtigung der Tagesmittelwerte am Pegel Bohlen.
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In der Tabelle sind zusatzlich die Jahre markiert, an denen Messkampagnen des Pleiflemonitorings
durchgefiihrt wurden. Aus der Tabelle sind folgende Aspekte ersichtlich:

e (iber den Gesamtzeitraum wurden Abfllisse der Abflussklasse 2 am Pegel Bohlen ermittelt;

e in den niederschlagsreichen Jahren 2010 bis 2013 Gberwiegt die Abflussklasse 3, die Abfluss-
klasse 1 wird nicht erreicht (ab 2010 erfolgt zusétzlich die Einspeisung von aufbereiteten Grund-
wasser aus der GWRA der MIBRAG), die hdheren Abflussklassen bis zur AK 5 werden Uber-
durchschnittlich beobachtet, es ist daher auch von einer verstarkten Resuspension von Eisen-
partikeln auszugehen;

e von 2014 bis 2017 wird aufgrund geringerer Niederschlage im Einzugsgebiet der Pleile die Ab-
flussklasse 1 wieder erreicht (auch mit Einspeisung der GWRA);

e in den extrem trockenen Jahren 2018 und 2019 wird Uberdurchschnittlich nur die Abflussklasse
1 erreicht, es ist daher von einer verstarkten Sedimentation von Eisenpartikeln im FlieRgewas-
ser z. B. in den Rickstaurdumen auszugehen bzw. die Resuspension im Gewasser ist stark
verringert.

Die folgende Abbildung zeigt die zeitliche Entwicklung der Eisen(ges.)-Frachten von 2008 bis 2019 bei
Abflussklasse 2 die oben genannten Zeitraume (2010 bis 2012 Uberdurchschnittlicher Abfluss; 2014 bis
2019 mittlerer bis sehr geringer Abfluss) sind markiert.

Zeitliche Entwicklung der Eisen(ges.)-Frachten 2008 bis 2019 bei Abflussklasse 2
Infiltration
25 von Kippen-
grundwasser 2008
2009
=2010
20 = = 2011
1§l u2012
2014
- 1B . u2015
7 Eintrag
) Gehobenes 2016
Grundwasser m2018
10 MIBRAG
2008 - 2009 "2019
5 .
0 A ‘ s
PL1 PL2 PL3 PL4 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10A PL12 PL16 PL18
Abbildung 2-33: Zeitliche Entwicklung der mittleren Eisen(ges.)-Frachten von 2008 bis 2019 bei

Abflussklasse 2 (Bezugspegel Bohlen) [4q]

Aus dem Diagramm wird weiterhin deutlich, dass die Fracht an der Messstelle PL 6 um rund 10 g/s
schwankt. Ahnliche GréRenordnungen wurden auch an den Messstellen PL9 und PL 10a gemessen.
Durch Sedimentation und Erhéhung des Gesamtabflusses im weiteren Verlauf der Pleile vergleichma-
Rigen sich die Frachten bis zur Messstelle PL 18.
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Fir eine Trendanalyse wurden die am Pegel Bohlen gemessenen Tagesabflisse sowie die Eisen(ges.)-
Konzentrationen ausgewertet. Aus den genannten Eingangsparametern wurde die Fracht berechnet und
im nachfolgenden Diagramm dargestellt.

Aus der Abflussganglinie werden die unterschiedlichen klimatischen Verhaltnisse zwischen den Ver-
gleichszeitraumen sehr deutlich. Grundsatzlich ist eine abnehmende Tendenz im Zeitraum 2010 bis
2019 fir den Abfluss am Pegel Bohlen zu beobachten. An dieser Probenahmestellen liegen Analyseer-
gebnisse von Eisen(ges.)-Konzentrationen ab Januar 2014 vor.

Aus den berechneten Eisen(ges.)-Frachten ergibt sich eine abnehmende Tendenz, d. h. die durch-
schnittlichen Eisen(ges.)-Frachten sind im Zeitraum 2014 bis 2019 leicht gefallen und betragen am Ende
des Betrachtungszeitraumes im Durchschnitt rund 9 g/s am Pegel Béhlen. Grundsatzlich ist davon aus-
zugehen, dass zum einen die Eisen(ges.)-Konzentrationen und -Frachten durch das Abflussgeschehen
in der Pleifle in Form von Sedimentation und Resuspension beeinflusst wird. So zeichnet die Hohe der
Eisen(ges.)-Frachten grob den Verlauf der Abflussganglinien nach. Weiterhin ist jedoch auch zu bertick-
sichtigen, dass aus den unterdurchschnittlichen Grundwasserneubildungsraten der letzten Jahre ein
verringerter Basisabfluss im FlieRgewasser Pleille resultiert und es voraussichtlich daher auch zu einer
Verringerung der Infiltration von bergbaulich beeinflusstem Grundwasser in die Pleile gekommen ist.
Beide Prozesse (kurzfristiges Abflussgeschehen durch den Oberflachenwasserabfluss, Basisabfluss
durch Infiltration von Grundwasser) sind klimatisch bedingt. Eine Veranderung der klimatischen Bedin-
gungen, die zu hoheren Niederschlagsmengen und damit einer hoheren Grundwasserneubildung flhrt
kénnte diesen leicht abnehmenden Trend wieder umkehren. Bleiben die klimatischen Verhaltnisse an-
nahrend stabil, ware durch das fortgesetzte Monitoring nachzuweisen inwieweit sich auch die Ei-
sen(ges.)-Frachten stabilisiert haben oder ggf. weiter riicklaufig sind.

Daher wird aus Sicht der Gesamtbetrachtung empfohlen, das Pleillemonitoring unter Berticksichtigung

der Handlungsempfehlungen von SGL [4q] weiterzufiihren. Besondere Bedeutung hat dabei auch die
Wartung des Pegels Bohlen und die ggf. erforderliche Nachjustierung der W-Q-Beziehung.
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Abbildung 2-34:

Zeitlicher Verlauf 2010 bis 2019 mittlerer Tagesabfluss

am Pegel Bohlen [m/s?], Fe(ges.)-Fracht [g/s]
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Die folgenden Diagramme zeigen eine Gesamtschau aller bisher durchgefiihrten Wasseranalysen seit
2007 fur die Parameter Eisen(ges.) und Eisen(gel.) in den Abflussklassen 1 bis 5.

MaRgebend fir die Beurteilung der Eisenkonzentrationen im PleiRewasser ist der Orientierungswert
nach WRRL von 1,8 mg/l (Eisen(ges.)-Konzentration). Diese Konzentration entspricht auch annahrend
der Sichtbarkeitsschwelle bzgl. der Braunfarbung des Flusswassers.

Eisen{ges)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 1 Eisen(gel)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 1
PL1 PL4 PLE PLT PL3 PL12 PL16 PL18 10 PL1 PL4 PL6 PL7PL9 PL12 PL16 PL18 3
PL8 PL10A e i PLB PL10A o 2008
- 2009 o 2009
—p 2015 o o
st 2 s 2016
*- 2018 2015
[m] —
o 2019 2019
1
- : : ] 0
30,00 20,00 10,00 0,00 30,00 20,00 10,00 0,00
Fluss-Km PleiRe Fluss-Km PleiRe
Eisen{ges)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 2 Eisen(gel)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 2
PL1 PL4 PL6 PLT7 PL9 PL12 PL18& PL18 10 PL1 PL4 PL6 PL7 PL9 PL12 PL186 PL18 3
PL38 PL10A o 2008 PL8 PL10A o 2008
g @ 2009 B 2009
a 2011 o 2011
—— 2012 o 2012

—— 13,11,2014 ——13.11.2014

. 7115 e 20015
w2016 Qe 2016
#2018 #2018
. g =—e—2019 C - B o —e—2019
30,00 20,00 10,00 0,00
Fluss-Km PleiRe Fluss-Km Pleilie
Eisen{ges)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 3 Eisen(gel)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 3
PL1 PL4 PL6PL7 PL9 PL12Z PL16 PL18 10 8
PL8 PL10A o 2009 o 2009
o B PL1 PL4 PL& PLT PL9 PL12 PL16 PL18 7
[\ /] g —@—2010 Dl'-‘Ls PL10A 2010
L o m o 17.12.2014 6 o 17.12.2014
- 5
6 g 2015 (i e 2015
o 4
& 2016 e 2016
4 —0 3
2
2 ™
2 A 1
B ] _‘ | =m0 BB ¢
30,00 20,00 10,00 0,00 30,00 20,00 10,00 0,00
Fluss-Km PleiRe Fluss-Km Pleille
Abbildung 2-35: Eisenkonzentrationen im Verlauf der Pleil3e,

Jahresmittelwerte aller Wasseruntersuchungen (AK 1 bis AK3)°?

5 Die Eisen-Konzentrationen der Analyse am 17.12.2014 sind nicht reprasentativ, da zu diesem Zeitpunkt die Abreinigung von
Eisen in der GWRA der MIBRAG kurzzeitig gestort war.
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Aus den Diagrammen ist ersichtlich, dass der Orientierungswert bei Abflussklasse 2 und 3 selten ab

PL16 geringfligig unterschritten wird.

Bei Abflussklasse 1 fuhren verstarkte Sedimentationsprozesse zu einer haufigeren Unterschreitung des
Orientierungswertes ab PL16 der aufgrund fehlender Verdiinnung zuvor erhéhten Eisen(ges.)-Konzent-

rationen.

Es ist davon auszugehen, dass ab Abflussklasse 3...4 die erhéhten Durchfliisse zu einer Resuspension
der Eisenpartikel fiihren. Die mit dem hoéheren Abfluss verbundene zunehmend verringerte Sedimenta-
tion bedingt eine geringere Abnahme der Eisen(ges.)-Konzentration im Pleil3everlauf.

Eisen(ges)-Konzentration [mg/L] Abflussklasse 4

PL1 PL4 PL6 PL7 PLS PL12 PL16 PL18 8
PL8 PL10A O 2007
5 —— 2008
—&— 2009
s 2015

—a—04.02.2016
o 2017
#2019

30,00 20;00
Fluss-Km Pleifle

10,00 0,00

Eisen(gel)-Konzentration [mg/L]

Abflussklasse 4

PL1 PL4PLEPLTPLY  PL12 PLIE  PL18
PL8 PL10A 3 o007
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| 5 —e—2015
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30,00 20,00 10,00
Fluss-Km PleiRe

1

0
0,00
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Abbildung 2-36:

Eisenkonzentrationen im Verlauf der Pleile,

Jahresmittelwerte aller Wasseruntersuchungen (AK 4 und AK 5)
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3 Modellierung (Basismodell zur Bewertung der MaBnahmenwirk-
samkeit)

Fir die Abschatzung der Wirksamkeit von MalRnahmen zur Reduzierung der Eisenbelastung der Pleife
bestand die Aufgabe ein geeignetes Modellwerkzeug zu entwickeln, welches auf der Grundlage eines
einheitlichen Verfahrens eine objektive Bewertung der betrachteten MaRnahmen (d. h. grundsatzlich
durchfhrbare MaRnahmen der MalRnahmenmatrix s. Punkt 6) ermdglicht. Der Aufbau des Modellwerk-
zeuges ist im Bericht von iKD [20] dokumentiert:

MaRgebend fur den Vergleich/die Bewertung der Malnahmenwirksamkeit ist die Erreichung des Zieles
zur Verringerung der Eisen(ges.)-Konzentrationen im Kontrollquerschnitt der Messtelle PleilRe 10A (uh.
Trachenauer Wehr). Als Zielwert wurde der Orientierungswert (der allgemeinen physikalisch-chemi-
schen Parameter) der OGewV von Eisen mit einer Konzentration von < 1,8 mg/I definiert.

Kernstick des Modellwerkzeuges ist ein vereinfachtes Bilanzmodell fur den untersuchten Pleileab-
schnitt bezogen auf Wassermenge und Eisenfracht. Dabei wurden folgende wesentliche BilanzgréRen
bericksichtigt:

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration (Hintergrundkonzentration) im Oberlauf der
PleiRe und der Wyhra (Oberflaichengewéasser) — Messstelle PL 4 und PL 5,

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration, die aus dem Grundwasser in die Pleil3e stromt,

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration aus sonstigen Zufliissen (Einleitung aus der
GWRA der MIBRAG, Ableiter aus dem Hainer See),

e Sedimentation von Eisenhydroxidpartikeln im FlieRgewasserabschnitt.

Folgende Vereinfachungen/Annahmen wurden getroffen:

o Fir die Eisenkonzentration im Grundwasser liegen nur Messwerte an verschiedenen Grundwas-
sermessstellen vor. Prognoserechnungen fur die langfristige Entwicklung der Eisenkonzentratio-
nen im Grundwasser liegen nicht vor. Aus diesem Grund wurden sie als langfristig konstant an-
genommen.

o Die Eisenkonzentrationen des Grundwassers werden auf Grundlage der Messungen im Grund-
wasser und nicht an der Stelle des Eintritts in die Pleil3e berlicksichtigt.

o Dieses Modell berticksichtigt die Eisensedimentation nur als Restglied. Dabei wird die Ei-
sensedimentation als zeitlich singulare Senke betrachtet. In der Realitat werden die sedimen-
tierten Flocken bei Hochwasserereignissen in Abhangigkeit der FlieRgeschwindigkeit wieder
mobilisiert und fortgetragen. Bezogen auf die Eisenkonzentration sind diese Ereignisse jedoch
wegen der groRen Verdinnung nicht relevant. Das Restglied errechnet sich aus der Kalibrie-
rung und den Messwerten. Darin sind zum Teil auch Unsicherheiten in der Parametrisierung an-
derer KenngréRen enthalten.

e Die Wasserhaushaltsgrofien Verdunstung und Niederschlag wurden bei dem vorliegenden Mo-
dell nicht mitbericksichtigt, da deren Volumenstrome im Vergleich zum Abfluss der Pleille ver-
nachlassigbar klein sind.

e Chemische Reaktionen, z.B. die Oxidation des Fe?*zu Fe3* wird im vorliegenden Modell nicht
bericksichtigt.
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Die Kalibrierung des Bilanzmodells erfolgte auf Grundlage der mit dem HGMS (Hydrogeologisches
Groflsraummodell Sid, HGMS 2015, Stand 2017) ermittelten beidseitigen Grundwasserzufliissen fiir 5
Bilanzabschnitte entlang der Pleifle von der Wyhramiindung (PL4 und PL5) bis unterhalb des Trache-
nauer Wehrs (PL 10A) sowie anhand der vorhandenen Messwerte (Eisen(ges.)-Konzentrationen, Ab-
flisse) aus dem PleiRemonitoring von 2014 bis 2017.

Die Zuordnung der Bilanzabschnitte ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 3-1: Abschnitte des Bilanzmodells (I bis V)

Fir die Definition der Grundwasserbeschaffenheit (Eisen(ges.)-Konzentrationen) in den einzelnen Teil-
abschnitten erfolgte die Zuordnung der Grundwassergitemessstellen anhand der unterirdischen Teilein-
zugsgebiete und der nachfolgenden Auswertung der Zeitreihen je Messstelle (Median). Die Festlegung
der Konzentration je Bilanzgebiet ergibt sich dann aus dem Mittelwert.

Die zeitlich konstant angesetzten Eisen(ges.)-Konzentrationen im Grundwasser fur die einzelnen Bilanz-
gebiete sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 3-1:  abgeleitete Eisen(ges.)-Konzentrationen im Grundwasser fir die einzelnen Bilanzge-
biete [20]
. Eisenkonzentration
Bilanz- )
im Grundwasser
zelle X
in g/m?
links rechts
| 1400 2200
I 16 1200
n 16 300
v 6 260
\ 6 260

Die Kalibrierung des vereinfachten Bilanzmodelles erfolgte weiterhin auf der Basis der Ergebnisse des
Oberflachenwassermonitorings Pleil3e fiir folgende ausgewahlte Messreihen:

03.05.2016 mit 3,11 m3/s (am Zusammenfluss von Wyhra und Pleil3e),

Tabelle 3-2:

13.10.2016 mit 2,84 m3/s,
3.11.2014 mit 3,13 m3/s,

17.12.2017 mit 4,53 m?/s,
01.03.2016 mit 5,11 m3/s,
09.02.2017 mit 8,18 m3/s.

(PL4/5) von 3,11 m?/s [20]

Ergebnis des Kalibrierszenarios vom 03.05.2016 bei einem Abfluss in der Pleil3e

5

Bilanz- Berechnungs- Durchfluss
zelle knoten

Grundwasserzustrom  Einleitung = Ableiter

il o 1BGW MIBRAG Hainer See

inm?/s W . S s T
in m*/min inm3/s  inm3/min

links rechts

0 311
0,32 0,17
1/PL6 3,12
0,12 0,12 0,583
2/pPL7 371
0,15 0,09
3/PL8 371
0,25 0,03
4/PL9 371
0,09 0,14 10,5
/ PL10A 389

ration

im Grundwasser
ing/m?

links

1400

rechts

MIBRAG
ing/s

Hainer See mentation mentation konzentration

ing/m?*

in%

ing/s

Misch-

in mg/l

Kontrollwert
Eisen

03.05.2016

3,00

313

Mit den verschiedenen Kalibrierlaufen wurde die Hohe der Eisensedimentation als Restglied angepasst,
bis sich eine mdglichst gute Ubereinstimmung der gemessenen und berechneten Eisen(ges.)-Konzent-
rationen ergab. Die Festlegung der Eisensedimentation erfolgte jeweils fir alle Messreihen gleich. Die
Tabelle 3-2 zeigt beispielhaft das Ergebnis der Kalibrierung fir das Abflussereignis am 03.05.2016 bei
einem Abfluss von 3,11 m?s.
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Das Referenzszenario auf Basis der Nullvariante (Zustand verbleibt unverandert) ergibt sich aus dem
Ergebnis der Kalibrierung und den Grundwasserverhaltnissen fir den stationaren Endzustand (2150).
Der stationdre Endzustand ist durch den vollendeten Grundwasserwiederanstieg nach Beendigung der
Grundwasserabsenkung durch die MIBRAG und die damit obsolete Einleitung von gereinigtem Grund-
wasser Uber die Grubenwasserreinigungsanlage (GWRA) gekennzeichnet. Mit der Einstellung der
Grundwasserhaltung steigt der Grundwasserstand vor allem im Bilanzabschnitt Il (linksseitiger Anstrom)
an. Damit verbunden ist ebenfalls ein erhdhter Grundwasseranstrom zur PleiRe.

Um einen direkten Vergleich zwischen Kalibrier- und Referenzszenario zu ermdglichen, wurde das Re-
ferenzszenario fir einen Abfluss in der Pleil3e von 3,37 m3/s gerechnet. Damit ist es mit dem Kalib-
rierszenario vom 03.05.2016 direkt vergleichbar. Die Eisensedimentation wurde bei allen Berechnungen
entsprechend der in der Kalibrierung festgelegten Grofien konstant gehalten. Die Einleitung von gerei-
nigtem Wasser aus der Wasserbehandlungsanlage der MIBRAG, die insbesondere bei niedrigen
PleiRe-Abflissen zu einer Verdinnung gefiihrt hat, ist zu diesem Zeitpunkt nicht mehr existent.

Tabelle 3-3:  Ergebnis des Referenzszenarios bei einem Abfluss in der PleiRe (PL10A) von 3,32 m¥/s

Gr zustrom  Einleitung  Ableiter isenkonzentration i . Eisenkonz. Eisensedi- = Eisensedi- Misch-
B Berechnungs- Durchfluss B g i . B .
Bilanzzelle Kriotan in m*/s IBGW MIBRAG Hainer See im Grundwasser MIBRAG  Hainer See mentation mentation konzentration
in m3/min inm®/s  inm3*/min ing/m?® ing/s ing/m?* in% ing/s in mg/l

links rechts entfallt links rechts entfallt

o
L
=
o
£

1 0,42 0,19 1400 2200 23,0% 4,46

1/PL6 3,12

»
N
()

] 0,57 0,1 0 16 1200 20,0% 3,41

2/PL7 312

»
w
o

m 0,41 0,09 16 300 12,0% 1,71

w
©
[}

3/PL8 3,14

L\ 0,32 0,03 6 260 0,0% 0,00

4/PLY 315

&
o
@

5/PL10A 3,32 4,03

Im Ergebnis der Berechnungen zeigt sich gegentber dem Kalibrierszenario eine signifikante Erhéhung
der Eisenkonzentration am Kontrollquerschnitt (PL 10A) von 3,12 mg/l auf 4,03 mgl/I.

Dies ist einerseits in dem héheren Grundwasserzustrom, bei gleicher Eisen-Konzentration im Grund-
wasser (gem. getroffener Annahme) und andererseits in der fehlenden Verdiinnung durch die Einleitung
von gereinigtem Wasser aus der GWRA der MIBRAG begriindet.

Im Anschluss der Berechnung des Referenzszenarios erfolgte durch den Bearbeiter die Berechnung fur
die EinzelmaRnahme 1.12 — Abdichtung Plei3e (siehe Punkt 6, Malnahmenulbersicht) fur den stationa-
ren Strémungszustand (im Jahr 2150), so dass die Ergebnisse wiederum direkt mit dem Referenzszena-
rio vergleichbar sind.

Die wesentliche Grundlage fir die Berechnung der Wirksamkeit der Malinahme mit dem vorliegenden
Bilanzmodell ist die Implementierung der Abdichtung in das Hydrogeologische Modell. Die Abdichtung
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wurde in den Bilanzabschnitten | bis IV integriert. Im Bilanzabschnitt | erfolgt die Abdichtung beidseitig,
in den Abschnitten Il bis IV rechtsseitig. Der linksseitige gewachsene Zustrom in die PleiRe in den Ab-
schnitten Il bis IV wird weiterhin Uber Boéschungsaustritte ermdglicht. Die hydraulische Durchlassigkeit
wurde von 1x10-8 m/s auf 1 x10-19m/s verringert.

Im Ergebnis der hydrogeologischen Berechnung wird in den Abschnitten | bis IV der Grundwasservolu-
menstrom in die Pleife durch die AbdichtungsmalRnahmen um ca. 80 bis 90 % bzw. auf ca. 0,03 m3*/min
bis 0,13 m*min pro Bilanzabschnitt reduziert. Eine leichte Erh6hung des grundwasserbuirtigen Zustroms
zur Pleil3e von 0,23 m3*min auf 0,27 m*min ist in Bilanzabschnitt V aufgrund der veranderten Stro-
mungsverhaltnisse zu beobachten.

Tabelle 3-4:  Grundwasserzutritte zur PleiRe [m3*/min] je Bilanzabschnitt und Zustromrichtung — Vari-
ante 1.12 (Abdichtung Plei3e) im Vgl. zum Referenzszenario (jeweils stat. Stromungs-
zustand im Jahr 2150) [20]

Bilanzabschnitte MaRnahme 1.12 Referenzszenario
Bilanz- ; Qew Qaw /Boschung > Qew Qew > Qew
abschiitt |~ Sudmseite [m?/min] [m?/min] [me/min] [m?/min] [m*/min]
links 0,076 0,424
I 0,025 0,124 0,615
rechts 0,023 0,191
links - 0,567
I 0,102 0,134 0,670
rechts 0,032 0,103
links - 0,410
1] 0,059 0,066 0,502
rechts 0,007 0,092
links - 0,316
\Y 0,024 0,026 0,344
rechts 0,002 0,028
links - 0,090
\Y 0,266 0,266 0,233
rechts - 0,143

Bei Niedrigwasser (siehe folgende Tabelle 3-5) wird gem. der Berechnung am Referenzprofil (PL10A)
eine Eisen(ges.)-Konzentration von 1,73 mg/l ausgewiesen. Im Vergleich dazu wurde mit dem Referenz-
szenario und vergleichbarem Abfluss von 3,11 m?/s (im Zustrom aus PL4/5) eine Eisen(ges.)-Konzentra-
tion von 4,03 mg/l ermittelt. Mit zunehmender Verdinnung verringert sich die Eisen(ges.)-Konzentration
auf 1,25 mg/l (bei 6 m?/s) bzw.0,97 mg/I (bei 10 m3/s).

Damit wird mit der betrachteten MalRnahme 1.12 (Abdichtung des PleilRebettes) das zuvor definierte Ziel
einer mittleren Eisenkonzentration von < 1,8 mg/l erreicht.
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Tabelle 3-5:  Ergebnis des Modellszenarios (Abdichtung Pleil3e) bei einem Abfluss in der Pleille
(PL10A) von 3,28 m3/s [20]
Grundwasserzustrom Einleitung Ableiter Eisenkonzentration Eisenkonz. Ei z. Misch-
Bilanzzelle Berechnungs: DI.HChf:uSS IBGW MIBRAG Hainer See  im Grundwasser MIBRAG  Hainer See mentation mentation konzentration
krigtes) inm/s in m¥*/min inm3/s  in m*/min in g/m? ing/s in g/m? in% ing/s in mg/I
links rechts Sohle entfillt links rechts entfillt
1 0,076 0,023 0,025 1400 2200 23,0% 1,37
L} o 0,032 0,102 0 16 1200 20,0% 1,26
m 0 0,07 0,059 16 300 12,0% 0,66
v o 0,02 0,024 6 260 0,0% 0,00
v o 0 0,266 10 6 260 0,5
5/PL10A 3,28 1,73
Mit der beabsichtigten Verhinderung der Vorflutfunktion der Pleil3e geht eine Veranderung der Grund-

wasserstande bzw. Grundwasserflurabstande einher. Dabei sind vor allem flurnahe Grundwasserstande
in bebauten Gebieten zu berucksichtigen, die ein erhebliches Konfliktpotential beinhalten. Dazu wurden
fur die betrachteten Szenarien durch den Bearbeiter die Grundwasserflurabstande berechnet.
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Abbildung 3-2: Grundwasserflurabstdnde zum oberen Hangendgrundwasserleiter (GWL

1.5/1.6/1.1+Kippe) fur a) Referenzszenario und b) MaRnahme 1.12 — Abdichtung Pleil3e

im stationaren Strdomungszustand [20]
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In unmittelbarer Nahe zur PleiRe vergrofiern sich die Areale, in denen es zu Sattigungswasseraustritten
kommen kann. Flurnahe Bereiche bilden sich in der Ortslage Neukieritzsch aus und vergréern sich im
Bereich der Kippen. Westlich der Messstelle PL7 bilden sich ebenfalls flurnahe Bereich aus.

Fazit des Bearbeiters

Das Modell zur Wirksamkeitspriifung ist zur Bewertung verschiedener Varianten geeignet, sofern fiir die
jeweilige MaRnahme gesicherte Erkenntnisse Uber die Effekte der betrachteten MalRnahme vorliegen.
Es bildet die Grundlage fir ein auf naturwissenschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Grundlagen ba-
sierendem Prifverfahren und gewahrt eine einheitliche und objektive Bewertung verschiedener Mal}-
nahmen zur Eisenreduktion in der Pleil3e.

Die Ergebnisse der Modellberechnungen kdnnen sehr gut visualisiert werden, sodass ohne umfangrei-
che Erlduterung erkannt werden kann, ob die Zielfunktion mit der jeweiligen MaRnahme erreicht wurde
oder nicht. Die Ergebnisse der Modellberechnungen beinhalten weiterhin belastbare und zur Entschei-
dungsfindung nicht unwesentliche Aussagen zu den Auswirkungen der jeweiligen Ma3nahme auf an-
dere Schutzguter. Zur Bewertung verschiedener MaRhahmen der Eisenreduktion der Pleifl3e liegt ein ge-
eignetes Werkzeug vor.

Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Mit dem vorliegenden Modell ist die Abschatzung der Wirksamkeit auf der Grundlage eines vereinfach-
ten Konzentrationsmodells entlang der PleiRe von der Miindung der Wyhra bis zum Unterwasser des
Trachenauer Wehr (Messstelle PL 10A) mdglich. Das vereinfachte Konzentrationsmodell bildet die Re-
duktion der Eisen(ges.)-Konzentration (Eisensedimentation) durch die Definition eines Restgliedes un-
abhangig vom Durchfluss ab. Daher ist davon auszugehen, dass mit dem Modell die Abschatzung der
Wirksamkeit von Malinahmen insbesondere bei Niedrigwasser bis mittlere Abfliisse belastbar moglich
ist.

Die folgende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse ausgewahlter Szena-
rien. So wird im Ergebnis der Berechnungen gegenliber dem Kalibrierungsszenario eine Erhéhung der
Eisenkonzentration im Kontrollquerschnitt PL10A von 3,12 mg/l auf 4,03 mg/l und damit auch eine Erhé-
hung der Eisenfracht von rd. 1.049 kg/d auf 1.156 kg/d fiir das Referenzszenario (stationarer Endzu-
stand 2150) ausgewiesen.

Fir das betrachtete Modellszenario 12.2 (Abdichtung der Pleif3e) verringert sich die Fracht ausgehend
vom Referenzszenario von rd. 1.156 kg/d auf rd. 490 kg/d.

Anmerkung: Im Bericht [20] wurden neben den korrekt berechneten Frachten in g/s zusétzlich die Frach-

ten in kg/d ausgewiesen. Aufgrund eines Formelfehlers in den Exceltabellen sind die Angaben der
Frachten in kg/d in [20] nicht korrekt.
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Tabelle 3-6:  Gegenberstellung der betrachteten Szenarien (Auswabhl) in [20]

Misch-
Berechnungs- Durchfluss konze::ration Fracht Fracht
knoten [m3/s] [g/s] [kg/d]
[mg/I]
Kalibrierungsszenario vom 03.05.2016; Abfluss 3,11 m3/s; PleiBe PL4/5
0 3,11 0,79 2,46 212,3
5/PL10A 3,89 3,12 12,14 1048,6

Referenzszenario; Abfluss 3,32 m3/s; Pleie PL10A
0 3,11 0,84 2,61 225,7
5/PL10A 3,32 4,03 13,38 1156,0

Modellszenario 12.2; Abfluss 3,0 m3/s; PleiBe PL10A

0 3,11 0,84 2,61 225,7
5/PL10A 3,28 1,73 5,67 490,3

Von besonderer Bedeutung fiir das erstellte Modellwerkzeug ist jeweils die als Grundlage dienende hyd-
rogeologische Berechnung, die flir den Referenzzustand und fiir den Zustand nach MaRhahmenumset-
zung den jeweiligen Grundwasserzustrom fiir die einzelnen Bilanzabschnitte ausweist. Die Implementie-
rung der zu untersuchenden MaRnahmenvariante in das Hydrogeologische Modell stellt damit den grof3-
ten Aufwand bei der Abschatzung der MalBnahmenwirksamkeit dar.

Als Basis diente das Hydrogeologische GroRraummodell Stiid (HGM2015, Stand 2017). Die letzten bei-
den Jahre waren klimatisch jeweils von einem hohen Niederschlagsdefizit gekennzeichnet. Es ist davon
auszugehen, dass das HGMS mit der Berechnung die Klimareihe der mittleren Grundwasserstande ein-
schlieBlich der regenreichen Jahre 2011 bis 2013, jedoch die letzten trockenen Jahre nicht berlicksich-
tigt.

Fir eine Prognose der zukiinftigen der Pleil3e zustrémenden Eisenfrachten im Grundwasser ist vor dem
Hintergrund der Klimaveranderung eine Aktualisierung des HGMS, ggf. auch fir klimatische Szenarien
zu empfehlen. Dabei ist die Anpassung der Laufzeit der Tagebaue der MIBRAG, der mit der Einstellung
der Wasserhaltungen verbundene friihere Grundwasserwiederanstieg und die Beendigung der Einlei-
tung von gehobenem Grundwasser in die Plei3e zu berticksichtigen. Letzteres fiihrt in trockenen Witte-
rungsperioden zu einem geringeren Abfluss in der Pleil3e (eingeleitete Wassermenge durch GWRA
2019 im Mittel von 0,7 m?/s; Abfluss in der Pleifl3e vor Einleitung GWRA von Juni 2019 bis August 2019
im Mittel ~ 1,2 m3/s®).

6 Mittelwerte gebildet aus Daten des PleiRemonitorings dokumentiert in [4q]
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4 Realisierte bzw. geplante MaBnahmen zur Reduzierung des Ei-
seneintrages in die PleiRe

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

Im Folgenden wird anhand der Dokumentationen (siehe Tabelle 1-1, S. 1) der jeweilige Arbeitsstand
dargestellt.

4.1 Reduzierung des Sickerwasserstromes durch Bewirtschaftung von
Kippenflachen (MaRnahme 5.1)

Im Zeitraum 2008 bis 2011 wurde der Pilotversuch zur Reduzierung der Exfiltration von eisenbelasten-
dem Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen Tagebaubereiches Witznitz in die FlieRgewasser
der PleiRe und Wyhra durch Optimierung der Bewirtschaftung sowie bodenverbessernde Malhahmen
durchgefiihrt und nach einer Ubergangszeit ab Herbst 2014 in einen groBtechnischen Versuch (iber-
fuhrt.

Die Teilflachen A, B, C und D wurde erstmalig 2014 mit Luzerne bepflanzt. 2015 erfolgte die Aussaat
von Luzerne dann auf der Teilflache E, sodass die Gesamtflache etwa 225,5 ha betrug. Im Jahr 2017
folgten die Flachen F und G, sodass die vorhandene Luzerneanbaufldche im nordéstlichen Teil der
Kippe Witznitz um 107 ha erganzt wurde. Der Fruchtwechsel ist nun fiir die Flachen A, C und D erst im
Jahr 2020 geplant. Daraus resultiert fir die genannten Flachen ein Bewirtschaftungszeitraum von 5 Jah-
ren. Um eine Umwandlung der Landwirtschaftsflachen von Acker in nicht forderfahiges Dauergriinland
zu vermeiden, war ursprunglich lediglich eine Anbauphase von 4 Jahren vorgesehen.

Mit der Umsetzung der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU fir den Zeitraum 2014 bis
20207 erfolgte in 2016 eine Anderung der Definition fiir Dauergriinland in Bezug auf eine neue Einstu-
fung von Reinsaaten und Futterleguminosen: ,Reinsaaten von Futterleguminosen (z.B. Klee, Luzerne,
Luzerne-Klee-Gemische) gelten nicht als Grunfutterpflanzen im Sinne der Definition der Verordnung
(EU) Nr. 1307/2013. Flachen mit Reinsaaten dieser Kulturen gelten als Ackerflachen und werden damit
auch nicht nach funf Jahren zu Dauergriinland. Dabei gelten die Flachen auch noch als Reinsaaten,
wenn im Laufe der Zeit ein geringfugiger Anteil von Gras aufgrund von Selbstaussaaten eingewachsen
ist.”

411 Ingenieurtechnische Begleitung der Bewirtschaftung der Kippenflachen

In der folgenden Abbildung sind die aktuellen Anbauflachen auf der Kippe Witznitz in Bezug auf Grund-
wassereinzugsgebiet der Pleil3e dargestellt. Weiterhin sind die Flachen der durchgeflihrten Meliorations-
mafRnahmen und die Lage der Kontrollflachen der fachlichen Begleitung durch GFI aufgezeigt (Die Lage
der Kontrollflachen 2 und 5 wurde im Zuge der Umsetzung des Sondermessprofiles ab 08/2019 { s.
Punkt 4.1.2} in Richtung Profil - verschoben).

’ Die geltenden GAP-Vorschriften wurden bis Ende 2022 durch die EU verlangert.
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Abbildung 4-1: Ubersichtsplan Lage der Luzerneanbauflachen, MaBnahmen zur wissenschaftlichen Be-
gleitung

Die Ergebnisse der ingenieurtechnischen Begleitung durch GFI fir das Jahr 2019 sowie die Dokumenta-
tion der Errichtung des Sondermessprofiles sind im Bericht [9p] dokumentiert und werden nachfolgend
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zusammenfassend dargestellt. Die folgende Tabelle zeigt die landwirtschaftlichen Kulturen auf den Lysi-
metern bis 2020.

Tabelle 4-1:  Ubersicht zur Bewirtschaftung der Lysimeter in Brandis und Witznitz von 2009 bis 2020

[9p]
Lysimeter
Jahr 12 1 12_2 12 3 13 1 13 2 14 2 14 4
LS-Station = Brandis Brandis  Brandis Witznitz Witznitz Brandis Brandis
Lu Lu Kg
2009 (500t/ha Wr (125t/ha Ww Ww Kg (125 t/ha
Kompost) Kompost) Kompost)
2010 Lu Ww Lu Wwg wg Kg Kg
2011 Lu Wg Lu Wr Wr Kg Kg
2012 Lu Wr Lu Lu Lu Kg Kg
Lu Kg/Lu L Lu
u Lu
2013 (Kompost Ww (Kompost (3 Ym? (3 l/m? Kg/Lu (Kompost
entfernt; entfernt; = i (80[20) entfernt;
Gdrreste) Gdrreste)
Neuaussaat) Neuaussaat) Neuaussaat)
Lu Lu Kg/Lu
2L M W M (2 Ifm? Gérreste) = (2 [/m? Gdrreste) (80/20) L
M M Kg/Lu
ia s v S (3 I/m? Gédrreste) = (3 I[/m? Gérreste) (60/40) =
2016 Wr Wr wr We Wg Kg/Lu Lu
(60/40)
2017 Ww Ww Ww Wr Wr Kg/Lu Lu
2018 M M M Lu Lu M M
2019 Ww Ww Ww Lu Lu M M
2020 Wr Wr Wr Lu Lu Lu Lu

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

Die Lysimeter 12/1, 12/3, 14/2 und 14/4 gehdérten von Anfang an zum Untersuchungsprogramm. Das
Lysimeter 12/2 war bis 2013 Referenzlysimeter, aber nur bezliglich der Wasserhaushaltsgréfien. Ab
2014 wurden nach der Umriistung alle drei 12er Lysimeter 12/1, 12/2 und 12/3 gleich bewirtschaftet.
Die Lysimeter 13/1 und 13/2 auf der Kippe Witznitz wurden von Anbeginn an mit den gleichen Kulturen
bewirtschaftet wie die umliegende landwirtschaftliche Nutzflache. Durch die zum Teil hohen Grundwas-
serstande (eingestaute GW-Lysimeter) lassen sich hier keine Sickerwassermengen ermitteln, sondern
nur einige Elemente des Bodenwasserhaushaltes und die Ernteertrage.

Auf den Lysimetern 14/2 und 14/4 wurde aufgrund des schlechten Zustands und des hohen Fremdbe-
wuchses die Luzerne im Frihjahr 2018 entfernt. In den Jahren 2018 und 2019 erfolgte die Bewirtschaf-
tung mit Mais der Sorten Katari und Motivi CS. Fir 2020 ist eine erneute Bewirtschaftung mit Luzerne
vorgesehen. [9p]

Der korrigierte Niederschlag im Jahr 2019 betrug in:
e Brandis 569 mm,
o  Witznitz 529 mm.

Damit lag die gemessene Niederschlagsmenge 2019 in Brandis sowie in Witznitz auch 2019 deutlich
unter dem langjéhrigen Mittel von 673 mm/a (Station Brandis). Die zum Teil grof3en lokalen Unter-
schiede zwischen den beiden Stationen sind im nachfolgenden Diagramm (Monatssummen von 2014-
2019) erkennbar.
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Abbildung 4-2: Niederschlage in Brandis und Witznitz [9p]

Die potenzielle Verdunstung (berechnet nach Turc-Wendling) war wie 2018 Gberdurchschnittlich hoch
mit:

e Brandis 827 mm,
o  Witznitz 796 mm.

Somit war im Jahr 2019 die klimatische Wasserbilanz (berechnet aus dem korrigierten Niederschlag mi-
nus der potenziellen Verdunstung) negativ, was zu einer geringen Grundwasserneubildung fiihrte:
e Brandis -258 mm

e Witznitz -267 mm

Die hohen negativen Werte der Jahre 2018 und 2019 resultieren zum einen aus den geringen Nieder-
schlagen und zum anderen aus den hohen potenziellen Verdunstungsmengen.

Tabelle 4-2:  Klimatische Wasserbilanz an den Stationen Brandis und Witznitz von 2014-2019 [9p]

Witznitz Brandis

mm mm
2014 -109 -112
2015 -64 -94
2016 -150 -82
2017 24 36
2018 -440 -415
2019 -267 -258
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In Auswertung der mit den Lysimetern ermittelten Verdunstungshohen fir die verschiedenen Anbaukul-
turen der vergangenen Jahre ergeben sich folgende durchschnittliche Verdunstungshéhen (Mittelwerte):

e Luzerne 662 mm/a

e Knaulgras-Luzerne 631 mm/a
o Winterweizen 626 mm/a

¢ Knaulgras 609 mm/a

e Winterraps 605 mm/a

e Wintergerste 542 mm/a

e Mais 508 mm/a.

Auf den Lysimetern wurde im April 2019 die Zwischenbegriinung Phacelia entfernt und anstelle dessen
Mais gesat. Die Ernte erfolgte im September. Im Oktober 2019 wurden erneut Luzerne ausgesat. Die an
den Lysimetern gemessenen Sickerwassermengen betrugen im Jahr 2019:

o Lys. 14/4 10,2 mm (Phacelia — Mais — Luzerne)
o Lys. 14/2 8,2 mm (Phacelia — Mais — Luzerne)
o Lys. 12/1 47,1 mm (Winterweizen — Winterraps)
o Lys.12/2 53,1 mm (Winterweizen — Winterraps)
o Lys.12/3 30,3 mm (Winterweizen — Winterraps)

Bodenwasserausschopfung / Sickerwassermengen 12er Lysimeter [9p]

Die Bodenwasserausschopfung war bei den 12er Lysimetern mit Mais im August relativ hoch (s. Abbil-
dung 4-3). Erhohte Niederschlage im September sind an der Verringerung der Bodenwasserausschop-
fung zu erkennen.

Die Sickerwassermengen betrugen im Jahr 2019 etwa 30 mm bis 53 mm und waren damit ahnlich hoch,
wie im Extremjahr 2018 und ebenso deutlich geringer als in den Vorjahren 2016 und 2017. Die hochst
gemessenen Sickerwassermengen von 16 mm/Monat bis 19 mm/Monat traten hierbei in den Monaten
Januar und Februar 2019 auf, was ggf. auf die erhdhten Niederschlage im Januar zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 4-3: Darstellung der Bodenwasserausschopfung und Sickerwassermengen der 12er Lysime-
ter [9p]

Bodenwasserausschopfung / Sickerwassermengen 14er Lysimeter [9p]

Die 14er Lysimeter (s. Diagramm Abbildung 4-4) besaflen 2019 mit Mais eine geringflgig groRere Bo-
denwasserausschopfung als die 12er Lysimeter mit Winterweizen. Die Luzerne auf den 13er Lysimetern
besal} 2019 eine ebenso grole Bodenwasserausschdpfung, wie bereits 2015 und 2016 auf den 14er
Lysimetern. Die Luzerne scheint sich nun, trotz der gro3en Trockenheit im ersten Wuchsjahr, auf den
13er Lysimetern besser etabliert zu haben. Des Weiteren ist in erkennbar, dass mit zunehmendem Alter
der Luzerne-Pflanzen die Bodenwasserausschépfung ansteigt, was mit der Wurzelausdehnung in tiefere
Schichten zu begriinden ist. Erst 2017 ist eine Abnahme der Ausschdpfung erkennbar.

Im Jahr 2018 war die Sickerwasserbildung etwa vergleichbar zu den Vorjahreswerten 2017 und 2016.
Lediglich der Februar-Wert war im Vergleich zu den Vorjahreswerten wesentlich geringer. Die im Frih-
jahr 2018 gemessenen Sickerwassermengen sind noch auf den Luzerne- bzw. Knaulgras-Luzerne-Be-
wuchs zurtickzufuhren. Die Aussaat von Mais erfolgte Anfang Mai. Wahrend der gesamten Vegetations-
periode kam es zu keiner weiteren Sickerwasserbildung.

Auch im Nachgang der Maisernte und Aussaat von Phacelia trat bis Ende 2018 kein Sickerwasser auf.
Dies ist im Wesentlichen auf die sehr geringen Niederschlagsmengen zuriickzufuhren.

Im Jahr 2019 kam es auf den 14er Lysimetern trotz erhéhter Januar-Niederschldge zu sehr geringen
Sickerwassermengen von 8 mm/a bzw. 10 mm/a. Gdf. ist dies auf die Zwischenbegrinung mit Phacelia
zuruckzufuhren. Auffallig ist, dass die auf den 14er Lysimetern gemessenen Sickerwassermengen im
Jahr 2018 trotz héherer Bodenwasserausschopfung héher waren als auf den 12er Lysimetern.
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Abbildung 4-4: Darstellung der Bodenwasserausschdpfung und Sickerwassermengen der 14er Lysime-
ter [9p]

Zusammenfassende Bewertung der Ernteertrage auf der Kippe Witznitz

Auf der landwirtschaftlichen Nutzflache wurden 2019 insgesamt 4 Ernten durchgefiihrt. Aus den Ergeb-
nissen der Untersuchungen lassen sich folgende Kernaussagen treffen [9p]:

e Die Erntemenge war mit durchschnittlich 450 dt FM/ha der zweitniedrigste Wert seit Beginn des
Grolversuchs.

e Im Vergleich dazu lagen die hdchsten Ertrage 2017 bei 792,3 dt FM/ha (5 Ernten).

e Grund fur die geringen Ertradge war wiederum das trockene Jahr 2019, in welchem nur etwa
85 % (Station Brandis) des langjahrigen mittleren Niederschlags gefallen sind.

e Die Trockenmassen-Ertrage auf den Kontrollflachen K7 und K8 (133 dt TM/ha) lagen 2019 ge-
ringfligig unter den Werten der Kontrollflachen K1 bis K6 (137 dt TM/ha).

e Der mittlere TM-Ertrag von reiner Luzerne auf den bewirtschafteten Nutzflachen (K1 bis K8) be-
tragt fur den Zeitraum 2014 — 2019 etwa 134 dt TM/ha im Jahr und entspricht etwa den Ertragen
auf der friheren Versuchsflache (2009 — 2016) mit etwa 131 dt TM/ha.

o Die Ertrage auf den Kontrollflachen der Bewirtschaftungsflachen lassen hinsichtlich der 2014
durchgefuhrten Meliorationsarbeiten keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

o Die Ertrage auf den gekalkten Flachen waren gegeniber den nicht gekalkten Flachen etwas ho-
her. Unterschiede zwischen den tiefengelockerten Bereichen und nicht tiefengelockerten Berei-
chen war nicht erkennbar. (Tiefenlockerung verliert ihre Wirksamkeit durch erneute Verdichtung
infolge der Bewirtschaftung der Flachen)
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Bewertung der Sickerwassermengen von 2013 bis 2018 [9p]

Vergleicht man die seit Juli 2013 bis Dezember 2018 gemessenen Sickerwassermengen der mit Lu-
zerne bzw. Knaulgras-Luzerne bewirtschafteten 14er Lysimeter und der konventionell betriebenen 12er
Lysimeter (s. Aussagen zuvor), so ergeben summarisch folgende Mengen an Sickerwasser:

o 14/2 275,4 mm (Knaulgras-Luzerne)
o 14/4182,2 mm (Luzerne)
e 12er 226 mm (Mittelwert).

,Die Sickerwassermengen der Luzerne-Lysimeter unterscheiden sich kaum zu den konventionell betrie-
benen Lysimetern. Die Griinde dafiir sind u. a.:

e ungunstige Witterungsbedingungen und Trockenschaden,

e bevorzugte Sickerwasserwege an der Lysimeterwandung oder in Schrumpfrissen,
e erhohter Fremdbewuchs,

e begrenzte Durchwurzelungstiefen.

Eine angestrebte Minderung der Sickerwassermenge auf 25 % gegeniiber Getreide ist somit aus den
vorliegenden Lysimeter-Ergebnissen bisher noch nicht ersichtlich. Der Vergleich der seit 2009 ermittel-
ten TM-Ertrage zeigt jedoch, dass die Ertrage auf den Kontrollflachen im Mittel mit 134 dt TM/ha mehr
als 60 % hoher sind, als auf den Lysimetern mit nur 82 dt TM/ha. Es ist davon auszugehen, dass die
Aufwuchsbedingungen auf den Kippenflachen besser sind, so dass es dort zu einer hoheren Eva-
potranspiration, d. h. einem héheren Sickerwasserriickhalt kommt.*

Deshalb erfolgte im Jahr 2019 die Errichtung und die Inbetriebnahme eines Sondermessprofils, um mit
den gewonnenen Daten die Bewirtschaftungswirkung des seit 2017 umgesetzten Luzerneanbaus auf
die Kippe evaluieren zu kénnen.

41.2 Errichtung Messstellen des Sonderprofils auf der Kippe

Die Errichtung des Sondermessprofils auf der Kippe Witznitz ist im Bericht [9n] dokumentiert. Das erwei-
terte Monitoringkonzept flir den Zeitraum 2018 bis 2022 dient der Verifizierung der in 2016/2017 ([99]
bzw. [9h]) erstellten Sickerwasserprognosen des Regelbetriebes der Kippenbewirtschaftung als Lu-
zerne-Dauergrinland mit Fruchtwechsel durch die Osterland Agrargenossenschaft sowie deren Auswir-
kungen auf die Grundwasserabstrome zur Pleifl3e.

Fur die Bewertung der Wirksamkeit der Luzerne auf der Kippe Witznitz bestand die Fragestellung, inwie-
fern der vertraglich vereinbarte Fruchtfolgewechsel diese vermindert bzw. wie sich der Fruchtfolgewech-
sel auf die langfristige Entwicklung der GW-Stande in der Kippe auswirkt. Die Fruchtfolge ist notwendig,
um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Ziel ist es, die bereits 2016 durchgeflhrte Wirkungsprognose mit
den auf der Kippe gewonnenen Daten fortzuschreiben und zu optimieren. Das bestehende Bodenwas-
serhaushaltsmodell fur die Kippe Witznitz wurde anhand der kalibrierten Modellparameter der Lysimeter
erstellt (1D-Wasserhaushaltsmodell). Um ein up-scaling mit Regionalisierung fur die Kippe und der da-
rauf befindlichen Bewirtschaftungsflachen zu erreichen, wurden im Rahmen des erweiterten Monitoring-
konzept 2019 zwei neue Grundwassermessstellen errichtet. In Verbindung mit zwei vorhandenen
Grundwassermessstellen ergibt sich ausgehend vom Hochpunkt der Grundwasseroberflache ein
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geradliniges Sonderprofil in Richtung Pleif3e (s. Abbildung 4-1, S.58). Der Betrieb ist zunachst fiir ca. 4
bis 5 Jahre vorgesehen.

Die beiden neuen Grundwassermessstellen (GWM 7642 und 7645) sowie die benachbarte bereits vor-
handene Grundwassermessstelle (GWM 4269) wurden um jeweils 4 Bodenwassermessstellen erganzt,
welche die Sickerwasserbewegungen in zwei Teufen beobachten.

So wurden an jedem Standort:
e 4 x Bodenwassergehaltssonden (kapazitiver Bodenfeuchtesensor) und
e 4 x Tensiometer zur Messung der Saugspannung (pF-Wert 0 ... 7)

in2 x 1,0 m Tiefe und 2 x 2,5 m Tiefe sowie jeweils eine Drucksonde zur Messung des Wasserstandes
in die Grundwassermessstelle eingebaut.

In der folgenden Abbildung ist am Beispiel des Standortes 2 (Grundwassermessstelle 7642) die Lage
und der schematische Aufbau der Messeinrichtung ersichtlich.
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Abbildung 4-5:neu errichtete Sondermessstelle Standort 2 (GWM 7642), schematischer Aufbau der
Messeinrichtung [9n, Auszug]

Aus den Bohrungen der neuen Grundwassermessstellen wurden gestérte Bodenproben enthommen
und die KorngréRenverteilung bestimmt. Lediglich fir drei Bodenproben konnte der k-Wert nach
Kaubisch ermittelt werden. Fir die anderen Bodenproben konnten die Glltigkeitsgrenzen nicht eingehal-
ten werden (s. folgende Tabelle).
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Tabelle 4-3:  Auswertung der kr-Werte anhand ermittelter Korngréf3enverteilung nach Beyer und
Kaubisch [9n]

kf
GWM Tiefe (nacth:eyer) (mit Korrektur (it KI:ubisch)
nach Netzker)
m u. GOK m/s m/s m/s

Standort 2 _

GWM 7642 0,5-1,5 7,1E-04 1,8E:EJ4 n.e.

GWM 7642 2,0-3,0 3,6E-04 1,2E-05 3,0E-05

GWM 7642 16,0-18,0") 5,0E-05 1,6E-06 8,6E-06
Standort 3

GWM 7645 0,5-1,5 6,3E-06 2,0E-07 6,3E-09

GWM 7645 2,0-3,0 4,6E-04 1,1E-04 n.e.

GWM 7645 27,0-29,0" 6,6E-06 2,1E-07 2,6E-06

") Filterbereich
Die Erstbeprobung erfolgte gemaft MHM. Die relevanten Parameter zeigt die folgende Aufstellung.

Tabelle 4-4:  Auszug aus den laborativen Mess- und Analyseergebnissen der Erstbeprobung [9n]

Parameter Einheit GWM 1 (7642) GWM 2 (7645)

pH [-] 4,48 5,98
Leitfahigkeit mS/cm @6,01 4,06
Sulfat mg/| 6836 3506
Eisen gesamt mg/| 2355 736
Eisen (Il) mg/| 2119 717
TIC mg/| 120 113

413 Laufendhaltung der Modelle

4.1.31 1D-Wasserhaushaltsmodell

Mit dem bestehenden Wasserhaushaltsmodell auf der Basis des Programms HYDRUS-1D erfolgte in
den letzten Jahren 2017 bis 2019 eine Simulation der Sickerwassermengen fur die Lysimeter 14/1 und
14/2 mit nachfolgender Uberpriifung des Vorjahresmesswerte und im Ergebnis die Anpassung des Was-
serhaushaltsmodells.

Die folgende Abbildung zeigt am Beispiel des Lysimeters 14/2 die Gegenuberstellung der berechneten

und der gemessenen kumulierten Sickerwassermengen sowie den korrigierten Niederschlag an der Ly-
simeterstation Brandis.
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Abbildung 4-6: Gegenlberstellung der berechneten und der gemessenen kumulierten Sickerwasser-
mengen fir das Knaulgras bzw. Knaulgras/Luzerne-Lysimeter 14/2 sowie der korrigierte
Niederschlag (Tageswert Station Brandis) [9p]

Gem. Bearbeiter konnte wiederholt eine gute Abbildung der Sickerwassermengen fiir das Lysimeter
14/2 erzielt werden. Lediglich das Umbruchjahr 2013 wird modelltechnisch tber- und das Jahr 2017 un-
terschéatzt.

4.1.3.2 Aufbau und Vorkalibrierung des 2D-Modells Witznitz (Sondermessprofil)

Fur die Umsetzung der Zielstellung werden im Modell [9p]:

¢ die Bildung von Sickerwasser Qsw in Abhangigkeit der zeitvariablen und klimatischen Randbe-
dingungen, wie potenzielle Verdunstung Ep, Transpiration Te und korrigierter Niederschlag Nkorr,

e der Austausch von Sickerwasser mit dem anstehenden Grundwasserleiter und
e die Wirkung der geplanten Fruchtfolge auf die Sickerwasser- bzw. GW-Neubildung

berechnet und dargestellt.

Das konzeptionelle 2D-Modell zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 4-7 Konzeptionelles 2D-Modell der Kippe Witznitz [9p]

Das 2D-Modellprofil verlauft von Nordost (GWM 4269, Kippe) nach Studwest (GWM 1851, Gewachse-
nes). Die vertikale Ausdehnung umfasst die Gelandeoberflache und eine Referenzebene +126 m NHN,
die etwa 3 m unter der PleiResohle liegt. Das 2D-Profil hat somit eine Lange von 879 m und eine vari-
able Tiefe von 14 m bis 19 m. [9p]

Mit der Modelldiskretisierung wurden sechs Beobachtungspunkte hinsichtlich der Parameter Boden-
feuchte und Saugspannung aus dem Sondermessprofil im Modell in 1m und 2,5 m Tiefe definiert. Dabei
wird davon ausgegangen, dass das Sickerwasser, was in 2,5 m Tiefe Uber die Bodenfeuchte erfasst
wird, dem Grundwasserspeicher als Grundwasserneubildung zugeht.

Standort 3 Standort 2
g

Standort 1
GWM 1851 /A

126 mNHN

Abbildung 4-8: Diskretisierung und Lage der Uberwachungspunkte, MaRRe in Meter [9p]
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Folgende Randbedingungen wurden definiert:
e Oberkante des 2D-Modell: Atmospharenrandbedingung
e Rechter Rand (Standort 1) variierende Grundwasserstandshohe (Bereich GWM 4269)

e Linker Rand (GWM 1851) konstante Druckhdhe (durchschnittliche Grundwasserhéhe von
129 m NHN)

Die Vorkalibrierung erfolgte unter instationdren Randbedingungen anhand der Messdaten aus dem Son-
dermessprofil im Zeitraum 22.05.2019 bis 29.02.2020. Die zeitabhangigen Randbedingungen wurden
als Tageswerte vorgegeben. Am rechten Modellrand wurden die variablen Grundwasserstandshéhen
der GWM 4269 implementiert.

Als klimatische Randbedingungen wurden die Klimabeobachtungen der Lysimeterstation Witznitz des
BfUL, wie die Tageswerte des korrigierten Niederschlags, der potentiellen Verdunstung und der potenti-
ellen Transpiration der Vegetation bzw. Luzerne verwendet.(Berechnung der potentiellen Verdunstung
als Grasreferenzverdunstung nach Turc-Wendling).

Das Programmsystem HYDRUS bietet die Méglichkeit die bestandsabhangige reale Evapotranspiration
in geschlossener Form nach PENMAN-MONTEITH zu berechnen. Alle Klimadaten und pflanzenphysio-
logische GréRen werden direkt in das Programm eingegeben. Die einzelnen Wasserhaushaltskompo-
nenten wurden flr eine bessere Plausibilitadtsprifung getrennt ausgewiesen und berechnet. Um die An-
fangsbedingungen im Modell zu erhalten, erfolgte ein Modellvorlauf fiir die ersten 30 Tage des Uberwa-
chungszeitraumes. Die Eingangsdaten der Bodenwasserdruckhéhe stammen von den pF-Sensoren und
den Pegelsonden des Sondermessprofils. [9p]

Der Aufbau des Strukturmodells erfolgte nach Klassifizierung der Bodenarten nach KA58. Dazu wurden
alle Siebanalysen der neuen GWM (Standorte 2 und 3) ausgewertet.

Tabelle 4-5:  Klassifizierung der Bodenarten nach KA57 flir Standorte 2 und 3, Teufe 1 mund 2,5 m

Bodenprobe Bodenart KA5 Erlduterung
Standort2_1m gs Grobsand, sehr stark kiesig
Standort2_2.5m Su2 Schwach schluffiger Sand, mittel kiesig
Standort 2_(15-17) m" Su2 Schwach schluffiger Sand, mittel kiesig
Standort3_1m Ls2/Uls Schwach sandiger Lehm, schwach kiesig
Standort 3_2.5m mSfs Feinsandiger Mittelsand, stark kiesig
Standort 3_(26-28) m” St2 Schwach toniger Sand, schwach kiesig

*) = 2
Filterbereich

Ein Vergleich der verwendeten Modellschichten im 1D-Modell (Lysimeter) wies auf eine standortbe-
dingte Abweichung der oberen Bodenarten hin. Eine Ubertragung der Materialschichten aus dem 1D-
Modell auf das 2D-Modell erfolgte daher durch den Bearbeiter nicht [9p].

Das 2D-Modell wurde vorerst in zwei Modellschichten unterteilt, wobei die zwei Modellschichten am
Standort 1 und 2 mit dem Material 1 und 2 belegt wurde, Standort 3 hingegen mit dem Material 3 und 4.
Die Hohe der beiden oberen Modellschichten 1 und 3 betragt 1 m. Die Héhe der 2. Modellschicht (Mate-
rial 2 und 4) betragt in Abhangigkeit der Modelloberkante zwischen 13 — 18 m. Die vorlaufig kalibrierten
Bodenparameter (nach Van Genuchten) fiir die Bodenmaterialien der oberen Deckschicht und der 2.
Modellschicht sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

8 Ad-hoc-AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung — Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusam-
menarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten der Bundesrepublik Deutschland, 5. Aufl., 438 S., Hannover
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Tabelle 4-6:  Vorlaufig kalibrierte Van-Genuchten Bodenparameter fiir die verschiedenen Material-
schichten [9p]

Material  Standort O, O, a n K |
[-] [ [1/m] [] [m/d] 1]
i 0,03 0,43 12 2,7 i 0,5
1+2 (]
2 0,04 0,45 15 1,4 3,5 0,5
3 g 0,05 0,41 1.5 19 41 0,5
4 0,07 0,43 14,5 2,7 7,1 0,5

Vorlédufige Kalibrierungsergebnisse

,Die Feinkalibrierung des Modells bedarf besonders in 2,5 m Tiefe einer detaillierten Analyse und Plau-
sibilitatspriifung der Messwerte (Bodenfeuchte und pF-Werte). Dies konnte aufgrund der begrenzten
Messwertreihe und insbesondere der klimatischen Bedingungen (wenige Regenereignisse) nur vorlaufig
erfolgen. Die ersten Kalibrierungsergebnissen an den tiefer liegenden Beobachtungspunkten (2,5 m
Tiefe) zeigen an allen drei Standorten eine gute Ubereinstimmung der Modellwerte mit den Messwerten.

Aufgrund der klimatischen Bedingungen der letzten Monate ist jedoch davon auszugehen, dass kaum
GWN stattgefunden hat, d. h. das Durchlaufen einer Feuchtefront ist bisher nicht gut zu erkennen. Die
Kalibrierung ist somit noch nicht abgeschlossen.

Die Kalibrierungsergebnisse am oberen Beobachtungspunkt zeigen eine weniger gute Ubereinstimmung
der Messwerte mit den Modellwerten. Grund hierfir ist die hohe Interaktion zwischen meteorologischen
und pflanzenphysiologischen Bedingungen (Wasseraufnahme der Pflanzen Uber die Wurzeln). Zudem
ist eine langere Datenreihe erforderlich, insbesondere au3erhalb der Vegetationsperiode. Ggf. ist die
obere Bodenmodellschicht weiter zu unterteilen. Einige Bodenfeuchte-Sensoren weisen ein zu schnelles
Signal bei starken Regenereignissen auf. Dies ist ggf. auf bevorzugte Sickerwege innerhalb des Son-
denkanals zurtickzufiihren. Die lange Trockenheit wahrend und nach der Einbauphase fiihrte ggf. noch
zu keiner vollstandigen Quellung der Tonabdichtung.” [9p]

Schlussfolgerung des Bearbeiters: Zur Verbesserung der Kalibrierungsergebnisse ist die Durchfiihrung
von In-Situ-Infiltrationsversuchen an zwei der drei Standorte im Zeitraum Mai/Juni 2020 vorgesehen.

Die Ergebnisse der Vorkalibrierung sind beispielhaft in den Diagrammen der Abbildung 4-9 (Nieder-
schlag vers. Saugspannung/Bodenfeuchte) zusammengetragen.
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Abbildung 4-9: Ergebnisse der Vorkalibrierung der pF-Werte bzw. Bodenfeuchte [9p]
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4.1.3.3 Grundwassermodell

Mit der ingenieurtechnischen Begleitung zur Erfolgskontrolle und Prognosefortschreibung der Wirkungs-
prognosen der Mallnahme 5.1 zur Reduzierung des Sickerwasserstroms durch Bewirtschaftung von
Kippenflachen erfolgte der Vergleich der Prognoserechnungen des geohydraulischen Modells HGMS
mit Messwerten bestehender und zweier neu niedergebrachter Pegel. Dieser Vergleich dient der Vali-
dierung der Prognoseergebnisse. Die Pegel 7642 und 7645 wurden 2019 errichtet und mit Datenloggern
zur Messwertaufzeichnung versehen. Fir beide Pegel liegen erste Messwerte in viertelstiindlicher Auflo-
sung vor. Grundlage fur die Berechnung ist das hydrogeologische Modell HGMS in der Form HGMS18p.
Die erhobenen Messwerte wurden mit der Modellprognose verglichen, um die Anpassungsgtte des Mo-
dells zu bewerten und Aussagen Uber die Qualitdt der Prognosen treffen zu kénnen. [9p]

Die Hydroisohypsen fiir die Jahresscheibe 2019 wurden mit mittleren Grundwasserneubildungsverhalt-
nissen unter Berucksichtigung der Klimareihe bis 2017 berechnet. Dadurch kommt es zu gréf3eren Ab-
weichungen zwischen den gemessenen und berechneten Werten, bedingt durch die real sehr trockenen
Verhaltnisse der letzten Jahre. Modellseitig werden fir 2019 deshalb meist héhere Werte ausgegeben.
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Abbildung 4-10: Detaildarstellung, Berechneter Hydroisohypsenplan fiir die Jahresscheibe 2019
(1/2019), neu errichtete Pegel sind rot markiert [9p]
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Die geringen Niederschlagsmengen und hohe Verdunstungswerte fiihren gerade im Bereich der neu
errichteten Pegel 7642 und 7645 zu modellseitigen Abweichungen von bis zu 3 m im Vergleich zu den
gemessenen Werten.

‘\‘Igggsumn:: POO0. @6, Doted: d-kriegel/d: /projektes2018-0087 witznitz_gf1 _forlschr elbung/gong.2 Lin (18.12. 2019 WITh1 21 HH“??I
hin m NHN
141
140
- 2691
136
137
136\
135§
133
132
131
1300C =
01.01. 2015 01.01. 2050 01.01. 2065 07. 01. 2090
Ganglinien ausgewahlter Grundwassermessstellen im Kippengebiet Witznitz; 3641 und
52341 im Siidanstrom zur PleiRe, 4661 und 4121 im Nordanstrom zur Pleile, , 7645
und 42691 auf der Kippe; Kalibrierungs- und Prognosezeitraum bis zur Einstellung
stationdrer Stromungsverhdltnisse
Abbildung 4-11: Berechnete Ganglinien ausgewahlter GWMST im Kippengebiet Witznitz [9p]

Empfehlung des Bearbeiters [9p]

,Um eine Prazisierung der Kalibrierung sowie der Prognoseergebnisse zu erreichen, ist eine Kalibrie-
rung mit einer bis 2019 fortgeschriebenen Klimazeitreihe empfehlenswert. Eine Ganglinienseparation
zum Nachweis der Grundwasserneubildungsreduzierung durch eine erhéhte Verdunstungsleistung der
Luzerne ist unter dem Einfluss der besonders trockenen Jahre 2018 und 2019 nicht verlasslich. Der Ein-
fluss der Verdunstung durch Luzerne ist von dem des Niederschlagsmangels nicht klar zu trennen.

Eine belastbare Aussage zur Glte der Modellprognosen lasst sich erst nach einer weiteren Fortschrei-
bung der Messreihen treffen.*

41.4 Infiltrationsversuche am Sondermessprofil auf der Kippe Witznitz

Mit Stand 15.07.2020 liegt der Entwurf des Berichtes zur Dokumentation der Infiltrationsversuche mittels
Einzelring-Infiltration am Sondermessprofil auf der Kippe Witznitz [9q] vor.
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Die Infiltrationsversuche dienten zur Ermittlung der gesattigten Leitfahigkeit des anstehenden Bodens.
Weiterhin sollten mit dem Programmsystem HYDRUS 2D die bodenhydraulischen Parameter berechnet
werden. Deshalb bestand auch das Ziel mit den Infilirationsversuchen die installierten Sonden (Boden-
feuchte, Saugspannung) in den Teufen von 1,0 m und 2,5 m anzusprechen.

Im Berichtsentwurf [9q] wurden die Infiltrationsversuche einschlielllich der Vorversuche dokumentiert,
vorlaufig ausgewertet und die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit an den jeweiligen Versuchsstandor-
ten abgeschatzt:

Im Vorfeld der Infiltrationsversuche wurde zudem sidlich der GWM 4269 eine Rammkernsondierung bis
2,71 m Tiefe fur die Erstellung eines Schichtprofiles durchgefihrt. Fir die Standorte der GWM 7642 und
7645 liegen bereits Schichtprofile im Zusammenhang mit der Errichtung der Pegel vor.

Die Vorversuche mit kleineren Ringdurchmessern (0,37 m) dienten zur Verdeutlichung, wie und ob die
geplanten gro¥flachigen Infiltrationsversuche (Innendurchmesser 1,6 m bis 3,1 m) durchfihrbar sind,
welche Wassermengen bendtigt werden und welche Zeit die Versuche in Anspruch nehmen.

Die Lage und der Durchmesser des Infiltrationsringes wurde entsprechend der Gegebenheiten am je-
weiligen Standort angepasst bzw. variiert. Dies betrifft auch die Lage der GWMST und der Sonden
(Saugspannung und Bodenfeuchtigkeit) innerhalb/auRerhalb der Infiltrationsflache.

Die folgende Abbildung zeigt am Beispiel des Standortes 1 den Versuchsaufbau.

Abbildung 4-12: Versuchsaufbau am Standort 1 [9q]

Die stationare Infiltrationsrate wurde jeweils lber die Steigung der Geraden der kumulativen Infiltration
berechnet. Die Auswertung des Versuches am Standort 1 zeigen die folgenden Diagramme (Abbildung
4-13).

Aus den ermittelten stationaren Infiltrationsraten kann die Bodenart abgeschatzt werden. Dazu wurden
Literaturangaben durch den Bearbeiter ausgewertet. Unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors®
wurde anschlieRend die Abschatzung der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit vorgenommen.

% Korrekturfaktor f nach: Wu, L.; Pan, L.; Mitchell, J. & Sanden, B. (1999). Measuring Saturated Hydraulic Conductivity
using a Generalized Solution for Single-Ring Infiltrometers. Soil Science Society of America
Journal, Vol. 63, No. 4, p. 788-792.
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Abbildung 4-13: links: Darstellung der kumulativen Infiltration in mm und die ermittelte Steigung

(2 Infiltrationsrate ir) unter stationaren Bedingungen; rechts: Entwicklung der
Infiltrationsrate is in mm/h wahrend des Versuchs [9q]

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammenstellung der im Bericht [9q] durchgefiihrten Auswertungen
der Versuche. So wurden fir den Standort 2 und Standort 3 &hnliche gesattigte hydraulische Leitfahig-
keiten ermittelt. Diese sind etwa 2,5fach héher als am Standort 1.

Tabelle 4-7: = Zusammenstellung der Ergebnisse der Infiltrationsversuche aus [9q]

Vorversuch1 |Vorversuch2 |[Versuch1 Versuch 2 Versuch 3
mit Bewuchs mit Bewuchs ohne Bewuchs |ohne Bewuchs |ohne Bewuchs
Standort 1 (GWM 4269) Standort 3 Standort 2
(GWM 7645) (GWM 7642)
fl.ng—Durchmesser [m] 0,37 0,37 2,1 1/ 3'1* 16
innen/auBen
effektive Flache [m?] 0,108 0,108 3,464 6,762 2,011
Uberstauhdhe [m] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02
Infiltrierte Wassermenge [l] 8,4 4,2 6190 6689 18830
stationdre Infiltrationsrate i; [mm/min] 0,1882 0,0565 1,14 2,56 6,13
stationére Infiltrationsrate i; [mm/h] 11,3 3,4 68,4 153,6 367,8
Bodenart (Abschatzung aus stat. Lehm Ton stark schluffiger| stark lehmiger mittel
Infiltrationsrate) Sand Sand schluffiger Sand
hydraulische Leitfahigkeit k, [m/s] 9,5-107 1,9-107 1,4-10° 3,6-10° 3,4-10°

Zur Uberwachung des lateralen Flusses wurden zusétzlich zu den bereits vorhandenen Sonden (Boden-
feuchte und Saugspannung) weitere Sonden zur indirekten Bestimmung der Bodenfeuchte (TDR) ober-
flachennah und in einer Tiefe zwischen 0,4 bis 0,7 m unter Gelande eingebaut.

Am Standort 1 zeigten die Sensoren aus dem Sondermessprofil innerhalb des Infiltrationsrings in 1 m
Tiefe etwa 60 min nach Versuchsbeginn einen Anstieg der Bodenfeuchte von 23 % auf 35 % bzw. einen
Abfall der Saugspannung pF von 2 auf 0. Die Sensoren auf3erhalb des Ringes des Ringes zeigten eine
verzogerte Reaktion. Nur die Bodenfeuchte in 2,5 m Tiefe auRerhalb des Ringes zeigte keine Reaktion.
Nach Beendigung des Versickerungsversuchs sinkt die Bodenfeuchte relativ schnell von 30 % auf 24 %
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und sinkt anschlieRend allmahlich weiter. Um den Ring wurde im Laufe des Versuchs eine Vernassung
(lateraler Fluss) beobachtet, die sich auch in der Auswertung der TDR-Messungen zeigt. Die vorlaufige
Auswertung lasst zudem den Schluss zu, dass die Feuchtefront nach Norden verlauft. [9q]

Auch am Standort 3 wurde mit den TDR-Messungen ein Verlauf der Feuchtefront in Richtung N bzw.
NO beobachtet. Zudem waren an diesem Standort die pF-Sonde 1 in 1,0 m Tiefe und die pF-Sonde 4 in
2,5 m Tiefe fehlerhaft bzw. lagen bereits vor dem Versuch bei 0. Bei 2 weiteren Saugspannungssenso-
ren in 1 m Tiefe und 2,5 m Tiefe lasst die sprunghafte Reaktion nach 30 min von 2,9 auf 0 bzw. von 1,1
auf 0 Gangigkeiten in den Sondenbohrléchern schlieRen.

Dies betrifft auch den Standort 2: Hier reagiert der Bodenfeuchte- und der Saugspannungsensor in
2,5 m Tiefe nach ca. 30 min sprunghaft in dem die Bodenfeuchte von 26 % auf 42 % ansteigt, die Saug-

spannung von 1,7 auf O fallt. Die aufgezeichneten Messwerte am Standort 2 sind im folgenden Dia-
gramm ersichtlich.

Standort 2
50 4,0
Start Ende des Versickerungsversuchs
S N U S | - J I R 3,5
a0
- 3,0
% 35 m
- Q
<]
> 25 &
T 30 -
g 5
S 25 Bodenfeuchte 1 m - 20 g
=
& [ Bodenfeuchte 2,5 m 2
€20 | - 15 %
—§ N I R N R pF1m ’ &_’%
@ls \A———F——F——— | ---- pF2,5m
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10 !
T v
54—t L o | e s 0,5
0 L T 0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Versuchdauer in min
Abbildung 4-14: Messwerte der Bodenfeuchte- und Saugspannungssensoren in 1 m und 2,5 m

Tiefe am Standort 2 [9q]

Nach Beendigung des Versickerungsversuchs sinkt die Bodenfeuchte allmahlich ab. Die pF-Kurve zeigt
hingegen eine leichte Verzdégerung, ehe eine Zunahme des pF-Wertes sichtbar wird. Der Abtrocknungs-
prozess war am Ende des Versuches noch nicht vollstandig abgeschlossen. Gem. Bearbeiter wird der
Abtrocknungsprozess fiir die Kalibrierung des 2D-Modells bzw. die inverse Modellierung zur Ermittlung
der bodenspezifischen Parameter im Mittelpunkt stehen.

41.5 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Mit dem vorliegenden Jahresbericht 2019 [9p] wurden die Ergebnisse der letzten acht Jahre bewertet
und plausibel festgestellt, dass die stark differenzierten Ertrége auf der landwirtschaftlichen Nutzflache
und den Lysimetern eine Quantifizierung der effektiven Minderung der GW-Neubildung im Kippenkoérper
erschweren. So konnten auf den Kontrollflachen im Mittel mit 134 dt TM/ha ca. 60 % hdéhere Ertrage als
auf den Lysimetern bestimmt werden (Ertrdge auf den Lysimeter im Mittel 82 dt TM/ha).
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Es ist davon auszugehen, dass aus den besseren Aufwuchsbedingungen auf der Kippe Witznitz héhere
Transpirationsraten resultieren und es damit zu einem hoéheren Sickerwasserriickhalt im Vergleich zu
den Lysimetern kommt.

Die Bewirtschaftungswirkung soll daher mit dem errichteten Sondermessprofil, bestehend aus Grund-
wassermessstellen und Bodenwassermessstellen, im Realmalstab evaluiert werden.

Urspriinglich war eine gleichmaRige Verteilung der 2 neuen Standorte zwischen den Grundwassermess-
stellen 4269 (im Norden) und 1851 (in pleiRenah) vorgesehen. Aufgrund der fehlenden Zuwegung und
resultierenden Erschwernissen bei Datenerhebung/Beprobungen sowie einer Kompromissfindung mit
der Agrargenossenschaft Osterland wurde die Realisierung jedoch in StraRennahe durch GFl umge-
setzt.

Eine Verifizierung der prognostizierten Grundwasseroberflache ware somit belastbarer méglich gewe-
sen. Fir die Uberwachung der Sickerwassermengen sind die ausgewahlten Standorte im Bereich der
Grundwasserhochflache grundsatzlich geeignet. Die bodenphysikalischen und die chemischen Parame-
ter der Standorte der neuen Grundwassermessstellen verdeutlichen wiederum die Heterogenitat der
Kippe.

Das Sondermessprofil wurde 2019 errichtet. Seit der Inbetriebnahme werden die Parameter:
e Grundwasserstand,
e Bodenfeuchtigkeit,
e Saugspannung des Bodens,
e Temperatur (Grundwasser/Boden)

kontinuierlich im 15min-Intervall aufgezeichnet. Das Ende 2019 erstellte 2D-Bodenwasserhaushaltsmo-
dell wird anhand dieser Daten verifiziert.

Aufgrund der anhaltenden Trockenheit auch im Jahr 2019 wurden fir die Feinkalibrierung des Modells
Versickerungsversuche durchgefiihrt und die Ergebnisse im Bericht (Entwurf [9q]) dokumentiert. Inwie-
weit mit der Auswertung der Infiltrationsversuche die Feinkalibrierung des 2-D-Bodenwasserhaushalts-
modelles durch den Bearbeiter erfolgreich abgeschlossen werden konnte, wird im nachsten Jahresbe-
richt zur ingenieurtechnischen Begleitung dargestellt werden.

Die kontinuierliche Messwertaufzeichnung, wie auch die Aufzeichnungen im Rahmen der Versicke-
rungsversuche haben gezeigt, dass nicht alle Messsonden an den 3 Standorten plausible Werte ausge-
ben. Dies betrifft gem. Dokumentation der Versickerungsversuche Bodenfeuchte- wie auch Saugspan-
nungssensoren, an denen eine Gangigkeit in den Sondenbohrléchern vermutet wird.

Die Sonden (Bodenfeuchte und Saugspannung) wurden in einer Tiefe von 1 m und 2,5 m je Standort
redundant eingebaut (insgesamt 4 Bodensensoren pro Standort). Fiir eine bessere Nachvollziehbarkeit
der Messwerte und einen Vergleich der Messergebnisse der redundanten Sensoren untereinander ware
die Verwendung einer eindeutigen Bezeichnung der Bodensensoren bei der Ergebnisdarstellung sinn-
voll.

Der Betrieb der Lysimeter zur Bestimmung der BodenwasserhaushaltsgréRen ist von besonderer Be-

deutung. Die kontinuierlich aufgezeichneten Messwerte fir unterschiedliche Geotope stellen wesentli-
che Eingangsparameter fir hydrogeologische Berechnungen dar.
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Gem. Untersuchungen an der Lysimeterstation Brandis'® haben die Bodenwasserausschopfung der un-
tersuchten Boden und die Hohe der Niederschlage im Anschluss an die Vegetationsperiode den gréften
Einfluss auf die Sickerwasserbildung im betrachteten Bilanzjahr. Danach ist auch davon auszugehen,
dass die Sommerniederschlage nahezu vollstéandig verdunsten und nur die Winterniederschlage abzlig-
lich der zur Auffiillung der Bodenwasserdefizite erforderlichen Wassermengen zur Sickerwasserbildung
beitragen kdnnen.

Im Mittel der Jahre sind drei Phasen zu verzeichnen®:
e die Phase der Bodenwasserausschopfung von Marz bis Juli,

e die Phase der Wiederauffiillung der Bodenwasservorrate von August bis Dezember (auch bis
Januar oder Februar)

e die Phase der Sickerwasserbildung von Dezember (Januar oder Februar) bis Juni.

Demzufolge konnten in den letzten Jahren die Niederschlage im Winterhalbjahr die Bodenwasservorrate
nicht vollstdndig auffillen und somit nur begrenzt die Bildung von Sickerwasser ermdglichen.

Seit 2018 wird auch auf der Flache G der Kippe Witznitz Luzerne angebaut. Die dort befindlichen 13er
Lysimeter weisen 2019 eine ebenso grol’e Bodenwasserausschopfung, wie bereits 2015 und 2016 auf
den 14er Lysimetern aus. Aufgrund der Lage der 13er Lysimeter sind diese fir Aussagen bzgl. der Bo-
denwasserhaushaltsgréRen auf der Kippe pradestiniert. Durch die zum Teil hohen Grundwasserstéande
lassen sich durch den Einstau von Grundwasser jedoch keine Sickerwassermengen ermitteln. Hier ware
zu prufen, ob dies generell der Fall ist oder ob es aufgrund der sinkenden Grundwasserstande die Mdg-
lichkeit besteht die Sickerwassermengen zu erfassen.

Bzgl. der notwendigen Verifizierung des HGMS auf der Basis der Fortschreibung der aktuellen Klima-
reihe wurde bereits im Punkt 3 eingegangen. Die mit dem Modell HGMS in der Form HGMS18p berech-
neten Grundwasserstande unter Berticksichtigung der Klimareihe bis 2017 erfassen die real sehr trocke-
nen letzten Jahre nicht, so dass die Grundwasserstande modellseitig fir 2019 als zu hoch ausgewiesen
werden. Unter Beriicksichtigung der trockenen Jahre und der ggf. weiter fortschreitenden Anderung des
Klimas ergibt sich die Frage, ob die bisher ausgewiesenen mittleren Grundwasserstande noch erreicht
werden. Aus der Anderung der Prognose der Grundwasserstande im Bereich der Kippe Witznitz resul-
tieren verringerte Volumenstréome in Richtung Pleif3e einschlieRlich der Eisenfrachten.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die geringe Grundwasserneubildung und damit sinkende
Grundwasserstande auf der Kippe Witznitz vorrangig aus den klimatischen Verhaltnissen der letzten
Jahre resultieren und der Effekt aus der veranderten Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen in
der Wirkung schwer zu trennen ist.

© GréRen des Wasserhaushaltes verschiedener Béden unter landwirtschaftlicher Nutzung im klimatischen Grenzraum des
Mitteldeutschen Trockengebietes - Ergebnisse der Lysimeterstation Brandis -; Dissertation Ulrike Haferkorn; 22.06.2000
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4.2 Mikrobiell induzierte Eisenretention, Untersuchungen zur Machbarkeit
am Standort der Kippe Witznitz (MaBnahme 5.4)

Gem. vorliegender Aufgabenstellung [25a] soll in einem ersten Schritt die grundsatzliche Machbarkeit
des Einsatzes einer induzierten Eisenretention im Grundwasseranstrom zur PleiRe am Standort Kippe
Witznitz zur Reduktion der Eisenbelastung in der PleiRe Uberpriift werden. Dafir sind im Rahmen der
Untersuchung grundsatzliche Fragen/Problemstellungen zur Machbarkeit zu beantworten.

Im Ergebnis des ersten Schrittes ist darliber zu entscheiden, ob eine Empfehlung zum Einsatz der Tech-
nologie und der diesbeziiglichen weiteren Priifung/Planung gegeben werden kann.

Bei gegebener Empfehlung und nach fachlicher Abwagung durch den Auftraggeber LMBYV sind in einem
zweiten Schritt die moglichen Standorte und notwendigen Arbeitsschritte zu identifizieren und zu unter-
setzen.

Mit den Untersuchungen zur grundsatzlichen Machbarkeit wurde das Forschungsinstitut fiir Berg-
baufolgelandschaften e.V. durch die LMBV beauftragt. Das Verfahren zur Behandlung des Grundwas-
sers durch eine mikrobiologische Sulfatreduktion und der damit verbundenen Eisenfallung (mikrobiell
induzierte Eisenretention) wurde bereits unter anderen Standortbedingungen im Lausitzer Revier getes-
tet. Die Hauptaufgabe besteht somit darin, die Ubertragbarkeit des Verfahrens auf die spezifischen
Standorteigenschaften der Kippe Witznitz zu prifen.

Das Verfahren der mikrobiell induzierte Eisenretention wird in [25b] wie folgt beschrieben:

,ourch die Bellftung der Kippe und des angrenzenden Gewachsenen sind die darin enthaltenen Eisen-
sulfide, v. a. Pyrit und Markasit, oxidiert worden und zu Eisen und Sulfat verwittert. Mit dem Grundwas-
serstrom geraten diese in Losung und werden in Richtung des entlastenden Oberflachengewassers
transportiert.

Mithilfe der Sulfatreduktion wird der vorangegangene Verwitterungsprozess umgekehrt. Dabei wird das
Sulfat reduziert, der entstehende Sulfidschwefel fallt mit dem Eisen wieder als Eisensulfid (Pyrit, Marka-
sit etc.) aus, wodurch es im Untergrund festgelegt und somit nicht mehr in das Oberflachengewasser
transportiert wird. Sulfatreduzierende Bakterien (SRB) nutzen bei sauerstoffarmen bzw. anoxischen Be-
dingungen den Sauerstoff des Sulfates fiir ihnren Stoffwechsel. Zudem benétigen sie eine Kohlenstoff-
quelle, die mikrobiologisch verstoffwechselt werden kann.

Da es insbesondere in den Braunkohlenbergbaukippen an leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen
fehlt, ist das Verfahren zwingend auf die Einbringung einer geeigneten Kohlenstoffquelle, wie z. B. Gly-
cerin, angewiesen.”

An den Teststandorten im Lausitzer Revier (Skado-Damm und Ruhimiihle) sind die Kohlenstoffquellen
erfolgreich Uber die Infiliration mittels DSI-Lanzen (Disen-Saug-Infilirations-Lanzen) eingebracht wor-
den.

Fir die Bewertung ob das Verfahren zum mikrobiell induzierten Eisenriickhalt im Bereich der Kippe
grundsatzlich geeignet ist sowie fiir die spatere Dimensionierung der Anlage, ist die Menge des in der
Zeit infiltrierbaren Wassers bzw. Stoffgemisches eine bestimmende Grofe. ,Nur dann, wenn die Kohlen-
stoffquelle in so ausreichender Menge eingebracht werden kann, dass die Eisen- bzw. Sulfatkonzentra-
tion entsprechend ihres stdchiometrischen Verhaltnisses, dass im Idealfall nur mehr eine geringfiigige
Eisenkonzentration im Grundwasser verbleibt, kann auch die Behandlung erfolgreich sein.*
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Die Standortverhaltnisse der Kippe Witznitz sind entstehungsbedingt durch eine hohe Heterogenitat der
Verteilung der Sedimente mit unterschiedlichen Sedimentqualitaten gepragt. Daraus resultieren Unter-
schiede in den Wasserleitfahigkeiten (als Kennwert fir das Infiltrationsvermégen des Sediments).

Nach Sichtung und Bewertung der geologischen Daten (Erkundungsbohrungen, berechnete Durchlas-
sigkeitswerte aus Siebkennlinien) ist gem. [25b] davon auszugehen, dass die vorliegenden Bohrungen
die Verhaltnisse nur im Ansatz widerspiegeln und daher die Durchfiihrung von Infiltrationsversuchen
sinnvoll ist.

Der empfohlene Infiltrationsversuch mittels DSI-Lanzen bietet die Mdglichkeit, die tatsachliche Wasser-
leitfahigkeit im Gelande zu bestimmen. ,Auch damit werden letztlich nur Punktinformationen gewonnen,
die nicht einfach in die Flache extrapoliert werden kénnen. Sie ermoglichen es aber, die effektiven Was-
serleitfahigkeiten mit den Gber die Siebanalysen gewonnenen Werten zu vergleichen und damit eine
bessere Einschatzung der vorliegenden Daten.”

Wie bereits dargestellt, flie3t das eisenhaltige Grundwasser beidseitig im Kippeneinschnitt der Pleilze
zu. Daher wurde vom Bearbeiter jeweils ein links- und rechtsseitiger Standort ausgewahit.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Standorte der geplanten Infiltrationsversuche mittels DSI-Lanzen
im Kontext mit den bereits vorhandenen Aufschliissen der Kippe Witznitz. Der Standort A liegt im Be-
reich des Messplatzes Kippe Witznitz (bestehend aus der in Betrieb befindlichen mehrfachverfilterten
Grundwasserglitemessstelle sowie der urspriinglich betriebenen Bodenwassermessstelle). Der Standort
B, auf der gegentberliegenden Seite, befindet sich im Anstrombereich des Rammpegels 1304, der im
Zuge der Planungen zum Sickerschlitz errichtet wurde.
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Abbildung 4-15: Lage der Standorte der Infiltrationsversuche mittels DSI-Lanzen beidseitig der

Pleie (Standort A, Standort B) gem. Planung [25b]

Fur die Durchfiihrung der Infiltration wurden folgende zu beriicksichtigende Aspekte abgeleitet [25b]:

Die Behandlung des Grundwassers mdglichst nah am Oberflachengewasser bietet die Voraus-
setzung, dass das anstromende Grundwasser auch wirklich vollstandig erreicht werden kann.
Dennoch ist ein Abstand zwischen Infiltration und Grundwasseraustritt erforderlich, da die hyd-
rochemischen/mikrobiellen Prozesse Zeit benétigen. Die Vermischung von Kohlenstoffquelle
und Grundwasser sowie die Sulfatreduktion und Eisenfallung sind abhangig von der Fliege-
schwindigkeit. Weiterhin ist zu beachten, dass als Zwischenreaktion Schwefelwasserstoff
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entsteht, sodass eine gewisse Fliel3strecke als Sicherheit zur Abreaktion von Vorteil ist, um ei-
nen Eintrag in das Oberflachengewasser ausschlieen zu kénnen.

o ,Die PleiBe verlauft in einem etwa 20 m tiefen Einschnitt. Die Hange dieses Einschnittes sind
auf der rechten Seite tlw. bereits mit Leitungstrassen (z. B. Ethylen) belegt und mit Baumen und
Buschwerk bewachsen. Der links der Pleil3e verlaufende schmale Weg ist seinerseits bereits zu
nahe an der Pleile. Deshalb diirfte es erheblich einfacher sein, eine Behandlung an den Hang-
schultern anzugehen.

e Die PleiRe selbst besitzt keinen flachen Uberschwemmungsbereich, sodass bei Hochwasser zu
nahe am Gewasser untergebrachte Anlagen beschadigt wiirden, besonders elektronische Anla-
genteile (z. B. Steuereinheiten).

e Fir den spateren Betrieb einer Behandlungsanlage ist es erforderlich, dass die benétigte Koh-
lenstoffquelle wie z. B. Glycerin ganzjahrig angeliefert werden kann (Logistik). Ein Weg auf der
Hangschulter dirfte wesentlich einfach zu realisieren sein als die Reaktivierung vorhandener,
sehr schmaler Wegefiihrungen oder gar die Neuanlage eines Weges im Hang.

o Nachteilig ist hier, dass der Flurabstand hier etwa 16 m betragt, d.h. der Aufwand fir das Ein-
spulen der DSI-Lanzen hoher ist.”

Fazit und Empfehlungen des Bearbeiters [25b]

o Fir die Einschatzung der Machbarkeit einer Behandlungsanlage zur mikrobiell induzierten Ei-
senretention sollen die vorhandenen Bohrdaten um insgesamt mindestens zwei durch Infiltrati-
onsversuche ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte erganzt werden. Die vorliegenden Bohrdaten
erlauben eine Einschatzung lediglich anhand der Siebanalysen. Bereits die Bohrprotokolle wei-
sen jedoch auf Heterogenitaten hin, d. h. aufgrund von Tonbrocken und Schluffklimpchen
kénnte die Wasserleitfahigkeit hdher liegen, was fur die Infiltration vorteilhaft ware. Um dieses
Defizit in den Daten zu beheben, ist eine Messung im Geladnde unverzichtbar.

o Die Lage der Standorte fir die Versuche orientiert sich an den Kriterien flr eine spatere Be-
handlungslinie, nach in der Nahe befindlichen Messstellen sowie nach der einfachen Erreichbar-
keit durch ein Bohrfahrzeug.

Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Die geplante Vorgehensweise zur Behebung des Datendefizites in Bezug auf die tatsachliche Wasser-
leitfahigkeit des Kippenbodens ist plausibel. Wie vom Bearbeiter dargestellt, werden lediglich 2 Punktin-
formationen gewonnen, die es jedoch ermdglichen die gemessenen effektiven Wasserleitfahigkeiten
den aus Siebanalysen berechneten Durchlassigkeiten gegentberzustellen und damit eine bessere Ein-
schatzung der vorliegenden Daten zu ermdglichen.

Die bereits mehrfach im Rahmen der Untersuchungen zur Exfiltrationsproblematik herausgestellte Hete-
rogenitat der Kippe ist bei der Beurteilung der grundsatzlichen Durchfiihrbarkeit des Verfahrens zum
mikrobiell induzierten Eisenriickhalt nicht nur in Bezug auf die Wasserleitfahigkeit zu beriicksichtigen
sondern auch auf bevorzugte FlieBwege zu bewerten. Es ist u. a. die Frage zur klaren inwieweit es mit
einem vertretbaren Aufwand (Abstand der Lanzen in der Infiltrationslinie) gelingt, den Grundwasserzu-
strom zur Pleile umfassend mit der infiltrierten Kohlenstoffquelle zu erfassen.
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4.3 Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See (MaR-
nahme 5.7)

4.3.1 Ergebnisse der Vorplanung

Die Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See wurden in die Vorplanungsphase
Uberfuhrt. Folgende Ziele standen zu Beginn der Vorplanung mit der geplanten Umsetzung im Focus:

o Ziel 1: Verringerung der Wassermenge in der Plei3e, um eine EHS-Reduzierung in der Pleile
durch weitere MalRnahmen zu ermdéglichen,

o Ziel 2: Gewahrleistung des Nachsorgeneutralisationsbedarfes (pH-Neutralitat) im Hainer See,
o Ziel 3: Forderung des Tourismus.

Die fachliche Grundlage fiir die Umsetzung des Zieles 2 wurde mit dem Limnologischen Prognosegut-
achten flr den Hainer See mit Teilbereich Haubitz sowie Kahnsdorfer See [17] erarbeitet.

Danach wurde als Ersatz fur die ab 01.01.2019 eingestellte Wasserlberleitung der MIBRAG u. a. die
Einleitung von Oberflachenwasser aus der Wyhra in die ,Lagune Kahnsdorf hinsichtlich der hydroche-
mischen Prognose und der Trophieprognose untersucht.

Im Ergebnis der Prognosebetrachtungen wurde fiir den Ausgleich des berechneten Aciditatseintrag von
ca. 13 Mio mol/a (2017) in den Hainer See unter Beriicksichtigung einer mittleren Nettoalkalinitat im
Wyhra-Wasser von 2,0 mmol/L, ab 2018 6,5 Mio m®/a (12,4 m3*min) ermittelt. Der Bedarf geht bis zum
Jahr 2030 auf ca. 3,5 Mio m?®/a und bis 2050 auf 1,1 Mio m3/a zurlck. [17]

Zwischenzeitlich wurde der Hainer See im Jahr 2019 durch eine Inlake-Gewasserbehandlung durch Ein-
bringen von rd. 1.000 t Kalksteinmehl neutralisiert bzw. der pH-Wert angehoben. Mit Stand 09/2020
wurde im Hainer See ein pH-Wert von 5,9 (im Teilbereich Haubitz von 6,1) ermittelt!'. Im Herbst 2020
erfolgte eine weitere Behandlung des Seewassers mit Kalksteinmehl.

Mit der vorliegenden Vorplanung von iKD [22a] wurden Lésungen untersucht, die die genannten Ziele
erreichen. Im Planungsprozess wurde durch die Landesdirektion Sachsen die Bewirtschaftung der Ge-
wasser des Sudraumes Leipzig als weiteres Ziel vorgeschlagen. Des Weiteren hat sich herausgestellt,
dass die Ziele 1 und 2 jeweils stark unterschiedliche Randbedingungen zur weiteren Variantenbetrach-
tung bilden. Es wurden daher zwei Grundsatzliche Zielstellungen (GZ) definiert:

e GZ1: Uberleitung der maximal méglichen Wassermenge in den Hainer See unter Beachtung
der maximalen Ausleitmengen Uber den bestehenden Ableiter Hainer See (2,2 m?/s);
die GZ 1 fordert Ziel 1 maximal,

e GZ2: Uberleitung der mindestens erforderlichen Wassermenge in den Hainer See zur
Gewahrleistung des Nachsorgeneutralisationsbedarfs gegen die natirliche
Ruckversauerung (im Jahresdurchschnitt 0,21 m3/s); die GZ 2 férdert Ziel 2 maximal.

Der geplante Uberleiter setzt sich aus mehreren Bauwerken (BW) zusammen. Das Gerinne (BW 2) zwi-
schen dem Abschlags- bzw. Entnahmebauwerk (BW 1) und der Lagune Hainer See bildet die Gewas-
serverbindung. Die Kreuzung der vorhandenen Wege erfolgt durch die Bauwerke 3 und 4.

Eine schematische Darstellung der Lage der Bauwerke ist aus der Abbildung 4-16 ersichtlich.

" https://www.Imbv.de/index.php/suedraum-leipzig.html
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,FUr die einzelnen Bauwerke/Baubereiche wurden getrennt fiir jede Grundsatzliche Zielstellung Varian-
ten unter BerUcksichtigung:

e der Uberzuleitenden Wassermenge,

e der erforderlichen Steuerungsmaglichkeiten,

e des Trassenverlaufes,

o des Geféalles,

e der Art der Einbindung im Bereich Hainer See und

der Anforderungen an die 6kologische Durchgéangigkeit

“
betrachtet.
Legende
-
m— = geplanter Umieitungsveriauf Wyhra

Landinanspn ze ehem. Tagebau
Witznitz Il (LMBV)

MaBnahmen
O Neubau Abschlagsbauwerk

e AR oo Neubau Durchlass/Briicke

O Neubau Gewasserabschnitt
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N\
AL
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Abbildung 4-16: Mdogliche Trasse und Planungsobjekte fir die Teileinleitung der Wyhra in den

Hainer See [22a]

Vorzugsvariante fiir die Grundsatzliche Zielstellung GZ 1 [22a]

Die Umleitung der Wyhra durch den Hainer See und den Ableiter Hainer See mit Wiedereinleitung in die
PleiRe wird den drei Zielen gerecht. Diese Variante ist jedoch mit der Umverlegung der Wyhra als Ge-
wassers 1. Ordnung und Querung eines Stillgewassers, mit der Herstellung der 6kologischen Durchgan-
gigkeit des gesamten Fliefweges durch den Hainer See und ggf. mit dem Umbau des Ableiters Hainer
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See unter Beachtung wasserrechtlicher Anforderungen verbunden. Bei Priorisierung des Zieles 1 stellen
die nachfolgend erlauterten Baumafinahmen die Vorzugslésung (GZ1) dar (entspricht Variante 1b der
Vorplanung, s. Tabelle 4-8):

In der Wyhra ist ein bewegliches gesteuertes Wehr als Abschlagsbauwerk zu errichten. Der Hochwas-
serschutz wird Uber die Abflussbegrenzung des Uberleiters auf 2,2 m3/s durch ein gesteuertes Schiitz
gewabhrleistet. Der Hochwasserabschlag (> 2,2 m?/s) erfolgt somit weiterhin iber das vorhandene Fluss-
bett der Wyhra. Bei Niedrigwasser fallt der Abschnitt bis zur Miindung in die PleiRe trocken. Die Uberlei-
tung in den Hainer See erfolgt tber eine geradlinige Trasse mit einem steileren Bereich - der als 6kolo-
gisch durchgangige Sohlgleite ausgebaut wird. Die Einbindung in den Hainer See erfolgt nérdlich des
Wendehammers. Die Kreuzungen des neuen Gewassers (Bereiche BW 3 und BW 4) erfolgt durch Brii-
cken bzw. 6kologische durchgangige Durchlasse.

Neben der Umverlegung von Medien ist der Umbau des Diikers im Ableiter des Hainer Sees (Dikerung
Ableiter unter Zulauf Stausee Rétha) sowie ggf. von drei Durchlassen im Ableiter zur Gewahrleistung
der 6kologischen Durchlassigkeit erforderlich.

Vorzugsvariante fiir die Grundsatzliche Zielstellung GZ 2 [22a]

Diese Variante sieht eine Uberleitung von Wasser aus der Wyhra von durchschnittlich mindestens

0,21 m3/s und maximal 0,42 m?/s in den Hainer See zur Gewahrleistung der Nachsorgeneutralisation
(Ziel 2) vor. Mit der maximalen Uberleitung von 0,42 m3/s sollen auftretenden Schwankungen der Was-
serverfligbarkeit ausgeglichen werden kdnnen (doppelter Wert der durchschnittlich notwendigen Uber-
leitung).

Im Focus steht somit die Erflillung des Zieles 2. Die damit verbundene geringe Reduzierung des Zuflus-
ses der Wyhra in die Pleilte hat kaum Auswirkungen zur Erreichung des Zieles 1 (Eisen-Reduktion
PleiRe). Ziel 3 (Férderung Tourismus) kann z. B. durch den Bau einer Bootsférderanlage erreicht wer-
den. Der Hauptstrom der Wyhra verbleibt im derzeitigen Flussbett. Deshalb werden Malinahmen zur
Gewabhrleistung der 6kologischen Durchgangigkeit im Vergleich zur Vorzugsvariante (GZ 1) nicht erfor-
derlich.

Die mit der Vorplanung abgeleitete Vorzugslosung (GZ 2) beinhaltet folgende MaRnahmen (entspricht
Variante 1d der Vorplanung, s. Tabelle 4-8): Uber eine Seitenentnahme mit gesteuertem Schiitz wird
der notwendige Abfluss in den Hainer See gefiihrt. Die Uberleitung in den Hainer See erfolgt tiber eine
geradlinige Trasse mit konstantem Gefalle. Die Einbindung in den Hainer See erfolgt indirekt tber die
Einleitung in das Feuchtgebiet und den vorhandenen Durchlass sldlich des Wendehammers. Die Kreu-
zungen des neuen Gewassers (Bereiche BW 3 und BW 4) erfolgen Gber Durchlasse.
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Tabelle 4-8: Zusammenstellung der betrachteten Varianten zur Erflllung der Grundsatzlichen Ziel-
stellungen (nach [22a])

GZ1 GZ2
Varianten Varianten

BW 1 bewegliches Wehr in der Wyhra in Seitenentnahme Uber einen Hubschiitz
(Vorzugs- Kombination mit einem Hubschiitz am (gesteuert)
variante) Uberleiter (jeweils gesteuert)

geradliniger Verlauf, durchgangig geradliniger Verlauf, durchgangig

la|konstantes Gefille, Direkteinbindung in 1c|konstantes Gefille, Direkteinbindung in
den Hainer See den Hainer See

geradliniger Verlauf, Bereich mit

dliniger Verlauf, durchgangi
starkerem Gefille, Direkteinbindung in .

BW 2 1b den 1d|konstantes Gefalle, Einbindung in
) Feuchtgebiet
Hainer See
geschlangelter Verlauf, durchgangig geschlangelter Verlauf, durchgangig
2a|konstantes Gefalle, Direkteinbindung in 2b|konstantes Gefille, Direkteinbindung in
den Hainer See den Hainer See

Einschatzung der Erreichung der Ziele der Planung [22a]

Gem. Angaben des Bearbeiters der Vorplanung lassen sich die gestellten Ziele wie folgt erreichen:

e Ziel 1: Verringerung der Wassermenge in der Pleilte, um eine Reduzierung der Eisenfrachten
in der Pleife durch nachfolgende MalRnahmen zu ermaéglichen:

Mit der Vorzugsvariante GZ 1 |asst sich das Ziel 1 am ehesten erreichen. Allerdings liegt
noch keine beurteilungsreife Wirkungsabschatzung der nachfolgenden MaRnahmen zur
Reduzierung der Eisenfrachten in der Pleil3e vor.

Ziel 1 ist unter den vorhandenen Rahmenbedingungen durch das Projekt

Wyhra-Uberleitung in den Hainer See aus fachlicher Sicht der Landesdirektion
nicht weiter zu verfolgen™2.

e Ziel 2: Deckung des Nachsorgeneutralisationsbedarfes (pH-Neutralitat) im Hainer See:

Ziel 2 1asst sich sowohl mit der Vorzugsvariante (GZ 1) als auch mit der Vorzugsvariante
(GZ 2) erreichen.

e Ziel 3: Foérderung des Gewassertourismus:

Nach der prioritaren Festlegung der Parameter der Uberleitung kénnten Synergieeffekte
hinsichtlich einer Férderung des Gewassertourismus gepruft werden.

12 Stellungnahme der Landesdirektion Sachsen vom 30. Juli 2019 zur Vorplanung Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See
(15.02.2019)
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Bei der nicht bevorzugten GZ 1 kénnte eine teilweise Befahrbarkeit des Uberleitungsge-
wassers mit kleinen (Paddel-)Booten mdglich sein. Fiir GZ 2 ist eine Befahrbarkeit des
Gewassers mit Booten aufgrund der zu geringen Durchfliisse nicht realistisch.

Hier bietet es sich jedoch an, in der Wyhra und im Hainer See Anlegestege zu schaffen
und den fiir den Uberleiter erforderlichen Unterhaltungsweg zum Bootstransport tiber
Land freizugeben.

Hierbei wiirde es sich in jedem Fall um ein Schnittstellenprojekt nach § 4 des
Verwaltungsabkommens zur Braunkohlensanierung (MalRnahmen u. a. zur Erhéhung
des Folgenutzungsstandards) handeln.

e Ziel: Bewirtschaftung der Gewasser des Siidraums (Zielvorschlag LDS):

Eine Nutzung des Uberleitungsgewéassers im Rahmen der Bewirtschaftung der Gewas-
ser des Siidraumes Leipzig wird als grundsatzlich realistisch angesehen.
Voraussetzung ist jedoch das Vorliegen abgestimmter Bewirtschaftungsgrundsatze fir
die Gewasser des Sudraumes Leipzig als Rahmenbedingung der behdérdlichen Priifung
im Zuge des entsprechenden Genehmigungsverfahrens.

4.3.2 Weiterer Planungsprozess

Vorhabensanzeige ,,Nutzung von Wasser der Wyhra zur Beschaffenheitssteuerung Hainer See“
[22b]

Mit Bezug auf den Planfeststellungsbeschluss fiir das Vorhaben ,Wasserwirtschaftliche Malinahmen
Tagebauterritorium Witznitz vom 22.09.2008 (Nebenbestimmung 3.3: Halten des pH-Wertes des Hainer
Sees zwischen 6,0 und 8,0) zeigte die LMBV mit Schreiben vom 03.02.2020 [22b] bei der Oberen Was-
serbehdrde an, fir die Beschaffenheitssteuerung des Hainer Sees Wasser aus der Wyhra zu nutzen.

Fir die Vorzugslosung der Zielstellung 2 ,Deckung des Nachsorgeneutralisationsbedarfes im Hainer
See” (gem. Vorplanung [22a], Variante 1d) erfolgte durch die LMBV die Vorhabensanzeige und Bitte um
Durchflihrung einer allgemeinen Vorprifung des Einzelfalls nach § 5 UVPG sowie einer Prifung zum
Erfordernis bzw. zur Art eines wasserrechtlichen Zulassungsverfahrens.

,Die letztendliche Dimensionierung der Wasserentnahme und damit des Uberleiters ist maBgeblich
durch die behordlicherseits festzulegende GroRRe des nétigen Abflusses im verbleibenden FlieRgewas-
ser (= 6kologischer Mindestabfluss) unterhalb der Wasserabzweigung bestimmt. In der ermittelten Vor-
zugslésung wird nach Auswertung der vorliegenden Abflussdaten der Wyhra davon ausgegangen, dass
durch eine Dimensionierung auf bis zu 0,42 m3/s (also das Doppelte des notwendigen Jahresmittelwer-
tes) die Menge der notwendigen Einleitung gewahrleistet werden kann.“ Daher wurde zur Verifizierung
und ggf. Anpassung der Dimensionierung in den weiteren Planungsschritten die Hohe des 6kologischen
Mindestabflusses in der Wyhra unterhalb der vorgesehenen Entnahmestelle abgefragt.

Ergebnis der allgemeinen Vorpriifung des Einzelfalls nach § 5 UVPG [22c]

Mit Schreiben der Landesdirektion Sachsen vom 23.06.2020 [22c] wurden die Sachverhalte der Vorha-
bensanzeige wie folgt bewertet:

e Hinweise zu den Antragsunterlagen/zur Planfortschreibung:

o Weder die Zielerreichung (Uberleitung von 6,5 Mio m® Wasser aus der Wyhra im Jahr)
noch die Vereinbarkeit mit den gesetzlichen Bewirtschaftungsvorgaben entsprechend
WHG und SachsWG sind nachzuvollziehen.
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o Die Thematik Mengenbewirtschaftung des Hainer Sees zur Sicherung der gewtinschten
Wasserstande auch in Trockenjahren, ist unbearbeitet.

o Die Uberleitung von Wyhrawasser ist wesentlich vom einzuhaltenden Mindestabfluss
der Wyhra, der Wasseraufteilung im Uberleitungsfall und der nutzbaren Bewirtschaf-
tungslamelle im Hainer See abhangig. Konkrete Aussagen zu diesem Bewirtschaftungs-
regime liegen jedoch nicht vor.

o Es kann im vorliegenden Fall kein dkologischer Mindestabfluss vorgegeben werden.
,Dieser ist unter Beachtung der wasser- und fischereigesetzlichen Anforderungen vom
Antragsteller gutachterlich herzuleiten.”

o Um nachzuweisen, dass mit der gewahlten Losung die gewlnschten Ziele erreicht wer-
den, braucht es eine iterative Langzeit-Bewirtschaftungssimulation, die neben der pH-
Nachsorge auch die Mengenbewirtschaftung bericksichtigt.

o Mit den Ergebnissen der Simulation kdnnen geeignete Varianten abgeleitet, gepruft und
bewertet sowie deren Wirtschaftlichkeit eingeschétzt werden. Erst mit der Betrachtung
der vorgenannten Punkte wird die Erstellung einer Entwurfsplanung als sinnvoll erach-
tet.

o Weiterhin ist die zur Verfiigung stehende Abflusskapazitat des Hainer Ableiters unter
Berlcksichtigung der moglichen Bewirtschaftungslamelle (125,6 — 126,5 m NHN - un-
terhalb 125,87 m NHN aber aufgrund der Auslaufschwelle gar nicht bewirtschaftbar) zu
Uberprifen und zu aktualisieren.

o Feststellung Umweltvertraglichkeitsvorpriifung:
o Es besteht die Pflicht zur Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung.
e Prifung zum wasserrechtlichen Zulassungserfahren:

o Die Festlegung des erforderlichen Wasserrechtlichen Zulassungsverfahrens kann erst
nach Festlegung eines geeigneten Uberleitungsbauwerkes abschlieend durchgefihrt
werden (Grundlage Klarung Sachverhalte s. 0.)

4.3.3 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Mit der vorliegenden Vorplanung [22a] zur Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See wurden umfang-
reiche Untersuchungen zur Ableitung einer Vorzugsvariante unter Berlcksichtigung der vorgegebenen
Randbedingungen, den im Planungsprozess konkretisierten Zielstellungen und den vorliegenden Kennt-
nissen zum Wasserhaushalt durchgefiihrt.

= Im Ergebnis der Vorplanung steht nachvollziehbar die Erreichung der Zielstellung 2: ,Deckung
des Nachsorgeneutralisationsbedarfes (pH-Neutralitat) im Hainer See” klar im Fokus. Das Ziel 1
zur Verringerung der Wassermenge in der PleiRe, um MaBRnahmen zur Reduzierung der Eisen-
frachten in der Pleile zu unterstiitzen, wird wie in der Stellungnahme der LDS"3 empfohlen,
nicht weiterverfolgt.

Als Vorzugslésung wurde fiir die Zielstellung 2 die Variante 1d durch iKD [22a] ermittelt. In der folgen-
den Abbildung sind die wesentlichen Elemente der Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See im Be-
reich der Lagune Kahnsdorf ersichtlich.

'3 Stellungnahme der Landesdirektion Sachsen vom 30. Juli 2019 zur Vorplanung Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See
(15.02.2019)
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Abbildung 4-17: Lage der Trasse zur Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See,
Vorzugslosung der Vorplanung ([22a] digitalisiert)

Die Vorzugsvariante beinhaltet die Uberleitung von bis zu 0,42 m3/s Wasser aus der Wyhra bis zum Bio-
top stidostlich der Lagune Kahnsdorf. Dies entspricht der doppelten Menge des notwendigen Jahresmit-
telwertes dokumentiert im Limnologischen Prognosegutachten [17]. Gem. Vorplanung ist das Gerinne
zur Verhinderung von Ex- und Infiltration bis zum Biotop mit einer Geokunststoff-Ton-Dichtungsbahn ab-
zudichten.

Das Biotop (Stillgewasser stidostlich der Lagune Kahnsdorf) entwassert tiber einen Durchlass in den in
den Hainer See.

Die chemische Gewasserglite des Biotops wird im Limnologischen Gutachten [17] beschrieben. Danach
unterlag im betrachteten Zeitraum (2010-2016) der pH-Wert deutlichen Schwankungen zwischen pH 4,2
und 7,7. Die Basenkapazitat schwankte ebenfalls stark, stieg aber im Sommer deutlich an und lag dann
deutlich Uber der Saurekapazitat. Somit lag dann eine Nettoaciditat vor. Aus den ausgewerteten Daten
war ersichtlich, dass das Gesamteisen fast vollstandig in geloster Form vorlag. Die Umsetzung des
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gel6sten Eisen in EHS ist temperatur- und zeitabhangig, so dass davon auszugehen ist, dass bei einem
hohen Zufluss das Uber das Grundwasser eingetragene Eisen(ll)-reiche Wasser nur in geringen Mal3e
im Biotop oxidiert und somit erst in der Lagune Kahnsdorf die potentielle Aciditat freigesetzt wird. Sicht-
bare Eisenhydroxidablagerungen am Ufer der Kahnsdorfer Lagune und am Auslass des Biotops ver-
deutlichen den Prozess. [17]

Die Einleitung von Wasser aus der Wyhra in das Biotop fiihrt zur Verdiinnung des deutlich bergbaulich
beeinflussten Wassers und zur Beschleunigung des Prozesses der EHS-Bildung. Ein Teil der Alkalinitat
des Wyhra-Wassers wird also schon im Bereich des Biotops verbraucht und steht somit nicht fiir die
Neutralisation des Wassers im Hainer See zur Verfiigung. Ein zusatzlicher Eintrag von Aciditat vom Bio-
top in den Hainer See ist damit auch weiterhin nicht ausgeschlossen.

= Daher ist bei der weiteren Planung die Notwendigkeit zur Abdichtung des Gerinnes vor allem im
Bereich der Querung der Innenkippe (Linie Landinanspruchnahme Braunkohlenbergbau) zu un-
tersuchen. Die Vorzugsldsung zur Umsetzung der Zielstellung 1 beinhaltet bspw. die Abdich-
tung des Gerinnes von der Wyhra bis zur Einleitstelle nordlich des Wendehammers in Hainer
See (Lagune Kahnsdorf).

Das vorliegende Limnologische Gutachten fiir die Seen im Tagebauterritorium Witznitz [17] weist in der
Prognose fiir den Hainer See unter Berlicksichtigung der Prognosen aus dem zugrundeliegenden hyd-
rogeologischen Gutachten von 13,4 Mio mol im Jahr 2017 eine allmahliche Abnahme der Aciditatsein-
trage in den Hainer See bis auf ca. 2 Mio mol im Jahr 2050 aus.

Auf der Grundlage der Aciditatseintrage wurde sowohl der Aufwand fiir Konditionierungsmaflnahmen
des Hainer See als auch die durchschnittlich notwendige Einleitungsmenge von Wyhra-Wasser mit [17]
ausgewiesen.
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Abbildung 4-18: Entwicklung der Aciditatseintrage [kmol/a] in den Hainer See [17]

Der allmahlich sinkenden Aciditatseintrag bis 2050 bedeutet auch einen sinkenden Nachsorgeaufwand.
So verandert sich der in [17] ermittelte Bedarf von Kalksteinmehl in Abhangigkeit vom Wirkungsgrad von
945 t/a bis 1080 t/a auf 170 t/a bis 190 t/a.

Der Bedarf an Wyhra-Wasser, der zum Ausgleich der Aciditatseintrage erforderlich ist, wurde in [17] un-
ter Berlicksichtigung der Aciditatseintrage wie folgt ermittelt: Im Jahr 2018 betragt der Bedarf 6,5 Mio
m?3/a — das entspricht einer ganzjahrig konstanten Einleitung von 12,4 m3/min (bzw. 0,21 m3/s). Der Be-
darf geht bis 2030 auf ca. 3,5 Mio m®a (bzw. 0,1 m3/s). und bis 2050 auf 1,1 Mio m%a (bzw. 0,03 m?/s)
bei konstanter Einleitung zurlick. Dabei wurde von einer konstanten Einleitung von Wyhra-Wasser ohne
Berucksichtigung der tatsachlichen Verfiigbarkeit ausgegangen.
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Mit Stand 09/2020 wurde im Hainer See ein pH-Wert von 5,9 ausgewiesen'0. Die letzte Seewasserbe-
handlung wurde zuvor 2019 durchgefiihrt. Insofern war zur Sicherstellung der angestrebten Wassergiite
eine erneute Bekalkung durchzufiihren. Die Seewasserbehandlung wurde im Herbst 2020 mit einem Be-
kalkungsschiff durchgefihrt. Diese Verfahrensweise deckt sich mit den Ergebnissen des Limnologi-
schen Gutachtes [17] wonach eine Konditionierung des Seewassers in der ersten Dekade mdglichst in
jahrlichen Abstanden erfolge sollte.

Bedarf an Wasser der Wyhra
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Abbildung 4-19:

Bedarf an Wyhra-Wasser zur Aufrechterhaltung pH-neutraler Verhaltnisse im
Hainer See unter Bertiicksichtigung der GW-Prognose und Annahme konstanten
GW-Beschaffenheit [17]

= Fr die Konditionierung des Seewassers ist somit in den Anfangsjahren ein durchschnittlicher

Abfluss von 0,21 m?¥s notwendig. Fir die Uberbriickung von Zeiten mit einem geringen Was-
serdargebot in der Wyhra (unter Bertiicksichtigung des 6kologischen Mindestwasserabfluss) ist
von einer héheren notwendigen durchschnittlichen Uberleitung zum Hainer See bis 0,42 m3/s
auszugehen.

Mit dem Klimawandel werden fiir die relevante Region weiter sinkende jahrliche Niederschlags-
mengen prognostiziert. Die Prognose auf der Basis von WETTREG 2010 (Szenario A1B) weist
im Vergleich zur Klimanormalperiode von 1961 bis 1990 eine Anderung der jahrlichen Nieder-
schlage fur das Tiefland von Westsachsen von -11,7 % bis -19,4 % fir die Projektion 2041 bis
2050 aus.'™

Vor diesem Hintergrund ist mit einem verminderten Wasserdargebot in der Wyhra zukiinftig zu
rechnen. Inwieweit unter diesen Voraussetzungen eine Glitebewirtschaftung des Hainer Sees
ausschlieBlich mit Wasser aus der Wyhra maoglich ist, ist auch unter Beriicksichtigung des ab-
nehmenden Bedarfes an einem Alkalinitatseintrag zur Neutralisierung zu untersuchen.

Der flachenhafte Eintrag von Kalksteinmehl mit Gewasserbehandlungsschiffen ist eine erfolg-
reich praktizierte MalRnahme der LMBV zur Sicherung der Gewassergtite von bergbaulich be-
einflussten Seen. Die relativ unkomplizierte Durchfiihrung der Inlake-Seewasserbehandlung mit
Bekalkungsschiffen steht als Ersatztechnologie zur Verfiigung, wenn durch ein vermindertes
Wasserdargebot in der Wyhra ein Steuern des angestrebten pH-Wertbereiches des Seewas-
sers verhindert wird. Die Tabelle 4-9 zeigt die im Limnologischen Gutachten geschatzten Kosten
fir die wiederkehrende Konditionierung des Hainer Sees mit Kalksteinmehl im Vergleich mit den

4 Klimaanalyse fir die Planungsregion Leipzig-Westsachsen und den Stidraum Leipzig; Expertise zum Modellvorhaben der
Raumordnung (MORO) ,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel* — Phase Il (Verstetigung) RPV Leipzig-Westsachsen,
07/2012
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im Rahmen der Vorplanung [22a] ausgewiesenen Nettobaukosten zur Realisierung des Uberlei-
ters von der Wyhra zum Hainer See. Der Vergleich zeigt, dass unter den im Rahmen der Vor-
planung getroffenen Annahmen die Konditionierung des Seewassers tber die Einleitung von
Oberflachenwasser (Variante 1 d) deutlich ginstiger ist. Die im Gutachten [17] geschatzten Kos-
ten sind unter Berlicksichtigung der tatsachlich angefallenen Kosten fiir das Konditionieren in
2019 und 2020 plausibel. Beriicksichtigt man die Vorlaufzeit bis zur Realisierung des Vorhabens
wird mit dem Ziel der Giitebewirtschaftung die Variante 1 b zunehmend unwirtschaftlich.
Zukinftig konnte sich auch die Kombination beider Malnahmen als wirtschaftlich herausstellen,
wenn Uber die bisher geplanten MalRnahmen noch weitere dartiber hinaus gehende Wasserbau-
maflnahmen notwendig werden.

Tabelle 4-9: Vergleich der Kostenschatzungen [17] und [22a]

Kostenschatzung Nachsorgeaufwand
Inlake-Behandlung mit Kalksteinmehl

Kostenschitzung Baukosten (netto)
Teileinleitung Wyhra

[17] [22a]
Zeitraum Variante 1 b Variante 1d
max. 2,2 m3/s 0,21 m3/s bis 0,42 m3/s
2019-2028 1.400.000 €
2029-2050 1.208.600 €
2.608.600 € 1.860.339 € 705.777 €

= Inwieweit zukunftig eine Mengenbewirtschaftung des Hainer Sees erforderlich wird, sollte Gber

eine Hydrogeologische Berechnung der Schwankungslamelle der Seewasserstande in den
Witznitzer Seen unter Berlcksichtigung der Klimareihen bis Ende 2020 bzw. von Klimaprogno-
sen ermittelt werden. Fallen die Seewasserstédnde unter zuvor definierte Grenzwerte wére eine
zusatzliche Mengenbewirtschaftung der Seen erforderlich.

Mit der aktiven Steuerung des Auslaufbauwerkes konnte der Seewasserstand des Hainer Sees
auch in den letzten trockenen Jahren innerhalb der planfestgestellten Bewirtschaftungslamelle
von 125,6 m NHN bis 126,5 m NHN gehalten werden.'®

Inwieweit zusatzlich eine Stitzung der Pleil3e in den Sommermonaten mdglich ist, hangt im We-
sentlichen vom Wasserdargebot ab. Mit dem klimawandelbedingten in Zukunft prognostizierten
verringerten Wasserdargebot und dem Wegfall der Einleitung von Wasser aus der GWRA der
MIBRAG ist in Trockenperioden mit sehr geringen Abflissen in der Plei3e zu rechnen.

Die Steuerung des Wasserspiegels im Hainer See erfolgt Gber ein Hubschitz im Auslaufbau-
werk an der Pleil3e. Das Auslaufbauwerk ist Uberwiegend geschlossen. Bei einem Wasserstand
im Hainer See zw. 126,2 m NHN und 126,3 m NHN wird durch Offnen des Schiitzes der See-
wasserspiegel abgesenkt. Insofern Uberschusswasser vorhanden ist, erfolgt auch eine Stiitzung
der PleiRe bei Niedrigwasser im geringen Umfang.

'5 Die untere Grenze von 125,6 m NHN verhindert das Trockenfallen des Hainer Ableiters. Die Obergrenze von 126,5 m NHN ist
notwendig, um den Uberlauf des Hainer Sees zum Kahnsdorfer See zu verhindern (PFB 22.09.2008 fiir das Vorhaben ,Wasser-
wirtschaftliche MaRnahmen Tagebauterritorium Witznitz*). Dartber hinaus limitieren die am See etablierten Nutzungen die Be-

wirtschaftung des Sees in Richtung Obergrenze.
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Entwicklung der Wasserstdnde Hainer See, Kahnsdorfer See
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Abbildung 4-20: Entwicklung der Wasserstande im Hainer See (einschlief3lich

Bewirtschaftungslamelle) sowie im Kahnsdorfer See [Messwerte LMBV, MHM]

Die tatsachlich bewirtschaftbare Lamelle liegt zwischen 125,87 m NHN und 126,3 m NHN. Dar-
Uber hinaus limitieren die am See etablierten Nutzungen die Bewirtschaftung des Sees in Rich-
tung der planfestgestellten Obergrenze von 126,5 m NHN.

Die Abflussmenge am Auslaufbauwerk ist vom Wasserspiegel im Hainer See und den
Abflussbedingungen im Hainer Ableiter (Verkrautungszustand etc.) einschliellich der Bauwerke
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abhangig. Die folgende Abbildung 4-21 zeigt den Zusammenhang zwischen Wasserstand im
Hainer See und dem Durchfluss am Auslaufbauwerk an der Pleil3e. Aus den aufgetragenen
Messwerten wird deutlich, dass unter der Maligabe einer Obergrenze von 126,3 m NHN im Hai-
ner See eine Gltebewirtschaftung mit durchschnittlich 0,21 m3/s als realistisch erscheint.
Jedoch eine darlber hinaus gehende Mengenbewirtschaftung mit den vorhandenen Bauwerken
sehr eingeschrankt moglich ist.1®

Die von der LDS geforderte Erstellung einer iterative Langzeit-Bewirtschaftungssimulation
schafft in Bezug auf die Gltebewirtschaftung, die Gewahrleistung des 6kologischen Mindest-
wasserabflusses in der Wyhra und der von den Behdrden gewilinschten Mengenbewirtschaftung

Klarheit.
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Periode 10.03.2020-13.03.2020 ceceeeees Linear (Periode 28.03.2018-24.06.2018)
Linear (Periode 09.07.2020-12.08.2020)
Abbildung 4-21: Beziehung zwischen Wasserstand im Hainer See und Durchfluss am Auslauf-

bauwerk [Messwerte LMBV, MHM]

= Grundsatzlich hat die geplante MalRnahme 5.7 (Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See) nur
sehr begrenzte Auswirkungen auf den Abfluss in der Pleil3e. Eine Unterstlitzung von MalRnah-
men zur Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Pleil3e ist nicht abzuleiten. Die Giutebe-
wirtschaftung des Haines Sees hat lediglich tber die sicherzustellenden Ausleitkriterien des Hai-
ner Sees einen indirekten Einfluss auf die chemische Gewasserqualitat der Pleilke.

'6 Die gem. PFB 22.09.2008 im Zusammenhang mit der Bewirtschaftungslamelle prognostizierten Abfliisse (Uberschusswasser
aus den Seen, Zufluss zur Pleil’e) mit ausgewiesenen Schwankungen zwischen 0 und 0,2 m?®s mit Spitzen zwischen 0,5 und
0,72 m3/s stimmen gut mit den gemessenen Werten uberein.
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4.4 Verlegung der PleiBe auBerhalb des Kippenbereiches des Tagebaus
Witznitz Il und Durchleitung der PleiBe durch die Witznitzer Seen (MaR-
nahme 5.8)

Die Untersuchungen zum MalRnahmenvorschlag ,Verlegung der Pleifle auRerhalb des Kippenbereiches
und Durchleitung der Pleie durch die Witznitzer Seen“ wurden im Planungs- und Beteiligungsprozess
von den Akteuren als eine der moglicherweise zielfihrenden und durchfihrbaren MalRnahmen zur Mini-
mierung der Eisenbelastung in der Plei3e eingeschatzt. Die Ergebnisse der Untersuchungen, die in zwei
Stufen bearbeitet wurden, sind in der Unterlage [21] dokumentiert. Die Herangehensweise wurde frih-
zeitig und begleitend im Rahmen von Workshops unter Beteiligung von Vertretern der anliegenden
Kommunen, der LTV, dem RPV Leipzig-Westsachsen und der LMBV abgestimmt.

Mit der Verlegung der Pleil3e aus dem Haupteintragsgebiet von stark bergbaulich beeinflusstem Grund-
wasser (Querung der Kippe) soll eine Verbesserung des FlieRgewassersystems Pleil3e erreicht werden.
»<Zudem wurde sich durch die Anbindung der Plei3e an die Witznitzer Seen ein sich weitgehend selbst-
regulierender Wasserhaushalt einstellen.

Gleichzeitig wirde der bisherige PleiReverlauf — im Folgenden als Verlegungsstrecke der Plei3e bei
Neukieritzsch bezeichnet - nicht mehr bzw. nur bei gréfReren Abflissen/Hochwasserabfliissen bespannt,
wodurch sich der Durchfluss im Regelfall auf exfiltrierendes Grundwasser und den lokalen Oberflachen-
abfluss beschrankt.

Da die Wirkung als Vorfluter grundsatzlich erhalten werden soll und das der Verlegungsstrecke zustro-
mende Grundwasser weiterhin sehr stark eisenbelastet ist, wird eine Aufbereitung des anfallenden, auf-
konzentrierten Wassers notwendig. Im Falle einer Nutzung der Verlegungsstrecke zur Ableitung von
Hochwasserabflissen ist ein Austrag von Eisenhydroxidschldmmen in das unterhalb liegende Gewas-
sersystem im Hochwasserfall denkbar.” [21]

Die Untersuchungen zur grundsatzlichen Machbarkeit erfolgten stufenweise, um frihzeitig auf der Basis
des vorhandenen Kenntnisstandes Varianten, der Umsetzung aus objektiven Kriterien nicht méglich er-
scheint, ausschliellen zu kénnen [21]:

Stufe 1: Ermittlung von Varianten zur Einleitung der Pleif3e in die Witznitzer Seen sowie
Ermittlung und Bewertung der Raumwiderstande und technischer Rahmenbedingungen
der Gewasserkorridore

Stufe 2: Detailuntersuchungen fir die Vorzugsvarianten aus Stufe 1 fir eine auf 15 m%/s
begrenzte Einleitung und diesbezigliche Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss und
die verbleibende Verlegungsstrecke bei Neukieritzsch

An dieser Stelle werden die Ergebnisse der Untersuchungen [21] zusammenfassend wiedergegeben.

Die nachfolgende Abbildung 4-22 zeigt die im Ist-Zustand vorherrschenden Verhaltnisse der Durchfluss-
und Abflussmengen im Betrachtungsraum.
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MNQ [m3/s] 3,06 NQ [m¥/s] 0,15

MQ [m?/s] 6,89
MHQ [m?3/s] 39,4
HQ100[mYs] 88,0
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Ableitung Hainer See

MQ [m3/s] 0,12
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Abbildung 4-22: Darstellung der Durchfluss- bzw. Abflussmengen im Planungsgebiet [21]
441 Ergebnisse der Bearbeitungsstufe 1

In der ersten Bearbeitungsstufe erfolgte zunachst die Ermittlung von neuen Gewasserverlaufen unter
zuvor festgelegten Randbedingungen. ,Unter anderem wurde dabei auf bestehende Gewasserverlaufe,
Gelandehdhen, Schutzgebiete, Ortschaften und Infrastruktureinrichtungen geachtet, um weitestgehend
vorhandene Strukturen zu nutzen. Weiterhin wurden der Abkopplungspunkt vom Wiedereinbindungs-
punkt in den bestehenden Pleilleverlauf festgelegt.“ [21] Danach soll der Beginn der Umverlegung der
PleiRe am jetzigen Wyhrazufluss zur Plei3e erfolgen. Das neue Gewasser wird dann in nérdliche Rich-
tung gefuhrt und Uber verschiedene Varianten an den Kahnsdorfer See bzw. Hainer See angebunden.
Die Ausleitung aus den Seen erfolgt grundsatzlich Uber die Trasse des bestehenden Hainer Ableiters,
welcher unterhalb des Trachenauer Wehrs der Pleie zufliel3t. Der bisherige Verlauf der Pleil3e zwi-
schen Wyhramindung und Trachenauer Wehr (Verlegungsstrecke der Pleil3e bei Neukieritzsch) wirde
nach der Verlegung nicht weiter als dauerhaft bespannter Gewasserverlauf genutzt.

Folgende Varianten wurden fur die weitere Untersuchung [21] festgelegt (vgl. auch Abbildung 4-23):

V1 Kahnsdorfer See — Siidufer:

Ab der jetzigen Wyhramiindung erfolgt der Verlauf in nérdlicher Richtung im bestehenden Gewasserbett
der Wyhra bis westlich von GroRzéssen. AnschlielRend wird die neue Gewasserstrecke in westlicher
Richtung bis an das Kippengebiet gefuhrt, verlduft dann in nérdlicher Richtung am Rand des Kippenge-
bietes entlang und mundet am Sudufer in den Kahnsdorfer See.

V2 Hainer See — Westufer:

Die Variante V2 entspricht bis nordwestlich von Kahnsdorf der Variante V1, schwenkt dann in 6stliche
Richtung, verlauft entlang der Kreudnitzer Allee und mindet am Westufer in den Hainer See.
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V3 Hainer See — Lagune:

Ab der jetzigen Wyhramiindung erfolgt der Verlauf in nérdliche Richtung im bestehenden Gewasserbett
der Wyhra bis nordwestlich von GroRzdssen. Die neu herzustellende Gewasserstrecke, welche im siid-
Ostlichen Bereich der Lagune Kahnsdorf an den Hainer See angebunden wird, schlief3t sich daran an.
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Varianten Gewéasserverlauf

V1 Kahnsdorfer See - Stidufer
= \/2 Hainer See - Westufer
= \/3 Hainer See - Lagune
= V4 - Hainer See - Innenkippe

V5 Hainer See - Haubitzer Bucht

Abbildung 4-23:
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V4 Hainer See — Innenkippe:

Ab der jetzigen Wyhramiindung erfolgt der Verlauf in nérdlicher Richtung im bestehenden Gewasserbett
der Wyhra bis nérdlich von Grof3zéssen und im Anschluss wird eine direkte Verbindung zum Stdufer
des Hainer Sees geschaffen. Die neu herzustellende Gewasserstrecke quert dabei die Innenkippe.

V5 Hainer See — Haubitzer Bucht:

Ab der jetzigen Wyhramiindung erfolgt der Verlauf in nérdliche Richtung im bestehenden Gewasserbett
der Wyhra und danach weiter im bestehenden Gewasserbett der Eula. Nordwestlich des Speicherbe-
cken Witznitz wird eine neue Gewasserstrecke zur Anbindung an die Haubitzer Bucht geschaffen.

Die Bewertung der Varianten erfolgte Uber folgende Kriterien:
e Technische Machbarkeit/Beschreibung (Lange, Breite, Einschnitt, Gefalle);

o Ermittlung der Raumwiderstéande unter Berilicksichtigung der Schutzgliter/Themen: Mensch, Bi-
ologische Vielfalt und Landschaft, Sonstige Sachguter, Boden sowie

e der Beschreibung sonstiger Widerstande wie: Bauwerke entlang der Strecke, Medien, Limnolo-
gie, Eiseneintrag, Grundwasserverhaltnisse.

Die Ergebnisse der Bewertung werden nachfolgend als Fazit wiedergegeben. Die Erlauterungen/Be-
grindungen im Detail sind in [21] dokumentiert.

Variante V1 Schematische Darstellung:
Kahnsdorfer See - Sudufer

¢o—— bestehender Gewasserverlauf
49— Gefalleumkehr

4= Anbindung

4@ Ableiter

Die grundsatzliche Machbarkeit V1 ist gegeben. ,Bedingt durch den tiefen und langen Einschnitt
im Kippengelande der Kippe Witznitz sind hohe Massenbewegungen sowie hohe geotechnische An-
forderungen zu erwarten. Weiterhin wird im Bereich der Kippe eine Abdichtung der Gewasserstrecke
notwendig, um weitere Eiseneintrage aus dem Kippenkorper zu vermeiden.*

0511-18-007 e 210520-SachstandsberichtGesamtbetr-2020-SLF.docx Seite 98 www.sweco-gmbh.de



SWECO %

4 Realisierte bzw. geplante MalRnahmen zur Reduzierung des Eiseneintrages in die Pleille

Variante V2
Hainer See - Westufer

_Schematische Darstellung:

@~ bestehender Gewisserverlauf
o Gefilleumkehr

4@—— Anbindung

4= Ableiter

V2 Hainer See -
Westufer

Die grundsatzliche Machbarkeit V2 ist nicht gegeben. ,Die Variante V2 ist mit den in Kraft getrete-
nen Nutzungsarten laut Bebauungsplan im Norden von Kahnsdorf und mit der aktuellen Nutzung an
der Einleitstelle am Westufer des Hainer See (Strandbereich) nicht vereinbar. Aus den genannten
Griinden wird eine Weiterverfolgung der Variante nicht empfohlen.”

Variante V3
Hainer See - Lagune

_Schematische Darstellung:

4@ bestehender Gewisserverlauf
49— Gefalleumkehr

@@= Anbindung

4@ pbleiter

Die grundsatzliche Machbarkeit ist nicht gegeben. ,Die Variante V3 ist mit der aktuellen bzw. be-
stehenden Nutzung sowie der Beschaffenheit (Flachwasserbereich) der Lagune Kahnsdorf nicht ver-
einbar. Bei der sogenannten Lagune Kahnsdorf handelt es sich um einen Flachwasserbereich (max.
Teufe 3,5m) im stidwestlichen Bereich des Hainer Sees. Hier wurden auf der Basis des genehmigten
B-Planes ,Lagune Kahnsdorf‘ am unmittelbaren Seeufer diverse Wohngebaude errichtet.“ Mit der
Durchleitung durch den Flachwasserbereich der Lagune ist eine Eutrophierung aufgrund der Phos-
phatfreisetzung zu besorgen.
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Variante V4 _Schematische Darstellung:
Hainer See - Innenkippe

§@—bestehender Gewisserverlauf
4o Geflleumkehr

48— Anbindung

4@—— Ableiter

Innenki
V4 Hainer See - AL
Innenkippe

Die grundsatzliche Machbarkeit ist gegeben. ,Wie bei der Variante V1 ist auch flr die Variante V4
ein langer und tiefer Einschnitt im Kippengelande, in diesem Fall der Innenkippe, notwendig. Dadurch
sind hohe geotechnische Anforderungen zu erwarten und hohe Massenbewegungen notwendig.
Zusatzlich ist im Bereich der Innenkippe eine Abdichtung der neuen Gewasserstrecke notwendig, um
weitere Eiseneintrage aus dem Kippenkorper zu vermeiden.®

Variante V5 Schematische Darstellung:
Hainer See — Haubitzer Bucht

ga— bestehender Gewisserverlauf
@~ Gefalleumkehr

4@—— Anbindung

A~ Ableiter

Innenkippe

V5 Hainer See -
Haubitzer Bucht

Die grundsatzliche Machbarkeit ist gegeben. ,Aufgrund der Lange der auszubauenden Gewasser-
strecke und der Querung des FFH-Gebietes Wyhraaue und Frohburger Streitwald ist mit erhhten

Raumwiderstanden zu rechnen.”

Im Ergebnis der Bearbeitungsstufe 1 wurden somit die Varianten V2 und V3 als nicht durchfiihrbar ein-
geschatzt. Die Variante V5 (Hainer See — Haubitzer Bucht) ist die Variante mit der langsten FlieRstre-
cke. ,Zusatzlich wird auch das FFH-Gebiet Wyhraaue und Frohburger Streitwald gequert, wodurch sich
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insgesamt hohe Raumwiderstande ergeben und der Eingriff als sehr aufwendig eingeschatzt wird. Die
grundsatzliche Machbarkeit ist gegeben, wobei diese Variante mit der geringsten VerhaltnismaRigkeit
bewertet wird.

,Die Varianten V1 Kahnsdorfer See — Sidufer und V4 Hainer See — Innenkippe werden als grundsatz-
lich machbar eingestuft. Bei beiden Varianten ist ein tiefer und langer Einschnitt im Kippengelande nétig,
wodurch hohe Massenbewegungen erforderlich und hohe geotechnische Anforderungen erwartet wer-
den. Zusatzlich muss die Gewasserstrecke in dem Bereich abgedichtet werden, um erneute Eisenein-
trage zu vermeiden. Aufgrund ahnlicher Bedingungen bei beiden Varianten, werden diese als gleichwer-
tig eingeschatzt.”

4.4.2 Ergebnisse der Bearbeitungsstufe 2

Die beiden verbliebenen Varianten (V1 und V4) wurden in die Bearbeitungsstufe 2 tberfihrt. Eingangs
erfolgte hierfur die Definition der Randbedingungen fur die Weiterbetrachtung im Rahmen des 3. Work-
shops (,Braune Pleil’e — Losungsmdglichkeiten zur Gewassergiteverbesserung“) am 28.11.2018.

,ourch die festgelegten Randbedingungen ergaben sich fir die Bearbeitungsstufe 2 weitere zwei zu be-
trachtende Teilaspekte [21]:
e Begrenzung der maximalen Einleitmenge in die Witznitzer Seen auf ca. 2,5 MQ und daraus fol-
gend Erhalt der Verlegungsstrecke der Pleile bei Neukieritzsch als Vorflut und Hochwasserent-
lastungsstrecke (Abfliisse > 15 m3/s der PleilRe, Wyhra und Eula)

e Grundsatzliche Mdglichkeiten der Fassung und Aufbereitung der eisenbelasteten Wasser — bei
Normalabflissen von <15 m?/s nur infiltrierendes Grundwasser und Oberflachenabfluss aus
dem Einzugsgebiet der Verlegungsstrecke.”

Im Ergebnis der Betrachtung des 1. Teilaspektes erfolgte in [21] die Ableitung der Begrenzung der Ein-
leitmenge in die Witznitzer Seen auf 15 m?/s. Entsprechend der durchgefiihrten statistischen Auswertun-
gen wird fur den PleiBe-Querschnitt unterhalb der Wyhramiindung angenommen, dass ca. an 350 Ta-
gen der Abfluss von 15 m?/s unterschritten wird. Damit sind im Vergleich mit den Ansatzen der Bearbei-
tungsstufe 1 geringere Raumwiderstande und geanderte technische Rahmenbedingungen in Bezug auf
die Ausbaugroflie der Gewasserkorridore verbunden.

,ourch die Begrenzung der Einleitmenge in die Witznitzer Seen ist eine Untersuchung zu den Méglich-
keiten einer Ableitung von Abfliissen > 15 m3/s der Gewasser PleiRe, Wyhra und Eula erforderlich.

Aufgrund der Notwendigkeit der Ableitung dieser Abfliisse Uber das bisherige PleilRebett - Verlegungs-
strecke Pleile bei Neukieritzsch - ergeben sich entgegengesetzte Flielrichtungen:

e eine nordliche Richtung fur den Normalabfluss der Plei3e zu den Witznitzer Seen und

e eine sudliche Richtung fir den Abfluss von > 15 m3/s (Summe der Abfliisse Pleilke, Wyhra und
Eula) in Richtung der Verlegungsstrecke der Pleife bei Neukieritzsch.” [21]

Ableitung des Hochwasserabflusses

Grundsatzlich wurden vom Bearbeiter [21] 3 unterschiedliche Varianten entwickelt, die sich im Wesentli-
chen durch die Lage des notwendigen ,Gewasserkreuzes” von Pleil’e und Wyhra unterscheiden:

e V-HW 1: Ableitung der Abflisse von Wyhra (und Eula) Uber eine zusatzliche Flutrinne

e V-HW 2: Zusammenfluss von Wyhra und Plei3e in einem Ruckhaltebereich mit Hochwasserab-
schlag

e V-HW 3: Verlegung der Wyhra und der Eula stdlich von Grof3zéssen

0511-18-007 e 210520-SachstandsberichtGesamtbetr-2020-SLF.docx Seite 101 www.sweco-gmbh.de



SWECO ﬁ

4 Realisierte bzw. geplante Manahmen zur Reduzierung des Eiseneintrages in die Pleille

Fur die genannten Varianten wurde eine Erstbewertung vorgenommen. Die schematischen Darstellun-
gen sind in der Abbildung 4-24 fir einen Vergleich gegenibergestellt. Details sind der Unterlage [21] zu
entnehmen.

Fir die Varianten V-HW 1 und V-HW2 waren mehrere Absperrbauwerke (mit insgesamt komplexer
Steuerung und Technik) sowie Briickenbauwerke zu errichten. Die Variante V-HW?2 ist dahingehend we-
niger komplex, jedoch ware die Realisierung mit der Herstellung und dem Rickbau langer Gewasser-
strecken verbunden.

.Insgesamt handelt es sich bei allen untersuchten Varianten, welche die Ableitung von Durchfllissen

> 15 m3/s Uber das bisher bestehende Pleillebett realisieren, um sehr komplexe wasserwirtschaftliche
MaRnahmen. Da im Rahmen der Bearbeitung nur die grundsatzliche Machbarkeit untersucht wurde,
mussten die Varianten im Weiteren spezifiziert und entsprechende Auswirkungen auf die bestehenden
Oberflachenwassersysteme, die Grundwasserverhaltnisse, die naturschutzfachlichen Belange und alle
anderen zu betrachtenden Belange detailliert untersucht werden.

Durch die Komplexitat sind die Lésungsansatze mit sehr hohen Investitions- und Betriebskosten verbun-
den, die VerhaltnismaRigkeit im Zusammenhang mit der erreichten Reduzierung der Eisenfracht in der
PleiRe muss nach derzeitigem Kenntnisstand in Frage gestellt werden.” [21]

V-HW 1 V-HW 2 V-HW 3

Einbindung in die Witznitzer
Seen (V1, V3, V4)

Einbindung in die Witznitzer Seen bis 16 ) Enbindung n die Witznizer
Seen (V1, V3, V4)

‘Seen (V1, V3, V4)

Gewisserkreuz PleiRe/Wyhra*

Briicken
BW
GroRzossen,

Abbildung 4-24: Schematische Darstellungen der Varianten zur Ableitung von Q > 15 m3/s,
im Uberblick [nach 21]

Untersuchungen zur Verlegungsstrecke der PleiBe bei Neukieritzsch

Nach der Realisierung der Durchleitung der Plei3e durch die Witznitzer Seen wird der bisherige Pleil3e-
verlauf im Bereich der Kippe Witznitz (Verlegungsstrecke) fur Abflisse < 15 m3/s nicht mehr als ékolo-
gisch durchgangiges Gewasser bendtigt.

»2Aufgrund der bisher bestehenden und auch nach Verlegung der Pleil3e notwendigen Funktion als Vor-
flut (infiltrierendes Grundwasser und Oberflachenwasserabfluss aus dem Einzugsgebiet) sowie der not-
wendigen Nutzung zur Ableitung von Abflissen > 15 m3/s aus den Flieligewassern PleilRe/ Wyhra/ Eula
muss die Verlegungsstrecke bei Neukieritzsch aber erhalten werden. Die im Normalfall zuflieRenden
Wassermengen, welche dann zu grof3en Teilen nur noch aus dem infiltrierenden Grundwasser
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bestehen, sind stark eisenbelastet und miissen vor der Einleitung in die PleiRe unterhalb des Trache-
nauer Wehres einer Reinigung/ Behandlung unterzogen werden.” [21]

Die Grundwassermengen und Eisenkonzentrationen wurden in Auswertung der Dokumentation zur Ab-
schatzung der Wirksamkeit von MalRnahmen zur Reduzierung der Eisenbelastung der Pleifse [20] (vgl.

Punkt 3) ermittelt.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 4-10: Zusammenfassung der Ergebnisse der Ermittlung der zu behandelnden Wassermengen

[aus 21]
Szenario Q Eisenfracht Eisenkonz.
[m?/s] [g/s] [mg/1]

Ist-Zustand 0,021 16,98 810,73
Is‘t»ZL'Jstand + GWRA MIBRAG (durchschnittl. 0,604 17,01 29,66
Einleitmenge 0,583 m?3/s)
Ist-Zustand + GWRA MIBRAG

Lo 1,021 19,98 19,57
(max. Einleitmenge 1 m3/s)
Referenzszenario (Jahr 2150) 0,036 19,83 558,33
Referenzszenario (Jahr 2150) 0.186 20,16 108.67
+ Stiitzwasser Stausee Rétha (0,15 m3/s) ’ ’ !

Langfristig relevant ist die AuBerbetriebnahme der Einspeisung der GWRA und die notwendige Abfluss-
menge zur Stltzung des Stausees Rétha (mindestens 0,15 m?/s). Durch die stdndige Zuleitung von ca.
0,15 m¥/s gering eisenbelasteten Pleilewasser erfolgt eine nicht unwesentliche Reduzierung der Eisen-
konzentration (Verdinnung). Nach der Umsetzung der MaRnahmen waren dauerhaft ca. 200 I/s stark
bergbaulich beeinflusstes Wasser mit einer Eisenkonzentration von ca. 100 mg/l zu behandeln, um ei-
nen Abstrom in den Unterlauf der Pleie zu verhindern.

Fir die Behandlung des Wassers kommen entsprechend der Untersuchungen folgende grundsétzliche
Varianten in Betracht [21]:

¢ V1: Reinigung in einer Wasseraufbereitungsanlage im Nebenschluss zur Verlegungsstrecke,
e V2: Nutzung des Ruckstaubereiches des Trachenauer Wehrs,
e V3: Errichtung und Nutzung von Absetzbecken im Bereich der Verlegungsstrecke.

Im Ergebnis der Betrachtung ist davon auszugehen, dass die dargestellten Konzentrationen und Durch-
flisse mit einer Wasseraufbereitungsanlage gut beherrschbar sind und guten Reinigungsziele erreicht
werden kénnen. Neben den Kosten fir die Errichtung der Anlage sind bedingt durch den langen Nut-
zungszeitraum hohe Betriebskosten und Reinvestitionskosten zu erwarten.

Zur gezielten Ableitung des anfallenden Wassers muss das Gewasserprofil des Verlegungsabschnittes
verandert und in ein kleineres Gerinne umgebaut werden, welches ggf. zusatzlich mit einer seitlichen
Drainage versehen wird. Aufgrund der vorgesehenen Ableitung von Abflissen > 15m?/s ist ein stabiler
Ausbau der Sohle notwendig. Durch das neugestaltete System ist der Umbau des Trachenauer Wehrs
notwendig. Weiterhin verliert die Fischtreppe ihre Funktion.

Bei den Varianten 2 und 3 kann es zu einer Remobilisation des Eisenhydroxidschlammes und damit zur
Belastung des Unterlaufes der PleilRe kommen.
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.Bei den vorgestellten Loésungsansatzen handelt es sich um technische Anlagen, wodurch der bisherige
PleiBeverlauf seinen Gewasserstatus gemafl EU-Wasserrahmenrichtlinie verliert.” [21]

443 Gesamtfazit der Bearbeiter der Untersuchung zur Umverlegung der PleiRe

Die Ergebnisse wurden in einem Facharbeitskreis, bestehend aus LMBV, LTV, LDS, LfULG und RPV,
vorgestellt und diskutiert.

»Insgesamt handelt es sich bei dem Vorhaben um sehr komplexe wasserwirtschaftliche Manahmen mit
folgenden wesentlichen Problemstellungen:
o sehr hohe Investitions- und Betriebskosten, keine nachsorgefreie L6sung — Anfall von Ewig-
keitskosten,
e schwierige genehmigungsrechtliche Situation (z.B. naturschutzfachliche Auswirkungen, Zustan-
digkeit fir Ubernahme/ Betrieb, Grunderwerb, Auswirkungen auf Dritte),
o Wirksamkeit in Bezug auf die Eisenproblematik unter Beachtung Nutzen-Kosten-Verhaltnis

e Stark zu bezweifelnde VerhaltnismaRigkeit der notwendigen Eingriffe zur vorhandenen Eisen-
fracht in der PleiRe

Derzeit liegt keine belastbare Zieldefinition fiir den Oberflachenwasserkérper Pleille als erheblich veran-
dertes Gewasser vor.

Daher ist auch fir die ,Nullvariante® (Belassen des derzeitigen Zustands) das Gefahrdungspotenzial in
Bezug auf die Eisenproblematik nicht abschlieRend bestimmt.

Weiterhin sind zur Problemldsung das Gesamtsystem und die daraus resultierenden Konsequenzen zu
beachten. Dies sind u.a.

e das zukunftige Wasserdargebot im Stidraum Leipzig einschlieBlich der Bewirtschaftung/ Steue-
rung der Tagebaurestseen (Bewirtschaftungs-/Steuerungszentrale)
o klimabedingte Auswirkungen® auf den Wasserhaushalt/ die FlieRgewasser,

e Veranderungen z.B. durch die begrenzten Laufzeiten der bergbaubedingten Einrichtungen wie
die Grubenwasserreinigungsanlage der MIBRAG und die Muldewasseruberleitung.

Aus den genannten Griinden wurde in den vorher genannten Gremien beschlossen, die weitere Bear-
beitung der MalRnahme einzustellen. Aus den vorliegenden Erkenntnissen ist die VerhaltnismaRigkeit
zur Umsetzung dieser MaBnahme im Vergleich zu den anderen MaRnahmen aus der Bewertungsmatrix
nicht gegeben.” [21]

444 Fazit aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Die Untersuchung der grundsatzlichen Machbarkeit zur Umverlegung der PleiRe aus dem Hauptein-
tragsgebiet bergbaulich beeinflusster Grundwasser erfolgte stufenweise lber die Ermittlung von Varian-
ten zur Einleitung der PleiRe in die Witznitzer Seen und anschlieRenden Detailuntersuchungen fir die
Vorzugsvarianten zur Ableitung des Hochwasserabflusses > 15 m3/s und der Umgestaltung der Verle-
gungstrecke.

Vor allem die nachfolgend genannten Randbedingungen:

e Einleitung von PleiRewasser in die Witznitzer Seen < 15 m®/s, Ableitung der Hochwasser
> 15 m3/s Uber den Verlegungsabschnitt,
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o begrenzte Ausleitkapazitat des Hainer Ableiters,
e Funktion des Verlegungsabschnittes als Vorflut (oberirdisches Einzugsgebiet),
e Stltzung des Stausees Rdétha,

e geringer grundwasserburtiger Zutritt von stark bergbaulich beeinflusstem Wasser (29 I/s links-
seitig, 7 I/s rechtsseitig) auf einer Strecke von 5,7 km

fuhren im Ergebnis der Betrachtungen zu komplexen wasserwirtschaftlichen Mainahmen und einer um-
fassenden Umgestaltung des bestehenden Gewassersystems. Ein sich weitestgehend selbstregulieren-
der Wasserhaushalt kann durch die technischen Vorkehrungen zur Steuerung des Systems nur be-
grenzt erreicht werden. Mit der Umsetzung der MalRnahmen waren sehr hohe Investitionskosten und
Betriebskosten verbunden, die aufgrund der Untersuchungstiefe, der Komplexitat und des anspruchsvol-
len Baugrundes (Kippe, wassergesattigt) in dieser Phase nicht abgeschatzt werden konnten. Mit der Re-
alisierung waren zudem grof¥flachige Eingriffe in den Naturhaushalt und ein hoher Flachen- und Res-
sourcenverbrauch verbunden.

Auch wenn mit der Umsetzung der MaRnahme eine Reduzierung der Eisenfracht in der PleilRe deutlich
moglich (prognostiziert) ist, ware nach der Eisenabscheidung in der Behandlungsanlage trotzdem ein
hoher Sulfatwert im Ausleitwasser in Richtung Stausee Rdtha zu besorgen. Der erst nach Einstellung
der Einleitung aus der GWRA der MIBRAG sinken wird.

Auch im Vergleich zu den anderen MalRnahmen, die in der Bewertungsmatrix dargestellt sind, ist die
VerhaltnismaRigkeit — wie im Bericht [21] resUmiert — nicht gegeben.
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Nach der Auswertung des Sachstandes erfolgt nunmehr die Gesamtbetrachtung aller MaRnahmen gem.
Tabelle 1-1 mit dem Ziel der Ableitung von ggf. weiteren Handlungserfordernissen unter Schwerpunkt-
setzung auf Mallnahmen zur Minderung der Eiseneintrage durch Exfiltration bergbaubeeinflusster
Grundwasser in die Pleil3e.

5.1 MaBRnahme 1 - FlieRgewassermonitoring

Zielstellung

Mit der Zielstellung eine Eisenfrachtbilanzierung tGber das Gesamtjahr zu ermdglichen, erfolgte in den
vergangenen Jahren die Beprobung an den Messstellen der PleilRe moglichst in allen Abflussklassen 1
bis 5.

Arbeitsstand

Die letzte Dokumentation der durchgeflihrten Wasseruntersuchungen des Jahres 2019 erfolgte mit dem
Jahresbericht [4q].

Die Messstellen wurden 2019 nur bei den Abflussklassen 1, 2 und 4 untersucht. Aufgrund der im Jahr
2019, wie bereits auch in 2018, sehr geringen Niederschlage konnten die meisten Untersuchungen nur
bei den beiden niedrigen Abflussklassen 1 und 2 durchgefihrt werden. Nur eine Untersuchung fand bei
der hdheren Abflussklasse 4 statt, die sich kurzzeitig im Februar 2019 eingestellt hatte.

Im vorliegenden Bericht wurden die Auswertungen der Wasseruntersuchungen, Abflisse und Frachten
fur die wichtigsten bergbautypischen Parameter fortgeschrieben sowie im Ergebnis Trendanalysen der
Eisen(ges.)-Frachten und Sulfatfrachten erstellt.

Empfehlung aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Fir die weitere Untersetzung der Statistik und der Durchfiihrung von Trendanalysen wird die Fortfiih-
rung des Pleikemonitorings empfohlen. (Mallnahme 1 wurde am 18.10.2017 im 104. Regionalen Sanie-
rungsbeirat (RSB) bis einschlief3lich 2022 genehmigt).

Die Handlungsempfehlungen von SGL [4q], insbesondere die Wartung des Pegels Béhlen und die ggf.
erforderliche Nachjustierung der W-Q-Beziehung sind bei der Fortfiihrung des Monitorings zu beachten
(Krautung des relevanten FlieRgewasserabschnitts, Durchfiihrung der zusatzlichen Abflussmessung an
PL 12).
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5.2 MaBRnahme 2 — Grundwassermonitoring

Zielstellung

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

Mit den Erfahrungen der letzten Jahre wurden die Untersuchungen auf die mehrfachverfilterten Mess-
stellen und die Rammpegel beschrankt. Erganzt wurde das Monitoring um die GW-Messstellen, die im
Zuge der Grundlagenermittlung zum Sickerschlitz im Bereich der Hochkippe Neukieritzsch (stidwestli-
cher GW-Anstrom zur Plei3e) errichtet wurden.

Arbeitsstand

Fir den vorliegenden Sachstandsbericht wurden die Daten der bestehenden Grundwassermonitoring-
programme der LMBV und Dritter fur das Jahr 2019 in die Datenbasis integriert und die Auswertung der
Grundwasseranalysen in einem gesonderten Bericht dokumentiert [1p].

Empfehlung aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Die Fortfiihrung des Monitorings an den Mehrfachmessstellen und Rammpegeln auf der Kippe Witznitz
wird empfohlen. Die erhobenen Daten bilden die Grundlage fiir die Beschreibung des jeweiligen IST-
Zustandes und der Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit auf der Kippe Witznitz sowie im unterir-
dischen Einzugsgebiet der Pleil’e (Bilanzgebiet 1 bis 9).

Die Ergebnisse aus den Analysen des MHM (Dynamik und Giite) bilden die wesentliche Grundlage fir
weitere Aktualisierung der Hydrogeologischen Modelle. (Auch diese Malinahme 2 wurde am 18.10.2017
im 104. Regionalen Sanierungsbeirat (RSB) bis einschlieRlich 2022 genehmigt).

5.3 MaRnahme 4 — Modellierung (Basismodell zur Bewertung der MalRnah-
menwirksamkeit)

Zielstellung

Fir die Abschatzung der Wirksamkeit von MalRnahmen zur Reduzierung der Eisenbelastung der Pleie
bestand die Aufgabe, ein geeignetes Modellwerkzeug zu entwickeln, welches auf der Grundlage eines
einheitlichen Verfahrens eine objektive Bewertung der zu betrachtenden Malinahmen ermdglicht.

MaRgebend fur den Vergleich/die Bewertung der Malnahmenwirksamkeit ist die Erreichung des Zieles
zur Verringerung der Eisen(ges.)-Konzentrationen im Kontrollquerschnitt der Messstelle PleiRe 10A (uh.
Trachenauer Wehr). Als Zielwert wurde der Orientierungswert (der allgemeinen physikalisch-chemi-
schen Parameter) der OGewV von Eisen mit einer Konzentration von < 1,8 mg/I definiert.
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Arbeitsstand

Es wurde ein Modellwerkzeug als vereinfachtes Bilanzmodell fir den untersuchten PleiReabschnitt be-
zogen auf Wassermenge und Eisenfracht entwickelt. Dabei wurden folgende wesentliche BilanzgréRen
bericksichtigt:

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration (Hintergrundkonzentration) im Oberlauf der
Pleile und der Wyhra (Oberflichengewasser) — Messstelle PL 4 und PL 5,

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration, die aus dem Grundwasser in die Pleil3e stromt,

o Wassermenge und Eisen(ges.)-Konzentration aus sonstigen Zufliissen (Einleitung aus der
GWRA der MIBRAG, Ableiter aus dem Hainer See),

e Sedimentation von Eisenhydroxidpartikeln im FlieRgewasserabschnitt (Berlicksichtigung der Se-
dimentation als Restglied).

Die Kalibrierung des Bilanzmodells erfolgte auf Grundlage der mit dem HGMS (Hydrogeologisches
GroRRraummodell Std, HGMS 2015, Stand 2017) ermittelten beidseitigen Grundwasserzuflissen sowie
den Ergebnissen aus dem Oberflachenwassermonitoring Pleil3e fir ausgewahlte Messreihen.

Auf der Basis des Kalibrierungsszenarios wurden Bilanzen fir das Referenzszenario (stationare Grund-
wasserverhaltnisse 2150) sowie fur ein Modellszenario (Abdichtung der PleilRe im Kippeneinschnitt) un-
ter Berlcksichtigung unterschiedlicher Abflisse in der Pleil3e berechnet.

Empfehlung aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Mit dem vorliegenden Modell ist die Abschatzung der Wirksamkeit auf der Grundlage eines vereinfach-
ten Konzentrationsmodells entlang der PleilRe von der Mindung der Wyhra bis zum Unterwasser des
Trachenauer Wehrs (Messstelle PL 10A) mdglich. Das vereinfachte Konzentrationsmodell bildet die Re-
duktion der Eisen(ges.)-Konzentration (Eisensedimentation) durch die Definition eines Restgliedes un-
abhangig vom Durchfluss ab. Daher ist davon auszugehen, dass mit dem Modell die Abschatzung der
Wirksamkeit von Mallnahmen insbesondere bei Niedrigwasser bis mittlere Abflisse belastbar mdglich
ist.

Von besonderer Bedeutung fiir das erstellte Modellwerkzeug ist jeweils die als Grundlage dienende hyd-
rogeologische Berechnung, die flir den Referenzzustand und fiir den Zustand nach MalRhahmenumset-
zung den jeweiligen Grundwasserzustrom fur die einzelnen Bilanzabschnitte ausweist. Die Implementie-
rung der zu untersuchenden MalRnahmenvariante in das Hydrogeologische Modell stellt damit den grof3-
ten Aufwand bei der Abschatzung der MaRnahmenwirksamkeit dar.

Derzeit ergibt sich aus den vorliegenden Untersuchungen kein weiterer Bedarf zur Abschatzung der
Wirksamkeit von MalRnahmen mit dem vereinfachten Bilanzmodell (s. Punkt 6).

Fur eine Prognose der zuklnftigen der Pleil3e zustrémenden Eisenfrachten im Grundwasser — Prognose
der Nullvariante — ist vor dem Hintergrund der Klimaverénderung eine Aktualisierung des HGMS, ggf.
auch fir klimatische Szenarien zu empfehlen. Dabei ist die Anpassung der Laufzeit der Tagebaue der
MIBRAG, der mit der Einstellung der Wasserhaltungen verbundene frihere Grundwasserwiederanstieg
und die Beendigung der Einleitung von gehobenem Grundwasser in die Pleil3e zu berilicksichtigen.

Die Aktualisierung/Fortschreibung des HGMS bildet dann auch eine wesentliche Grundlage fur die Be-
wirtschaftung der Oberflachengewéasser sudl. von Leipzig. Dabei steht neben der Mengenbewirtschaf-
tung, vor dem Hintergrund der klimatischen Verénderungen, auch die Gltebewirtschaftung (Sulfat) im
Fokus.
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54 MaBRnahme 5.1 — Reduzierung des Sickerwasserzustromes durch Be-
wirtschaftung von Kippenflachen

Zielstellung

Im Zeitraum 2008 bis 2011 wurde der Pilotversuch zur Reduzierung der Exfiltration von eisenbelasten-
dem Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen Tagebaubereiches Witznitz in die FlieRgewasser
der PleiRe und Wyhra durch Optimierung der Bewirtschaftung sowie bodenverbessernde Malhahmen
durchgefiihrt und nach einer Ubergangszeit ab Herbst 2014 mit dem Bewirtschafter der landwirtschaftli-
chen Flachen in eine produktionswirksame MalRnahme Uberfuhrt. Durch den langjahrigen Anbau von
Luzerne auf den Flachen der Kippe Witznitz soll durch erhéhte Bodenwasserausschdpfung und Eva-
potranspiration die Grundwasserneubildung deutlich reduziert und somit die Exfiltration von eisenbelas-
tendem Grundwasser in die Pleife vermindert werden.

Ab 2018 wurde die seit 2012 laufende ingenieurtechnische Begleitung durch die LMBV mit der Erfolgs-
kontrolle und der Prognosefortschreibung der Kippenbewirtschaftung Witznitz (2018 — 2022) mit folgen-
den Teilleistungen beauftragt:

o Weiterfuhrung der Felduntersuchungen auf der Kippe Witznitz an den bestehenden Kontrollfla-
chen K1-K8,

o Betrieb der Lysimeter der Station Brandis (Lys 14/2 und 14/4) und Witznitz (13/1),
e Koordination der Nachsorgemalnahmen,
e Grundwassermodellierung sowie Bodenwasserhaushaltsmodellierung (1D + 3D).

Im Jahr 2019 wurde die Beauftragung um die Leistung ,Erweitertes Monitoring zur Erfolgskontrolle der
Wirkungsprognosen der Minderung der GW-Neubildung® ergénzt. Anhand eines Sondermessprofils soll
die Wirkung des Sickerwassereinflusses auf die Grundwasserneubildung auf der Kippe Witznitz unter-
sucht werden.

Arbeitsstand

Die Teilflachen A, B, C und D wurde erstmalig 2014 mit Luzerne bepflanzt. 2015 erfolgte die Aussaat
von Luzerne dann auf der Teilflache E, sodass die Gesamtflache etwa 225,5 ha betrug. Im Jahr 2017
folgten die Flachen F und G, sodass die vorhandene Luzerneanbaufldche im nordéstlichen Teil der
Kippe Witznitz um 107 ha erganzt wurde. Der Fruchtwechsel ist nun fiir die Flachen A, C und D erst im
Jahr 2020 geplant. Daraus resultiert fir die genannten Flachen ein Bewirtschaftungszeitraum von 5 Jah-
ren. Um eine Umwandlung der Landwirtschaftsflachen von Acker in nicht forderfahiges Dauergriinland
zu vermeiden, war ursprunglich lediglich eine Anbauphase von 4 Jahren vorgesehen.

Mit der Umsetzung der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU fir den Zeitraum
2014 bis 2020 erfolgte in 2016 eine Anderung der Definition fiir Dauergriinland in Bezug auf
eine neue Einstufung von Reinsaaten und Futterleguminosen: ,Reinsaaten von Futterlegumino-
sen (z.B. Klee, Luzerne, Luzerne-Klee-Gemische) gelten nicht als Grinfutterpflanzen im Sinne
der Definition der Verordnung (EU) Nr. 1307/2013. Flachen mit Reinsaaten dieser Kulturen gel-
ten als Ackerflachen und werden damit auch nicht nach finf Jahren zu Dauergrinland. Dabei
gelten die Flachen auch noch als Reinsaaten, wenn im Laufe der Zeit ein geringflgiger Anteil
von Gras aufgrund von Selbstaussaaten eingewachsen ist.”
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Wissenschatftliche Begleitung

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung des Luzerneanbaus fiir das Jahr 2019 sind in [9p] do-
kumentiert.

Im Jahr 2019 war die klimatische Wasserbilanz (berechnet aus dem korrigierten Niederschlag minus der
potenziellen Verdunstung) wie im Jahr 2018 negativ, was zu einer geringen Grundwasserneubildung
fuhrte:

e Brandis -258 mm
o Witznitz -267 mm

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

e Luzerne 662 mm/a
e Knaulgras-Luzerne 631 mm/a
¢ Winterweizen 626 mm/a
e Knaulgras 609 mm/a
e Winterraps 605 mm/a
o Wintergerste 542 mm/a
e Mais 508 mm/a.

Vergleicht man die seit Juli 2013 bis Dezember 2018 gemessenen Sickerwassermengen der mit Lu-
zerne bzw. Knaulgras-Luzerne bewirtschafteten 14er Lysimeter und der konventionell betriebenen 12er
Lysimeter, so ergeben summarisch folgende Mengen an Sickerwasser [9p]:

o 14/2 275,4 mm (Knaulgras-Luzerne)
e 14/4 182,2 mm (Luzerne)
o 12er 226 mm (Mittelwert).

Bei der Auswertung der Sickerwassermengen der Luzerne-Lysimeter zeigt sich, dass sich diese kaum
zu den konventionell betriebenen Lysimetern unterscheiden. Als Griinde werden hierfir gem. [9p] fol-
gende Aspekte gesehen:

e ungunstige Witterungsbedingungen und Trockenschaden,

e bevorzugte Sickerwasserwege an der Lysimeterwandung oder in Schrumpfrissen,
e erhohter Fremdbewuchs,

e begrenzte Durchwurzelungstiefen.

,Eine angestrebte Minderung der Sickerwassermenge auf 25 % gegeniber Getreide ist somit aus den
vorliegenden Lysimeter-Ergebnissen bisher noch nicht ersichtlich. Der Vergleich der seit 2009 ermittel-
ten TM-Ertrage zeigt jedoch, dass die Ertrdge auf den Kontrollflachen im Mittel mit 134 dt TM/ha mehr
als 60 % hodher sind als auf den Lysimetern mit nur 82 dt TM/ha. Es ist davon auszugehen, dass die
Aufwuchsbedingungen auf den Kippenflachen besser sind, so dass es dort zu einer héheren Eva-
potranspiration, d. h. einem héheren Sickerwasserriickhalt kommt.*

Deshalb erfolgte im Jahr 2019 die Errichtung und die Inbetriebnahme eines Sondermessprofils, um mit

den gewonnenen Daten die Bewirtschaftungswirkung des seit 2017 umgesetzten Luzerneanbaus auf
die Kippe evaluieren zu kénnen.
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Errichtung der Messstellen des Sonderprofils auf der Kippe, 2D-Bodenwasserhaushaltsmodellierung

Das Sondermessprofil besteht aus 4 GWMST wobei entlang eines Langsschnittes 2 GWMST neu er-
richtet wurden. An den 3 GWMST, die sich auf der Hochlage der Grundwasseroberflache der Kippe
Witznitz befinden, wurden paarweise in Tiefen von 1,0 m und 2,5 m jeweils ein Sensor zur Messung der
Bodenfeuchte und der Saugspannung installiert. Nach Errichtung des Sondermessprofils wurde Ende
2019 ein 2D-Bodenwasserhaushaltsmodell erstellt und vorkalibriert. Seit der Errichtung des Sonder-
messprofils werden die Daten kontinuierlich aufgezeichnet und das Modell anhand der Messdaten konti-
nuierlich verifiziert. Aufgrund der anhaltenden Trockenheit konnte die Feinkalibrierung des Modells nicht
abgeschlossen werden, daher wurden im Mai und Juni 2020 Insitu-Versickerungsversuche durchge-
fuhrt. Inwieweit mit der Auswertung der Infiltrationsversuche die Feinkalibrierung des 2-D-Bodenwasser-
haushaltsmodelles durch den Bearbeiter erfolgreich abgeschlossen werden konnte, wird im nachsten
Jahresbericht zur ingenieurtechnischen Begleitung dargestelit.

Laufendhaltung der Modelle - Grundwassermodell

Es erfolgte der Vergleich der Prognoserechnungen des geohydrologischen Modells HGMS mit Mess-
werten bestehender und zweier neu niedergebrachter Pegel. Dieser Vergleich dient der Validierung der
Prognoseergebnisse. Die Hydroisohypsen fiir die Jahresscheibe 2019 wurden mit mittleren Grundwas-
serneubildungsverhaltnissen unter Bericksichtigung der Klimareihe bis 2017 berechnet. Dadurch
kommt es zu gréReren Abweichungen zwischen den gemessenen und berechneten Werten, bedingt
durch die real sehr trockenen Verhaltnisse der letzten Jahre. Modellseitig werden fiir 2019 deshalb
meist héhere Werte ausgegeben. Die geringen Niederschlagsmengen und hohe Verdunstungswerte
fihren gerade im Bereich der neu errichteten Pegel 7642 und 7645 zu modellseitigen Abweichungen
von bis zu 3 m im Vergleich zu den gemessenen Werten.

Empfehlung aus Sicht der Gesamtbetrachtung
Die Weiterfihrung der MalRnahme 5.1 in dargestellter Form wurde vom 22. VAK bis 2022 bestatigt.

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

Die Bewirtschaftungswirkung soll mit dem errichteten Sondermessprofil, bestehend aus Grundwasser-
messstellen und Bodenwassermessstellen, im RealmaRstab evaluiert werden. Fiir die Uberwachung der
Sickerwassermengen sind die ausgewahlten Standorte im Bereich der Grundwasserhochflache grund-
satzlich geeignet. Die bodenphysikalischen und die chemischen Parameter der Standorte der neuen
Grundwassermessstellen verdeutlichen wiederum die Heterogenitat der Kippe.

Bzgl. der notwendigen Verifizierung des HGMS auf der Basis der Fortschreibung der aktuellen Klima-
reihe wurde bereits im Punkt 5.3 eingegangen. Die mit dem Modell HGMS in der Form HGMS18p be-
rechneten Grundwasserstande unter Berlcksichtigung der Klimareihe bis 2017 erfassen die real sehr
trockenen letzten Jahre nicht, so dass die Grundwasserstdnde modellseitig fir 2019 als zu hoch ausge-
wiesen werden. Unter Beriicksichtigung der trockenen Jahre und der ggf. weiter fortschreitenden Ande-
rung des Klimas ergibt sich die Frage, ob die bisher ausgewiesenen mittleren Grundwasserstdnde noch
erreicht werden. Aus der Anderung der Prognose der Grundwassersténde im Bereich der Kippe Witznitz
resultieren verringerte Volumenstréme in Richtung Plei3e einschlieRlich der Eisenfrachten. Daher sind
eine Verifizierung des HGMS und eine nachfolgende Berechnung der Szenarien zu empfehlen.
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5.5 MaBRnahme 5.4 — Machbarkeitsstudie zur Grundwasserbehandlung
(mikrobiell induzierte Eisenretention)

Zielstellung

Das Verfahren zur Behandlung des Grundwassers durch eine mikrobiologische Sulfatreduktion und der
damit verbundenen Eisenfallung wurde bereits unter anderen Standortbedingungen im Lausitzer Revier
getestet. Die Hauptaufgabe der Machbarkeitsstudie besteht somit darin, die Ubertragbarkeit des Verfah-
rens auf die spezifischen Standorteigenschaften der Kippe Witznitz zu prufen.

Arbeitsstand

Gem. vorliegender Aufgabenstellung [25a] soll in einem ersten Schritt die grundsatzliche Machbarkeit
des Einsatzes einer induzierten Eisenretention im Grundwasseranstrom zur PleiRe am Standort Kippe
Witznitz zur Reduktion der Eisenbelastung in der PleiRe Uberpriift werden. Dafir sind im Rahmen der
Untersuchung grundsatzliche Fragen/Problemstellungen zur Machbarkeit zu beantworten. Im Ergebnis
des ersten Schrittes ist darliber zu entscheiden, ob eine Empfehlung zum Einsatz der Technologie und
der diesbezliglichen weiteren Prifung/Planung gegeben werden kann.

Die Standortverhaltnisse der Kippe Witznitz sind entstehungsbedingt durch eine hohe Heterogenitat der
Verteilung der Sedimente mit unterschiedlichen Sedimentqualitaten gepragt. Daraus resultieren Unter-
schiede in den Wasserleitfahigkeiten (als Kennwert fiir das Infiltrationsvermégen des Sediments).

Nach Sichtung und Bewertung der geologischen Daten (Erkundungsbohrungen, berechnete Durchlas-
sigkeitswerte aus Siebkennlinien) durch den Bearbeiter wurde konstatiert, dass die vorliegenden Boh-
rungen die Verhaltnisse nur im Ansatz widerspiegeln und daher die Durchfiihrung von Infiltrationsversu-
chen sinnvoll ist [25b]. Der empfohlene Infiltrationsversuch mittels DSI-Lanzen bietet die Moglichkeit, die
tatsachliche Wasserleitfahigkeit im Gelande zu bestimmen. Die Infiltrationsversuche beidseits der Pleilke
wurden im Jahr 2020 durchgefiihrt. Die Dokumentation der Ergebnisse liegt noch nicht vor.

Empfehlungen aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Die geplante Vorgehensweise zur Behebung des Datendefizites in Bezug auf die tatsachliche Wasser-
leitfahigkeit des Kippenbodens ist plausibel. Wie vom Bearbeiter dargestellt, werden lediglich zwei
Punktinformationen gewonnen, die es jedoch ermoglichen die gemessenen effektiven Wasserleitfahig-
keiten den aus Siebanalysen berechneten Durchlassigkeiten gegentberzustellen und damit eine bes-
sere Einschatzung der vorliegenden Daten zu ermdglichen.

Die bereits mehrfach im Rahmen der Untersuchungen zur Exfiltrationsproblematik herausgestellte
Heterogenitat der Kippe ist bei der Beurteilung der grundsatzlichen Durchfihrbarkeit des Verfahrens
zum mikrobiell induzierten Eisenrickhalt nicht nur in Bezug auf die Wasserleitfahigkeit zu bertcksichti-
gen sondern auch auf bevorzugte FlieRwege zu bewerten. Es ist u. a. die Frage zur klaren inwieweit es
mit einem vertretbaren Aufwand (Abstand der Lanzen in der Infiltrationslinie) gelingt, den Grundwasser-
zustrom zur PleiRe umfassend mit der infiltrierten Kohlenstoffquelle zu erfassen.
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5.6 MaBRnahme 5.7 — Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra in den
Hainer See

Zielstellung

Die Untersuchungen zur Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See wurden in die Vorplanungsphase
Uberfuhrt. Folgende Ziele standen zu Beginn der Vorplanung mit der geplanten Umsetzung zunachst im
Focus:

e Ziel 1: Verringerung der Wassermenge in der Plei3e, um eine EHS-Reduzierung in der Pleile
durch weitere MalRnahmen zu ermdéglichen,

o Ziel 2: Gewahrleistung des Nachsorgeneutralisationsbedarfes (pH-Neutralitat) im Hainer See,
o Ziel 3: Forderung des Tourismus.

Mit der vorliegenden Vorplanung von iKD [22a] wurden Lésungen untersucht, die die genannten Ziele
erreichen. Im Planungsprozess wurde durch die Landesdirektion Sachsen die Bewirtschaftung der Ge-
wasser des Sudraumes Leipzig als weiteres Ziel vorgeschlagen. Des Weiteren hat sich herausgestellt,
dass die Ziele 1 und 2 jeweils stark unterschiedliche Randbedingungen zur weiteren Variantenbetrach-
tung bilden. Es wurden daher zwei Grundsatzliche Zielstellungen (GZ) definiert:

e GZ1: Uberleitung der maximal mdglichen Wassermenge in den Hainer See unter Beachtung der
maximalen Ausleitmengen Uber den bestehenden Ableiter Hainer See (2,2 m®/s); die GZ 1 for-
dert Ziel 1 maximal,

e GZ2: Uberleitung der mindestens erforderlichen Wassermenge in den Hainer See zur Gewahr-
leistung des Nachsorgeneutralisationsbedarfs gegen die natirliche Riickversauerung (im Jah-
resdurchschnitt 0,21 m?/s); die GZ 2 férdert Ziel 2 maximal.

Arbeitsstand

Mit der vorliegenden Planung durch iKD [22a] wurden fiir die jeweiligen grundsatzlichen Zielstellungen
Vorzugslosungen erarbeitet. Im Planungsprozess unter Beteiligung der LDS wurde von der urspriingli-
chen Zielstellung Ziel 1 (Verringerung der Wassermenge in der Pleil3e, um eine Reduzierung der Eisen-
frachten in der Pleie durch nachfolgende MaRnahmen {effektiver} zu ermoglichen) aufgrund der Rah-
menbedingungen Abstand genommen.

Daher erfolgte fir die Vorzugslosung zur Erreichung der Zielstellung 2 zur Deckung des Nachsorgeneut-
ralisationsbedarfes im Hainer See durch die LMBYV eine Vorhabensanzeige auf der Basis der Vorpla-
nung an die LDS. In der ermittelten Vorzugslésung wird nach Auswertung der vorliegenden Abflussda-
ten der Wyhra davon ausgegangen, dass durch eine Dimensionierung auf bis zu 0,42 m?/s (also das
Doppelte des notwendigen Jahresmittelwertes) die Menge der notwendigen Einleitung gewahrleistet
werden kann.

Mit der Prifung der Vorhabensanzeige durch die LDS wurde noch ein weiterer Untersuchungsbedarf
festgestellt. Grundsatzlich wird von Seiten der LDS die Durchfiihrung einer iterativen Langzeit-Bewirt-
schaftungssimulation (unter Beriicksichtigung der pH-Nachsorge, der Mengenbewirtschaftung und des
durch den Antragsteller zu begriindenden 6kologischen Mindestwasserabfluss in der Wyhra) gefordert.
Mit den Ergebnissen der Simulation kbnnen geeignete Varianten abgeleitet, geprift und bewertet sowie
deren Wirtschaftlichkeit eingeschatzt werden. Dabei ist die reale Abflusskapazitat des Hainer Ableiters
zu bertcksichtigen.
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Gem. durchgefiihrter Umweltvertraglichkeitsvorprifung besteht die Pflicht zur Durchfiihrung einer Um-
weltvertraglichkeitspriifung. Uber die Art des wasserrechtlichen Zulassungsverfahrens kann erst nach
Festlegung eines geeigneten Uberleitungsbauwerkes abschlieRend durch die Behdrde entschieden wer-
den.

Empfehlungen aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Die Vorzugsvariante der Vorplanung [223a] sieht den Bau eines Gerinnes bis zum Biotop sudlich der La-
gune des Hainers See und die anschlieRende Durchleitung Uber das Biotop bis zum vorhandenen
Durchlass zum Hainer See vor. Gem. vorliegendem Limnologischen Gutachten ist das Wasser im Bio-
top deutlich bergbaulich gepragt. Die Einleitung von Wasser aus der Wyhra in das Biotop fuhrt zur Ver-
dinnung des deutlich bergbaulich beeinflussten Wassers und zur Beschleunigung des Prozesses der
EHS-Bildung. Ein Teil der Alkalinitat des Wyhra-Wassers wird also schon im Bereich des Biotops ver-
braucht und steht somit nicht fiir die Neutralisation des Wassers im Hainer See zur Verfugung. Ein zu-
satzlicher Eintrag von Aciditdt vom Biotop in den Hainer See ist damit auch weiterhin nicht ausgeschlos-
sen.

=> Dabher ist bei der weiteren Planung die Notwendigkeit zur Abdichtung des Gerinnes vor allem im
Bereich der Querung der Innenkippe (Linie Landinanspruchnahme Braunkohlenbergbau) zu un-
tersuchen. Die Vorzugslésung zur Umsetzung der Zielstellung 1 beinhaltet bspw. die Abdich-
tung des Gerinnes von der Wyhra bis zur Einleitstelle nérdlich des Wendehammers in Hainer
See (Lagune Kahnsdorf).

Fur die Konditionierung des Seewassers ist somit in den Anfangsjahren ein durchschnittlicher Abfluss
von 0,21 m3/s notwendig. Fiir die Uberbriickung von Zeiten mit einem geringen Wasserdargebot in der
Wyhra (unter Berucksichtigung des dkologischen Mindestwasserabfluss) ist von einer hdheren notwen-
digen durchschnittlichen Uberleitung zum Hainer See bis 0,42 m3/s auszugehen.

Mit dem Klimawandel werden fiir die relevante Region weiter sinkende jahrliche Niederschlagsmengen
prognostiziert. Die Prognose auf der Basis von WETTREG 2010 (Szenario A1B) weist im Vergleich zur
Klimanormalperiode von 1961 bis 1990 eine Anderung der jahrlichen Niederschlage fiir das Tiefland von
Westsachsen von -11,7 % bis -19,4 % fir die Projektion 2041 bis 2050 aus.

= Vor diesem Hintergrund ist mit einem verminderten Wasserdargebot in der Wyhra zukilnftig zu
rechnen. Inwieweit unter diesen Voraussetzungen eine Gltebewirtschaftung des Hainer Sees
ausschlielich mit Wasser aus der Wyhra mdglich ist, ist auch unter Beriicksichtigung des ab-
nehmenden Bedarfes an einem Alkalinitatseintrag zur Neutralisierung zu untersuchen.
Dabei ist der 6kologische Mindestwasserabfluss in der Wyhra, die tatsachlich bewirtschaftbare
Lamelle des Hainer Sees sowie die Ausleitkapazitédt des Hainer Ableiters zu berlcksichtigen (s.
Punkt 4.3.3). Inwieweit zukinftig eine Mengenbewirtschaftung des Hainer Sees erforderlich
wird, sollte Uber eine Hydrogeologische Berechnung der Schwankungslamelle der Seewasser-
stédnde in den Witznitzer Seen unter Berucksichtigung der Klimareihen bis Ende 2020 bzw. von
Klimaprognosen ermittelt werden. Fallen die Seewasserstande unter zuvor definierte Grenz-
werte, ware eine zusatzliche Mengenbewirtschaftung der Seen erforderlich.

Die von der LDS geforderte Erstellung einer iterativen Langzeit-Bewirtschaftungssimulation
schafft in Bezug auf die Gltebewirtschaftung, die Gewéhrleistung des 6kologischen Mindest-
wasserabflusses in der Wyhra und der von den Behdrden gewiinschten Mengenbewirtschaftung
Klarheit.
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Der flachenhafte Eintrag von Kalksteinmehl mit Gewasserbehandlungsschiffen ist eine erfolgreich prakti-
zierte Mallnahme der LMBV zur Sicherung der Gewasserglte von bergbaulich beeinflussten Seen. Die
relativ unkomplizierte Durchfliihrung der Inlake-Seewasserbehandlung mit Bekalkungsschiffen steht als
Ersatztechnologie zur Verfiigung, wenn durch ein vermindertes Wasserdargebot in der Wyhra ein Steu-
ern des angestrebten pH-Wertbereiches des Seewassers verhindert wird.

5.7 MaRnahme 5.8 — Untersuchung zur Verlegung der PleiBe auBerhalb
des Kippenbereiches des Tagebaues Witznitz und Durchleitung der
PleiRe durch die Witznitzer Seen

Zielstellung
Das Ziel der Untersuchung ist in [21] formuliert:

»Zur Vermeidung des Eiseneintrags in die PleiRe, welcher mafigeblich im Bereich des ehemaligen
Kippengelandes der Kippe Witznitz stattfindet, ist die Mallnahme ,Verlegung der Pleie aulRerhalb des
Kippengebietes und Durchleitung durch die Witznitzer* als eine der moglicherweise zielfiihrenden Mal3-
nahmen aus der Bewertungsmatrix hervorgegangen.

Der Grundansatz ist, dass durch die Verlegung der Pleile der Eintrag von Eisen Uiber das Grundwasser
in diesem Bereich verhindert und damit eine Verbesserung des FlielRgewassersystems Pleile erreicht
wird. Zudem wiirde sich durch die Anbindung der Plei3e an die Witznitzer Seen ein sich weitgehend
selbstregulierender Wasserhaushalt einstellen.

Gleichzeitig wiirde der bisherige Pleileverlauf — im Folgenden als Verlegungsstrecke der Plei3e bei
Neukieritzsch bezeichnet - nicht mehr bzw. nur bei grofieren Abflissen/Hochwasserabflissen bespannt,
wodurch sich der Durchfluss im Regelfall auf exfiltrierendes Grundwasser und den lokalen Oberflachen-
abfluss beschrankt.

Da die Wirkung als Vorfluter grundsatzlich erhalten werden soll und das der Verlegungsstrecke zustro-
mende Grundwasser weiterhin sehr stark eisenbelastet ist, wird eine Aufbereitung des anfallenden, auf-
konzentrierten Wassers notwendig. Im Falle einer Nutzung der Verlegungsstrecke zur Ableitung von
Hochwasserabfliissen ist ein Austrag von Eisenhydroxidschlammen in das unterhalb liegende Gewas-
sersystem im Hochwasserfall denkbar.”

Arbeitsstand

Die Untersuchungen zur grundsatzlichen Machbarkeit erfolgten stufenweise, um frihzeitig auf der Basis
des vorhandenen Kenntnisstandes solche Varianten, deren Umsetzung aus objektiven Kriterien nicht
moglich erscheint, ausschlielen zu kénnen [21]:

Stufe 1: Ermittlung von Varianten zur Einleitung der Pleil3e in die Witznitzer Seen sowie
Ermittlung und Bewertung der Raumwiderstande und technischer Rahmenbedingungen
der Gewasserkorridore

Stufe 2: Detailuntersuchungen fir die Vorzugsvarianten aus Stufe 1 fir eine auf 15 m%/s

begrenzte Einleitung und diesbezlgliche Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss und
die verbleibende Verlegungsstrecke bei Neukieritzsch
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Die Herangehensweise wurde friihzeitig und begleitend im Rahmen von Workshops unter Beteiligung
von Vertretern der anliegenden Kommunen, der LTV, dem RPV Leipzig-Westsachsen und der LMBV
abgestimmt. Die Untersuchungen sind abgeschlossen.

Die Ergebnisse wurden in einem Facharbeitskreis, bestehend aus LMBV, LTV, LDS, LfULG und RPV,
vorgestellt und diskutiert.

»Insgesamt handelt es sich bei dem Vorhaben um sehr komplexe wasserwirtschaftliche MalRnahmen mit
folgenden wesentlichen Problemstellungen:

e sehr hohe Investitions- und Betriebskosten, keine nachsorgefreie Losung — Anfall von Ewig-
keitskosten,

e schwierige genehmigungsrechtliche Situation (z.B. naturschutzfachliche Auswirkungen, Zustan-
digkeit fiir Ubernahme/ Betrieb, Grunderwerb, Auswirkungen auf Dritte),

o Wirksamkeit in Bezug auf die Eisenproblematik unter Beachtung Nutzen-Kosten-Verhaltnis

o Stark zu bezweifelnde VerhaltnismaRigkeit der notwendigen Eingriffe zur vorhandenen Eisen-
fracht in der Pleif3e

Derzeit liegt keine belastbare Zieldefinition fiir den Oberflachenwasserkorper Pleille als erheblich veran-
dertes Gewasser vor.

Daher ist auch fir die ,Nullvariante” (Belassen des derzeitigen Zustands) das Gefahrdungspotenzial in
Bezug auf die Eisenproblematik nicht abschlieRend bestimmt.

Weiterhin sind zur Problemlésung das Gesamtsystem und die daraus resultierenden Konsequenzen zu
beachten. Dies sind u.a.

e das zukinftige Wasserdargebot im Stidraum Leipzig einschlief3lich der Bewirtschaftung/ Steue-
rung der Tagebaurestseen (Bewirtschaftungs-/Steuerungszentrale)

o klimabedingte Auswirkungen® auf den Wasserhaushalt/ die FlieRgewasser,

e Veranderungen z.B. durch die begrenzten Laufzeiten der bergbaubedingten Einrichtungen wie
die Grubenwasserreinigungsanlage der MIBRAG und die Muldewasseruberleitung.

Aus den genannten Grinden wurde in den vorher genannten Gremien beschlossen, die weitere Bear-
beitung der Malnahme einzustellen. Aus den vorliegenden Erkenntnissen ist die VerhaltnismaBigkeit
zur Umsetzung dieser MaRnahme im Vergleich zu den anderen MalRnahmen aus der Bewertungsmatrix
nicht gegeben.” [21]

Empfehlungen aus Sicht der Gesamtbetrachtung

Im Vergleich zu den anderen MalRnahmen, die in der Bewertungsmatrix dargestellt sind, ist die Verhalt-
nismafigkeit — wie im Bericht [21] resiimiert — nicht gegeben.

Die Durchfliihrung der abschlieRenden Bewertung der MalBnahme 5.5 (Einbindung der Pleif3e in den
Kahnsdorfer See) wird daher empfohlen (s. Tabelle 1-1). Dabei waren folgende Aspekte zu berlicksich-
tigen:

e Bau Zulaufgerinne zum Kahnsdorfer See einschl. Einlauf- und Auslaufbauwerk;

e Anlage zur Konditionierung (bei Ziel der Ausleitkonzentration Fe < 1,8 mg/l) im Zulaufgerinne
oder am Kahnsdorfer See (Einsatz von Flockungshilfsmittel);

e Ableitung aus dem Kahnsdorfer See in die Pleif3e Uiber den neu auszubauenden Hainer Ableiter
(Gewasserausbau einschlief3lich aller kreuzenden Ingenieurbauwerke), Dikerung des Zuleiters
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5 Gesamtbetrachtung

Stausee Roétha, Neubau Auslaufbauwerk am Trachenauer Wehr unter Berlicksichtigung der
Baugrundverhaltnisse (Kippe, wassergesattigt);

o Ermittlung der Wirksamkeit unter Berucksichtigung des direkten Hochwasserabschlages Uber
das Trachenauer Wehr;

o Kostenschatzung: Investitionskosten und Betriebskosten (100 a).
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6 Betrachtung der MalRnahmenibersicht zur Minderung der Eisenkonzentration in der Pleil3e

6 Betrachtung der MaBnahmenubersicht zur Minderung der Eisen-
konzentration in der PleiRe

Zielstellung

Erstellung und Fortschreibung einer fiir AuRenstehende nachvollziehbaren Auflistung moglicher Maf3-
nahmen zur Minderung der bergbaubedingten Eisenfrachten in der PleilRe, um zum einen die bereits er-
folgten Untersuchungen zu dokumentieren und zum anderen neue Mdglichkeiten zu eruieren sowie
Querbezlige bzw. mdgliche Kombinationen von MalRnahmen ableiten zu kénnen.

Arbeitsstand

Bewertung der MaRnahmen in 3 Prufschritten:
o  Wirksamkeit
o Durchfuhrbarkeit/Prognose zur Genehmigungsfahigkeit und Flachenverfugbarkeit
o VerhaltnismaRigkeit (Herstellungsaufwand, Bewirtschaftungsaufwand)

Nach Bewertung der MaRnahmen anhand der genannten Priifkriterien wurde die Weiterverfolgung fir
einen Grolteil, vor allem aufgrund fehlender oder zu gering prognostizierter Wirksamkeit, eingestellt.

Derzeit werden folgende Malinahmen weiter untersucht bzw. ist eine Fortfilhrung gem. Punkt 4 vorgese-
hen (s. Bewertungsmatrix [18c] bzw. zusammenfassende Auflistung Tabelle 6-1):

LfdNr. MaRnahmenbezeichnung

1.9 Mikrobiell induzierte Eisenretention
Grundlagenermittlung hat stattgefunden, Infiltrationsversuche an 2 Standorten wurden
durchgefiihrt, Dokumentation steht noch aus

212 Teileinleitung der Wyhra in den Hainer See und Wiedereinleitung in die Pleil3e
am Trachenauer Wehr
Weitere Untersuchungsbedarf gegeben
Schwerpunkt pH-Nachsorge Hainer See, ggf. Mengenbewirtschaftung
Ziel 1 (Verringerung der Wassermenge in der PleiRe, um eine Reduzierung
der Eisenfrachten in der Pleil3e durch nachfolgende MaRnahmen zu ermdéglichen)
unter den gegebenen Rahmenbedingungen aus fachlicher Sicht nicht weiterverfolgt

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

Die MaRnahmen 2.9.2 ,Einbindung der Pleil3e in den Kahnsdorfer See zur Sedimentation von EHS —
unter Zugabe von sedimentationsférdernden Stoffen“ wurde aufgrund der zusatzlichen technischen
MaRnahmen und der damit verbundenen dauerhaften Kosten, den Raumwiderstanden (u. a. Aussagen
der Flacheneigentiimer) nicht weiterverfolgt. Eine abschliefiende Untersuchung zur MalRnahmenwirk-
samkeit und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird aus Sicht der Gesamtbetrachtung empfohlen.
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Tabelle 6-1:

Auflistung der MaRnahmen zur Minderung der Eisenexfiltration in die Pleil3e (nach [18c])

Ifd. Nummer Ubersicht zu MaBnahmen zur Minderung der Eisenexfiltration in die Pleife
[} Nullvariante
1 eintragsmindernde Mafinah
141 Bewirtschaftung Kippenfldchen Kippe Witznitz (Luzerneanbau)
Ableit von Sanier dorten in dngigkeit der Fl4 im Gr i jebiet der Pleifie
12 Prioritare Flache:
AW sidliche Flache
Ableitung von Sanierungsstandorten in Abhéngigkeit der Fldch g im Grunds i gebiet der Pleille
1.3 Prioritare Flache:
20 nordliche Flache
Ableitung von Sanierungsstandorten in Abhiéngigkeit der Fl zung im Gr i biet der Pleifle
1.4 Prioritare Flache:
Flachenkomplex 50 mit 40 westliche Flache
Ableitung von Sanierungsstandorten in éngi it der Fla im Gr i jebiet der Pleife
15 Prioritire Flache:
4w
16 Auffanggraben
& {einseitig der Pleifie)
17 Sickerschlitz
) inklusive einer LMBV-ei Gr einigur I
1.8 Auffanggraben bzw. Sickerschlitz ein- oder beidseitig der Pleille
1.9 Mikrobiell induzierte Eisenretention (Machbarkeitsstudie)
1.10 Oberflachenabdichtung der Kippenflache
1.1 Errichtung einer Dichtwand an der Kippe Witznitz parallel zur Pleifie
1.12 Abdichtung des PleiRebettes
2 stoffmindernde 1
Raumung Nebenarm der Pleille
241 -Zulauf vom Trachenauer Wehr zum Speicher Réotha-
: (NSM 1)
(Untersuchung von Sedimentationsrdumen im FlieRgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
R g Riick bereich Tract Wehr
22 -Gewisserausbau und EHS-Entnahme-
i (FAM 1)
(Untersuchung von Sedimentationsrdumen im Flieffgewésser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
R3 Riickstaubereich Gauliser Wehr
23 -Gewdsserausbau und EHS-Entnahme-
: (FAM 2)
(Untersuchung von Sedimantationsraumen im FlieBgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
Réumung Riickstaubereich AGRA Wehr
24 (FAM 3)
(Untersuchung von Sedimentationsraumen im FlieRgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
% R g Riick bereich C: i Wehr (FAM 4}
: (Untersuchung von Sedimentationsréumen im Fliefgewdsser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
25 Uberleitung der PleiRe iiber Markleeberger See (VM 2)
: (Untersuchung von Sedimentationsrdumen im FlieBgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
Uberleitung der Pleie in Kahnsdorfer See
27 1. Trassenvariante (VM1-A)
: "vom Wyhraabsturz zum Kahnsdorfer See"
(Untersuchung von Sedimentationsréumen im FlieBgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
Uberleitung der Pleife in Kahnsdorfer See
238 2. Trassenvariante (VM1-B)
: "iiber die Kippe Witznitz"
(Untersuchung von Sedimentationsraumen im FlieRgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
Uberleitung der PleiRe in Kahnsdorfer See
3. Trassenvariante (VM1-G)
23 “aberhalb des Trachenauer Wehres zum Kahnsdorfer See”
(Untersuchung von Sedimentationsraumen im FlieBgewasser bzw. im Nebenschluss einschl. Untersuchungen zur Verwertung der EHS)
2.9.1 Einbindung der Pleile in den K fer See zur i ion von EHS
2.8.2 Einbindung der PleiRe in den K rfer See zur i ion von EHS - unter Zugabe von Sedimentationsférdernden Stoffen
2.10 Verlegung der Pleifie aufierhalb des Kippenbereichs und Durchleitung der PleiBe durch die Witznil Seen
Nutzung des Stausees Riitha als Sedimentationsbecken mit Errichtung eines kes am
2.1 . ¥ 2
- keine weiteren baulichen MaBnahmen-
212 {Teil-)Einlei der Wyhra in den Hainer See und Wiedereinleitung in die Pleifie am Trach Wehr
213 Ausbaggerung des Stausees R&tha im Einlaufbereich zur Reduzierung der FlieRgeschwindigkeit und Férderung der Sedimentation
2.14 Ausfillung des Eisens im bestehenden PleiBebett
215 Niveauanhebung der Pleie durch Anhebung des Trachenauer Wehrs
2.18 Bau eines neuen vor dem Trach Wehr
217 Flusskl, lagef Grub reini lage fir die Pleifie
Mafinshime umgesetzt
Untersuchungen zur Wirksamkeit der Maltanahme in itung (2.9.2 U der W i emplohlen)
Maftnahme chre relevants Wirkung in Bezug auf die Eisenk anen in der Pleife, wird mit dem Fokus auf die Giitebewirtschaftung des Hainer See welterverfalgt
nach Priffung der Malnahme keine Welterverfolgung
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Machbarkeit der MalRnahme 2.10 ,Verlegung der Pleie aulRer-
halb des Kippenbereiches und Durchleitung der Plei3e durch die Witznitzer Seen” wurden im Punkt 4.4
dargestellt. Aus den vorliegenden Erkenntnissen ist die VerhaltnismaRigkeit zur Umsetzung dieser Maf3-
nahme im Vergleich zu den anderen MaRnahmen aus der Bewertungsmatrix nicht gegeben. Die Mal}-
nahme wird nicht weiterverfolgt.

Weiterer Verfahrensweg

Im Ergebnis der Untersuchungen zur Machbarkeit der MaRnahme 2.10 wurde durch den Facharbeits-
kreis'” bestehend aus RPV L-WS, LDS, LTV, LFULG und LMBV am 06.08.2019 der nachfolgende Ver-
fahrensweg beschlossen:

,ourch das LfULG wird ein Vorhabens- und Sanierungsplan fiir den Oberflachenwasserkdrper Pleille
erarbeitet.

Dabei erfolgt als erstes die Bewertung des Oberflachenwasserkérpers nach Wasserrahmenrichtlinie ein-
schlieBlich einer Bewertung des Gefahrdungspotenzials der ,Nullvariante* (keine MalRnahmen).

Im Ergebnis der Bewertung erfolgt die Ableitung eines Zielzustandes unter Berucksichtigung der Was-
serrahmenrichtlinie, wobei u.a. das Verschlechterungsverbot und das Verbesserungsgebot mafigeblich
sind.

In Folge des definierten Zielzustandes sollen dann die im Verantwortungsbereich der LMBV liegenden
notwendigen und auch verhaltnismafigen MalRnahmen zur Zielerreichung festgelegt werden. Zur Maf3-
nahmenfindung wird unter anderem die von der LMBV erarbeitete Bewertungsmatrix herangezo-
gen.“[21]

7 Protokoll: Fachbezogene Arbeitsgruppe zur Umverlegung der PleiRe, vom 06.08.2019
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Auswertung der Datenbasis 2019

Parameter Eisen
Konzentration [mg/L]
Spezies: Fe(ges) / Fe(gel) / Fe(2+)

@ <10

© 10..<30

O  30..<100
© 100...<1000
® >=1000

- jeweils letzte Analyse
- mit Angabe der Nummer der Messstelle und
Spezies aus der Datenbasis

A Tendenz der Konzentrationen steigend

VvV  Tendenz der Konzentrationen fallend

unterird. TEZG Plei3e 2015 [IBGW 04/2017]

unterird. TEZG Plei3e 2100 [IBGW 04/2017]

Bereiche mit moglichen Fremdeinflissen auf
die Grundwasserbeschaffenheit [IBGW 04/2017]

Deponie RL 3

Ascheverspulung Lobstéadter Lachen
Okologisches GroRprojekt Bohlen
Auflandebecken Gaulis

Industrielle Absetzanlage (IAA) Bohlen
Deponie Béhlen

Schuttkippe Espenhain (Lage nicht genau bek.)
Deponie B2/B95
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Monitoring Pleil3e

O Messstellen PleilBemonitoring

O  Messstellen nach Optimierung Monitoring
Pleil3e [Gewasserachse, LTV2004]
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relevante Zuflisse

->

I:l Wasserflachen

|:| Landinanspruchnahme Braunkohlenbergbau

Anlage 1

Gesamtbetrachtung von FlieRgewasser- und
Grundwassermonitoring sowie
aktueller bzw. geplanter Mal3nahmen
im Gesamtprojekt

Auswertung Monitoring Grundwasserglite
Parameter Eisen

Auftragnehmer:

Sweco GmbH, Halle (Saale)
06108 Halle - An der Waisenhausmauer 5 - Tel. (0345) 205 60-30

Auftraggeber:

SanierungshbereichMitteldeutschland

Datum Name / Abt. Bestatigt
DTK 50 .
veranwortich| 11/2018 Seelig / VT4 Mafstab
thematisch 12/2020 Schlotfeldt/S
bearbeitet chlotie weco .
thematisch 1:40.000
bearbeitet
thematisch
verantw. 12/2020 Schlotfeldt/Sweco
Auftragsnr.: 45050896 Zeichnungsnr.:

DTK50-V© GeoBasis-DE/BKG 2018 Bezugssysteme:
Lage: RD/83 / ETRS89 angerissen

Hohe: DHHN92 (m tber NHN)

Kartengrundlage:
DTK50-V, Stand: 2016-2018
Orthofoto: 07/2018 [GeoSN 2020]

Die Verwaltungsgrenzen und die Naturschutzgebietsgrenzen entsprechen in Lage und Stand der
topographischen Grundlage DTK50

Fur die Richtigkeit der markscheiderischen Unterlagen:
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