Berufsverband Deutscher
Geowissenschaftler e.V,

Fir die Lausitz Energie Bergbau AG

LEAG QD

Monitoring zur Flutung
des Cottbuser Ostsees
- Jahresbericht 2019 -

Bestellnummer E73-4504184652 vom 15.05.2020
Projektnummer IWB 05/20

Einlaufbauwerk in den Cottbuser Ostsee in Lakoma e, 28.05.2020)

Foto: Denk

(

Dresden, am 30.06.2020



B:\2020_05 Monitoring Cottbuser Ostsee\Bericht\20200713_Monitoring_Cottbuser_See 2019.docx



Fir die Lausitz Energie Bergbau AG

LEAG D

Monitoring zur Flutung
des Cottbuser Ostsees

Jahresbericht 2019

Auftraggeber:

Bestellnummer:

Verantwortlicher:

Auftragnehmer:

Projektnummer:

Bearbeiter:

LEAG Lausitz Energie Bergbau AG
Hauptverwaltung
Vom-Stein-StralRe 39, 03050 Cottbus

E73-4504184652 vom 15.05.2020
Dipl.-Geologin Andrea Schapp

Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann
Lungkwitzer Str. 12, 01259 Dresden

05/20

Dr. Wilfried Uhlmann
M. Sc. (Hydrobiologie) Fanny Schubert
Dipl.-Hydrologe Kai Zimmermann

Dresden, am 30.06.2020

Df. W. Uhlmann
(Verfasser)






e Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

L]
¥ Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.
Seite 1
Inhaltsverzeichnis
INNAITSVEIZEICNNIS oo 1
BIldEIVEIZEICHNIS . e 2
TabellenNVErZEICHNIS ... 3
ADKUIZUNGSVEIZEICANIS oottt e e 4
ZUSAMMENTASSUNG ..uuiiiie et e e e e e e e et e e e e e e e e eaaaann s 5
1  Veranlassung und Aufgabenstellung.......cccccooviiiiiiiiiiiiiieee 8
2 Methodik und Datengrundlagen .............ccooiiiiieiiiiiice e 9
2.1 Monitoring der Wasserbilanz des Cottbuser OStSees.........ccccccvvvvvviirreennnn. 9
2.1.1 UDEIDICK ...ttt 9
2.1.2 Erforderliche GroReN........ccooiiiiiiiiiiiiii e 10
2.1.3 WILEIUNG ...uuui e e e e e e e e e e e 10
2.1.4 GewasServerdunStUNG ........ccooeeeeiiieieeeee e 11
2.1.5 FIUIUNQGSWASSET ....coeeiiiiiie et e e 11
2.1.6 WaASSEISIANd ......coeveiiiiiiiie e 11
2.1.7 Morphometrie und SEevoluMEN ...........ccoovviiiiiiiiiiie e, 12
2.1.8 Grundwasserwechselwirkung...........ccccoeoviiiiii, 12
2.2 Monitoring der Wasserbeschaffenheit ..., 13
2.2.1 Probennahme..........oouuiiiiiiiiiieee e e 13
2.2.2 ANAIYLK .o 13
2.3 Monitoring der BiOlOgI€ .......covveuieeiiiie e 15
3 Umfang der Untersuchungen im Jahr 2019 ..........cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 16
3.1 ETIgNISSE ..cciiiiiiiiiiieeee ettt 16
3.2 FIUIUNQGSWASSEL ......oetiiii et e e e e e e e e e e e s 16
3.3 SEEWASSEISIANG .....uviiiiei et e e e e 18
3.4 Seewasserbeschaffenheit..........ccccccvvviiiiiiiiiiii 18
4 ErQ DN S SO e 21
N R VA1 (=Y 1 o P 21
Z A |V (o1 o] L] 14T ([ 27
4.3 WASSEIDIIANZ ... 30
4.3 1 FIUTUNG cccoiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 30
4.3.2 Entwicklung des Wasserstandes und Volumenzuwachs............... 31
4.3.3 WaASSErbilanzZ...........uuuiiiiii e 34
4.4 Wasserbeschaffenhelt ... 36
4.4.1 FIUIUNGSWASSE ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 36
4.4.2 COttDUSEI OSISEE ...evviiiiie et 40
4.5 Biologie UNd TrOPNIE ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 50
Schlussfolgerungen und Empfehlungen .........cccoooooiiiiiiiiiceee, 53

QUEIENVEIZEICNNIS .o 54



Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

Seite 2
Bilderverzeichnis
Bild 1: Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet zum Monitoring der Flutung des Cottbuser
L@ 1S3 5] =T PP P P PP PPPPPPPPPPPPPPPR 9
Bild 2: Lage der DWD-Wetterstation zum Cotthuser OStSEE. ..........eveiiiiiieiiiiiieiiieee e 10
Bild 3: Karte der Messstellen fur das Flutungswasser am Cottbuser Ostsee.........ccccceevvvivvnnnnnn. 17
Bild 4: Ubersicht der Seemessstellen am Cottbuser Ostsee gemaR [LEAG 2020al].................... 19
Bild 5: Ganglinie der Tagesmitteltemperatur sowie der Spanne zwischen dem téglichen
Temperaturmaximum und Temperaturminimum an der DWD-Wetterstation Cottbus im
Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019. ..........ccoovviiiiiieee e 21
Bild 6: Vergleich der Monatsmittel der Lufttemperatur im Monitoringzeitraum von Januar bis
Dezember 2019 mit den Monatsmitteln der Lufttemperatur fur die 30-jahrige Reihe von
1990 bis 2019 an der DWD-Wetterstation COtthUS. .........ccoeeiiiiiiiiiiieie e 22
Bild 7: Tagessummen des Niederschlags an der DWD-Wetterstation Cottbus im
Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019. ...........cccoe 23
Bild 8: Vergleich der Monatssummen des Niederschlags im Monitoringzeitraum von Januar bis
Dezember 2019 mit den mittleren Monatssummen der 30-jahrige Reihe von 1990 bis
2019 an der DWD-Wetterstation COtthUS. ...........coiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
Bild 9: Ganglinie der Tagesmittelwerte der relativen Luftfeuchte an der DWD-Wetterstation
Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019. ...........ovvvvevvvveeveeeeeneennnnns 24
Bild 10: Ganglinie der Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeit in 2 Meter H6he an der DWD-
Wetterstation Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019. ............... 24

Bild 11: Windrose mit Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 2 Meter Hohe an der DWD-
Wetterstation Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019

(Datenbasis: StUNUENWEITE). .......veiviiiieieiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeaeeasesesasesesesereeaeererrrerrrerrrerera——————. 25
Bild 12: Monatssummen der fur die Teilbecken des Cottbuser Ostsees nach DALTON
berechneten Gewasserverdunstung im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember
120 1 T SRR 26
Bild 13: Wassertiefen im Cottbuser Ostsees bei dem Zielwasserstand von +62,5 m NHN. .......... 27
Bild 14: Wasserstand-Volumen-Seeflachen-Beziehung fiir den Cottbuser Ostsee abgeleitet aus
den Daten der Vermessung der Seemorphometrie vom 22.02.2019. .........ccoceevvneeennnnnn. 28
Bild 15: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Schlichow (Stdrandschlauch) im
OKEODET 2009, ... 28
Bild 16: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) im
(@70 1= B2 0 1 L T SO ERR 29
Bild 17: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch) im
(©]7¢0] o<1 g2 0 K T TP P PP PU PP PRRPT 29
Bild 18: Ganglinien der in das Teilbecken Nordrandschlauch des Cottbuser Ostsees aus dem
Hammergraben und den Randriegeln (Ableiter 1 NRS, Ableiter 2 NRS) im
Monitoringzeitraum 2019 eingeleiteten WasSermengen. ........cccuuveeveeeeriiiiiieeeeeee e 30
Bild 19: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Schlichow
(Sudrandschlauch) des CottbusSer OSISEES. ......uuiiiiieiiiiiiiiiieie e e e e 31
Bild 20: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Merzdorf
(Randschlauch Merzdorf) des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019. ........cccccoiiiiiiiiiiiennninnns 32
Bild 21: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Willmersdorf
(Nordrandschlauch) des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019. ..........cccccccevveeeiiviciiiieee e 33
Bild 22: Sulfatkonzentration und Einleitmengen des Flutungswassers aus dem Hammergraben
vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019...........oociiiiiiiiiiiiiiieee e 37
Bild 23: Elektrischen Leitfahigkeit und Einleitmengen des Flutungswassers aus dem

Hammergraben vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019. .............cocevvveeeen. 37



Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.
Seite 3

Bild 24: Eisen-geldst und Eisen-gesamt-Konzentrationen sowie Einleitmengen des
Flutungswassers aus dem Hammergraben vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis
(D= =T o 4] o =T g 0 R T PP 38
Bild 25: Messwerte der Gesamtphosphorkonzentration sowie der téglichen Einleitmenge des im
Zeitraum von April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019 in den Cottbuser Ostsee
eingeleiteten Wassers aus dem Hammergraben. ... 39
Bild 26: Tiefenprofile fir die Kennwerte Wassertemperatur, Trilbung, Sauerstoffkonzentration und
-sattigung, pH-Wert, Redoxpotential und elektrische Leitfahigkeit im Teilbecken
Willmersdorf (Stidrandschlauch) an der Messstelle CB-See-01 zum Termin der
Seewasserbeprobung am 01.10.2019. ........ccccuiiiiieeei e e e e e 41
Bild 27: Biovolumen und Zellzahl der Phytoplanktonklassen im Teilbecken Merzdorf (CB-See-02)
zum Termin der Probennahme am 29.03.2019. .......cooveeiiiiiiiiiiieeee e 51
Bild 28: Biovolumen und Individuenzahl der Zooplanktonklassen im Teilbecken Merzdorf (CB-
See-02) zum Termin der Probennahme am 29.03.2019. .........oovvviiiriiiieieiiiereeeeeveeeeevenenenns 51
Bild 29: Biovolumen und Zellzahl der Phytoplanktonklassen im Teilbecken Nordrandschlauch
(CB-See-03) zum Termin der Probennahme am 29.03.2019........cccccceveeeiiiiiiiiieeeee e 52
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Seebecken bzw. Teilbereiche des Cotthuser OStSEE. .......ccvevviiiiiiiiiiiieeiiiiieee e 9
Tabelle 2:  Kennwertespektrum und Nachweisverfahren der einzelnen Analytikprogramme. ............ 13
Tabelle 3: Chronologie der mafR3geblichen Ereignisse zur Flutung des Cottbuser Ostsees seit April
120 ) R OSSPSR 16
Tabelle 4: Messstellen fur das Flutungswasser des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019. ...........c......... 17
Tabelle 5:  Ubersicht des Monitorings zur Flutungswasserbeschaffenheit fir den kiinftigen Cottbuser
OstSEE IM JANE 2009, ... e e e e e e e e e e s e st r e e e e e e e annrraeraeeeeeaanne 17
Tabelle 6: Messungen des Seewasserstandes in den Teilbecken des kiinftigen Cottbuser Ostsees
im MonitoringzZeitraum 2019.........uiiiiieiiieiiieeeieeee et ee et eeeeeeeeeeeseeeeeeesereeeeararaaeraraarrarararaaa—a—. 18
Tabelle 7:  Ubersicht (iber das Seewassermonitoring zum Cottbuser Ostsee im Jahr 2019. ............. 20
Tabelle 8:  Monatssummen der fir die Teilbecken des Cottbuser Ostsees nach Dalton berechneten
Gewasserverdunstung im Monitoringjahr 2019, ........oocuiiiiiiiiieiie e 26
Tabelle 9:  Mittlere Volumenstrome und summarische Kubaturen im Zeitraum zwischen dem
12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 31.12.2019 fir die Einleitungen aus dem
Hammergraben und den Randriegeln in das Teilbecken Nordrandschlauch des Cottbuser
L 1S3 1] PSPPSRt 30
Tabelle 10: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Schlichow
(Sudrandschlauch) im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem
03.12.2019 (letzter Terminwert der WasserspiegelmesSung). ......cooocveveeereeenniniiiieeeeeaeen 31
Tabelle 11: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Merzdorf (Randschlauch
Merzdorf) im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 03.12.2019
(letzter Terminwert der WasserspiegelmeSSUNG). ....coouvrieiiiireiniiiee i e e 32
Tabelle 12: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Willmersdorf (Nordrandlauch)
im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 20.12.2019 (letzter
Terminwert der WasserspiegelMeSSUNG). «...eceu i iriiiiiee et e e 33
Tabelle 13: Wasserbilanz des Teilbeckens Schlichow (Stdrandschlauch) fiir den Zeitraum vom

12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 03.12.2019 (letzter Terminwert der
WasSSerspiegelMESSUNQ).....coi ittt ettt e e e e ettt e e e e e e s e s anb e e e e e e e e e s e annbeneeeas 34



Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

Seite 4

Wasserbilanz des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) fiir den Zeitraum vom
12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 03.12.2019 (letzter Terminwert der
WaSSErsPiegelMESSUNG). .. cceiirrieeiitieeeeitete ettt e sttt e et e e e sbe e e e sbb e e e e abr e e e e anbreeeesnneeeeaaes 34

Wasserbilanz des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch) fiir den Zeitraum vom
12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 20.12.2019 (letzter Terminwert Wasserspiegel). ..35

Statistische KenngréR3en der maf3geblichen chemischen Kennwerte des Flutungswassers
aus dem Hammergraben im Monitoringzeitraum von April bis Dezember 20109. .............. 36

Statistische KenngréRen der maf3geblichen chemischen Kennwerte des
Sumpfungswassers aus den Randriegeln im Monitoringzeitraum von August bis
(D= 0 4] o=T g 0 R T PP PR 39

Limnologischen Eigenschaften der Teilbecken des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019......41
Ergebnisse der Seewasserbeprobung im Teilbeckens Schlichow (Stdrandschlauch) an

der Mst. CB-See-01 im Jahr 2019. ........uiiiiiieeiieiieeie et e e e eea e e e s 43
Ergebnisse der Wasserbeprobung des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch Merzdorf)
an der Mst. CB-See-02 im Jahr 2019. ......cooiiiiiiiiiiieie e 44
Ergebnisse der Seewasserbeprobung des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch-
West) an der Mst. CB-See-03 im Jahr 2019. ........cooiiiiiiiiieiiiiiiee e 46
Ergebnisse der Wasserbeprobung des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch-
Nord) an der Mst. CB-See-04 und CB-See-04b im Jahr 2019. ...................c, 47
Vergleich der hydrochemischen Befunde zwischen den Teilbecken des kiinftigen
Cottbuser Ostsees zur Herbstbeprobung 2019. ..o 49
Ergebnisse der Seewasserbeprobung zur Biologie in den Teilbecken des Cottbuser
OstSee am 29.03.2019. ..ottt et ee et e ee e et et eeeneeeeeeenenanenennnnrnnnrnnnnnnnne 50

Abkilrzungsverzeichnis

.............. Grundprogramm

.............. Grundwassermessstelle

.............. Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann

............. Kurzprogramm

............. Lausitz Energie Bergbau AG

............. Ubergeordnete Dachmarke der beiden Unternehmen Lausitz

Energie Bergbau AG und Lausitz Energie Kraftwerke AG (seit
10/2016)

............. Planfeststellungsbeschluss

............. SYNLAB Analytics & Services LAG GmbH Schwarze Pumpe
............. Zusatzprogramm besondere Indikation

............. Zusatzprogramm Biologie

............. Zusatzprogramm Versauerung



;".'.: Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

:'.t.-' Seite 5

Zusammenfassung

(1) Im Rahmen der planmafigen Wiedernutzbarmachung und Rekultivierung des
Tagebaus Cottbus-Nord stellt die Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B) in der
bergbaulichen Hohlform den Cottbuser Ostsee her. Der Cottbuser Ostsee wird
mit Spreewasser tber den Hammergraben geflutet. Die Flutung ist gemald dem
Planfeststellungsbeschluss, Nebenbestimmung 1.3.4.1, durch ein Monitoring
zu begleiten. Das flutungsbegleitende Monitoring wurde mit Beginn der Wasser-
einleitung in den Cottbuser Ostsee im April 2019 aufgenommen.

(2)  Zum Monitoring der Flutung des Cottbuser Ostsees sind jahrliche Berichte zu
erstellen. In den Berichten sollen die meteorologische Situation, das Flutungs-
geschehen, der Wasserspiegelanstieg im See, die hydrochemische und bio-
logische Beschaffenheit des Flutungs- und Seewassers sowie sonstige Ereig-
nisse interpretiert werden.

(3) Die Witterung wurde anhand der Daten der DWD-Station Cottbus bewertet. Im
Monitoringzeitraum 2019 (= Kalenderjahr 2019) lag der Mittelwert der Luft-
temperatur bei +11,4 °C. Das Maximum der Lufttemperatur wurde mit +38,1 °C
am 26.06.2019 und das Minimum von -9,4 °C am 22.01.2019 erfasst. Im
Monitoringzeitraum 2019 wurden 64 Frost- und 4 Eistage erfasst.

(4)  An der DWD-Wetterstation Cottbus wurden im Monitoringjahr 2019 insgesamt
445 mm Niederschlag registriert. Der Januar 2019 war mit 69 mm der nieder-
schlagsreichste und der Juni 2019 war mit 16 mm der niederschlagsarmste
Monat. Die héchste Tagessumme des Niederschlags wurde mit 21 mm am
04.10.2019 erfasst.

(5) Der zukinftige Cottbuser Ostsee besteht derzeit noch aus den drei getrennten
Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch), Merzdorf (Randschlauch Merzdorf)
und Willmersdorf (Nordrandschlauch). Die Gewasserverdunstung der Teil-
becken im Monitoringzeitraum 2019 wurde nach dem Dalton-Verfahren auf der
Grundlage meteorologischer Tageswerte berechnet. Fir die Teilbecken
Schlichow und Willmersdorf wurden eine summarische Gewasserverdunstung
von rund 860 mm und fur das Teilbecken Merzdorf von 980 mm ermittelt.

(6) Der Nordrandschlauch des kinftigen Cottbuser Ostsees wurde im Monitoring-
jahr 2019 mit ca. 1,4 Mio. m3 aus dem Hammergraben und mit ca. 6,2 Mio. m3
aus Randriegeln geflutet. Die Flutung des Cottbuser Ostsees aus dem
Hammergraben begann am 12.04.2019. Die Flutung aus dem Hammergraben
erfolgte bislang lediglich tber zwei Wochen im Frihjahr 2019 und Uber zwei
Wochen im Dezember 2019. Sie war vom 28.04.2019 bis zum 17.12.2019
mangels Wasserdargebot unterbrochen.

(7) Die Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch) und Merzdorf (Randschlauch
Merzdorf) bestehen bereits seit vielen Jahren. Sie waren Ende 2019 mit ca.
7,4 Mio. m3 bzw. 0,3 Mio. m3 gefullt. Der Anstieg des Wasserspiegels betrug im
Jahr 2019 +1,53 bzw. +0,62 Meter. Hier geht bislang ausschlie3lich Grund-
wasser auf.
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Der Wasserspiegel im Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch) des
zukunftigen Cottbuser Ostsees stieg vom April 2019 bis Ende Dezember 2019
um ca. 6 Meter auf +34,86 m NHN. Ein Teil des Wasserspiegelanstieges im
Nordrandschlauch wurde durch Wasserverdrangung infolge von Setzungs-
flieBrutschungen der kippenseitigen Randschlauchbdschungen verursacht.

Die Zufliisse und Abflisse sowie die Anderung des Speicherinhaltes des Teil-
beckens Willmersdorf (Nordrandschlauch) wurden zu einer Wasserbilanz
zusammengefuhrt. Danach erfuhr das Teilbecken Willmersdorf vom April 2019
bis Dezember 2019 einen Volumenzuwachs von ca. 2,79 Mio. m3. Davon gehen
1,3 Mio. m3 bzw. 5,95 Mio. m3 auf die Flutung aus dem Hammergraben bzw.
aus den Randriegeln zurlck. Die klimatische Wasserbilanz wurde mit einem
Defizit von 0,25 Mio. m3 beziffert. Der Abstrom ins Grundwasser wurde mit
4,25 Mio. m3 bilanziert. Im Monitoringzeitraum 2019 wurden etwa 38 % des ein-
geleiteten Flutungswassers volumenwirksam.

Das Flutungswasser aus dem Hammergraben ist neutral und gut gepuffert.
Die Mineralisation des Wassers ist mit einer Sulfatkonzentration von durch-
schnittlich 430 mg/L leicht erhoht. Die Eisen-gesamt-Konzentration lag im
Monitoringjahr 2019 stets unter 0,4 mg/L. Das Wasser aus den Randriegeln hat
bzgl. der Sulfatkonzentration und dem Saure-Basen-Zustand eine ahnliche
Beschaffenheit wie der Hammergraben. Die Eisen-gesamt-Konzentration ist mit
durchschnittlich 13 mg/L etwas hoher als im Hammergraben. Die Nahrstoff-
konzentrationen (Stickstoff und Phosphor) sind deutlich niedriger als im
Hammergraben.

Das Teilbecken Schlichow (Studrandschlauch) ist mit einer Tiefe von 13,4 Meter
das tiefste Teilbecken und zeigt ein dimiktisches Schichtungsverhalten. Die
Teilbecken Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) und Willmersdorf (Nordrand-
schlauch) sind maximal 3 bzw. 7 Meter tief und bislang polymiktisch.

Die Beschaffenheit des Seewassers ist in den Teilbecken Willmersdorf
(Nordrandschlauch) und Merzdorf ahnlich. Sie sind neutral, aber schwach
gepuffert. Mit einer Sulfatkonzentration um 500 mg/L ist die Mineralisation
moderat und dem Flutungswasser &hnlich. Im Vergleich dazu ist das Teilbecken
Schlichow (Sudrandschlauch) versauerungsdisponiert und mit 1.200 mg/L
Sulfat starker mineralisiert. Eisen-gesamt wurde hier mit 36 mg/L gemessen.
Mangan und Aluminium waren ebenfalls erh6ht. Bei den Spurenmetallen sind
Nickel und Zink in erhéhten Konzentrationen gemessen worden. In allen
Teilbecken kommt Stickstoff ausschlieBlich als Ammonium-Stickstoff in
niedrigen Konzentrationen vor. Die zum Teil sehr hohen Gesamtphosphor-
konzentrationen (bis 102 pg/L) zur Herbstbeprobung sind nicht plausibel.

Die trophische Situation der Teilbecken des kinftigen Cottbuser Ostsees kann
aktuell als mesotroph eingeschatzt werden. Die Besiedlungsdichte durch das
Phyto- und Zooplankton ist vor allem im sauren Teilbecken Schlichow (Sud-
randschlauch) gering. Die neutralen Teilbecken Merzdorf und Nordrand-
schlauch weisen eine vergleichsweise hohe Artenvielfalt auf, wobei das Bio-
volumen insgesamt gering ist.
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(14) Mit dem Untersuchungsprogramm in der derzeitigen Auslegung kénnen die
Wasserbilanz und die Wasserbeschaffenheit des kinftigen Cottbuser Ostsees
gut charakterisiert und nachvollzogen werden. Mit zunehmender Wassertiefe in
den Teilbecken wird die Aufnahme der Tiefenprofile zum Ende der Sommer-
stagnation empfohlen. Beispielsweise zeigte das Teilbecken Schlichow (Sid-
randschlauch) zur Herbstbeprobung 2019 eine sich in Auflésung befindliche
sommerliche Schichtung.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Zuge des Gewasserausbaus Cottbuser See wurde in der Nebenbestimmung (NB)
1.3.4.1 zum wasserrechtlichen Planfeststellungsbeschluss (PFB) vom 12.04.2019 ein
regelmaRiges und systematisches Monitoring zur Begleitung und langfristigen Uber-
wachung der Flutungs- und Wasserbeschaffenheitsentwicklung gefordert. Die Um-
setzung des Monitorings erfolgt auf Grundlage des Monitoringkonzeptes vom
10.01.2020 [LEAG 2020a]. Das Monitoring ist kalenderjahrlich bis zum 30. Juni gegen-
Uber der Genehmigungsbehérde zu rapportieren.

Das Monitoring des Cottbuser Ostsees wird im Auftrag der LE-B von der SYNLAB
Analytics & Services LAG GmbH (kurz: SYNLAB) gemeinsam mit der Spezial- und
Bergbau-Servicegesellschaft Lauchhammer mbH (kurz: SGL) durchgefiihrt. Die
Beprobung des Sees erfolgte durch die LUG Engineering GmbH Cottbus (kurz: LUG).

Das Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann wurde von der LE-B mit der Bestell-
nummer E73-4504184652 vom 15.05.2020 mit der Erstellung eines Jahresberichtes
zum Monitoring der Flutung des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019 beauftragt.

Im vorliegenden Monitoringbericht werden die Monitoringergebnisse des
Kalenderjahres 2019 dokumentiert und bewertet.

Der Berichtszeitraum beginnt im Marz 2019 mit dem Nullmonitoring vor Flutungs-
beginn am 12.04.2020 und endet auftragsgemald am 31.12.2019. Die von den
diversen Auftragnehmern der LE-B im Jahr 2019 erhobenen hydrologischen, hydro-
chemischen, biologischen und sonstigen Daten zum Flutungswasser und zum Cott-
buser Ostsee wurden erfasst, visualisiert, auf Plausibilitat gepruft und bewertet.

Folgende Aspekte werden im Bericht erlautert:

= die Erstellung einer Wasserbilanz fir den Cottbuser Ostsee unter Einbeziehung
der Witterungsdaten sowie die Erklarung von Differenzen in der Wasserbilanz
(Zustrom, Versickerung etc.),

= eine Bewertung der hydrochemischen Analysen des Flutungs- und Seewassers
hinsichtlich Aciditat und Pufferung, lonenmuster, Nahrstoffe, Schadstoffe, Stoff-
eintrage, Stofflibergange und weiterer Zustandsgroéf3en und Kennwerte,

= die Interpretation der Tiefenprofilmessungen in den Teilbecken bzw. im See
hinsichtlich der Mixis unter Berticksichtigung der Witterungsverhaltnisse zum
Beprobungstermin,

= eine Bewertung der biologischen Untersuchungen hinsichtlich des Trophie-
status sowie

= die Veranderung der Morphometrie des Seebeckens im Laufe der Flutung
anhand morphometrischer Daten des Auftraggebers.

Aufgrund der Tiefenlage des Wasserspiegels erfolgte im Jahr 2019 noch keine Aus-
leitung in die Vorflut. Der Zielwasserstand wird bei einem Seewasserspiegel von
+62,5 m NHN erreicht.
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2 Methodik und Datengrundlagen

2.1  Monitoring der Wasserbilanz des Cottbuser Ostsees

2.1.1 Uberblick

Die Randschlauche des ehemaligen Tagebaus Cottbus-Nord werden bei der Flutung
unterschiedlich schnell mit Wasser gefullt. Fur die entstandenen Teilbecken (Bild 1)
werden im vorliegenden Monitoringbericht folgende Seenamen verwendet:

Tabelle 1: Seebecken bzw. Teilbereiche des Cottbuser Ostsee.
Teilbecken Randschlauch
Schlichow Sudrandschlauch
Merzdorf Randschlauch Merzdorf
Nordrandschlauch Nordrandschlauch
Teilbereich Willmersdorf-Lakoma Nordrandschlauch-West
(vor dem Einlaufbauwerk)
Teilbereich Willmersdorf-Neuendorf/Auslauf Nordrandschlauch-Nord
(vor dem Auslaufbauwerk)

2020
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Bild 1: Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet zum Monitoring der Flutung des
Cottbuser Ostsees.




Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

Seite 10

2.1.2 Erforderliche GrofRen

Die Flutung des Cottbuser Ostsees soll durch eine gleitende Wassermengenbilan-
zierung begleitet werden. Zur Erarbeitung der Wassermengenbilanz fur den Cottbuser
Ostsee sind folgende Bilanzgro3en einzubeziehen bzw. zu ermitteln:

= die Witterung, vor allem der Niederschlag, sowie weitere relevante
meteorologische Grol3en zur Berechnung

= der Gewasserverdunstung,

= die Volumenstrome des eingeleiteten Flutungswassers,

= die Lage des Wasserspiegels in den Teilbecken,

= die Wasservolumina in den Teilbecken sowie

= die Grundwasserwechselwirkungen.

2.1.3 Witterung

Zur Charakterisierung der Witterungsverhaltnisse am Cottbuser Ostsee werden die
Daten der ca. 10 Kilometer entfernten DWD-Wetterstation Cottbus genutzt (Bild 2).

~ A

Unterteich
Strecktdich

\\
® “'\
Station Cottbus ! N

Cottbus

L
p i - Klinger See
T~ § QroBteich

Ausreiler

‘

ff Braniizer See

® DWD-Station Standgewéasser == Fliefigewasser N
. [] geplante Wasserflache 0 1000 2000 m
Topograph|e Cottbuser Ostsee Kippenflache A —)
Siedlungen
Bild 2: Lage der DWD-Wetterstation zum Cottbuser Ostsee.

Die Daten der DWD-Wetterstation Cottbus sind frei verfigbar. Die Witterungsverhalt-
nisse im Monitoringzeitraum werden in Abschnitt 4.1 anhand der folgenden meteoro-
logischen Kennwerte beschrieben:
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die Lufttemperatur,

der Niederschlag,

die relative Luftfeuchte,
die Windrichtung und

die Windgeschwindigkeit.

2.1.4 Gewasserverdunstung

Die Gewasserverdunstung des Cottbuser Ostsees wird indirekt aus meteorologischen
GroRRen nach dem DALTON-Ansatz berechnet [DVWK 1996]. Die Berechnung der
Gewasserverdunstung erfolgt dabei separat fur die drei Teilbecken des Cottbuser
Ostsees auf Grundlage von Tagesmittelwerte der an der DWD-Station Cottbus
erfassten Witterungsgrof3en Lufttemperatur, Luftfeucht und Windgeschwindigkeit (vgl.
Abschnitt 2.1.3).

2.1.5 Flutungswasser

Der Cottbuser Ostsee wird mit Spreewasser aus dem Hammergraben sowie Uber-
gangsweise mit Wasser aus Randriegeln des ehemaligen Tagebaus Cottbus-Nord
geflutet. Die Entnahme des Spreewassers erfolgt tUber ein Abschlagbauwerk im
Hammergraben oberhalb des Wehres Lakoma. Das Wasser fliel3t von dort im freien
Gefalle durch ein Zuleiterrohr zum Einlaufgerinne am Nordrandschlauch des Cottbuser
Ostsees (Bild 1). Der Zuleiter aus dem Hammergraben hat eine Kapazitat von 5 md/s.

Das Wasser aus der Randriegelleitung wird tber zwei separate Rohrleitungen in den
Nordrandschlauch des Cottbuser Ostsees eingeleitet. Die Einleitstellen liegen im
sudlichen Bereich des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch, Bild 1). Das Ziel
der Einleitung von Randriegelwasser ist der Ausschluss wellenerosiver Zerstérung der
zur Gewahrleistung der o6ffentlichen Sicherheit angelegten Stutzkorper vor allem in
Phasen mit Flutungsunterbrechung. Das ist durch den 2. Ergdnzungsbescheid vom
01.08.2019 zur Wasserrechtlichen Erlaubnis des Tagebaues Cottbus-Nord vom
29.12.1998 genehmigt worden [LEAG 2019]. Die Angaben dazu tragen nachricht-
lichen Charakter, werden aber aus Bilanzgrinden mit betrachtet. Bei den Einleitstellen
Ableiter 1 und Ableiter 2 handelt es sich um die ehemaligen Zuleiter der Wasser-
haltungen Nord und des Kippenriegels in die Randriegelsammelleitung. Zum Erhalt der
Funktionsfahigkeit nach Aul3erbetriebnahme der Wasserhaltungen waren System-
regulierungen erforderlich, die ebenfalls als Zufliisse in den Nordrandschlauch mit
bilanziert werden (vgl. Abschnitt 4.3.1).

Die aus dem Hammergraben sowie den Randriegeln eingeleiteten Wassermengen
werden von der LE-B seit Flutungsbeginn kontinuierlich erfasst. Die Flutungswasser-
mengen wurden als Tagesmittelwerte ausgewertet.

2.1.6 Wasserstand

Die Wasserstande in den Teilbecken Nordrandschlauch, Stdrandschlauch und Rand-
schlauch Merzdorf (Bild 1) des kiinftigen Cottbuser Ostsees werden von der LE-B als
Terminmessungen in einem zeitlich engen Turnus erfasst. In den Teilbecken Sidrand-
schlauch und Randschlauch Merzdorf wird der Wasserstand monatlich gemessen. Im
Teilbecken Nordrandschlauch erfolgt die Messung des Wasserstandes wochentlich.
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2.1.7 Morphometrie und Seevolumen

Die Morphometrie des kinftigen Cottbuser Ostsees wurde vor dem Flutungsbeginn
mittels flugzeuggestitztem Laserscanning flachendeckend vermessen. Daraus
wurden Wasserstand-Volumen- und Wasserstand-Flachen-Beziehungen fir den
Cottbuser Ostsee und seine Teilbecken abgeleitet. Uber diese Beziehungen kann aus
dem gemessenen Seewasserstand der Volumenzuwachs oder, bei zeitweilig sinken-
dem Wasserspiegel, auch der Volumenverlust abgeleitet werden.

2.1.8 Grundwasserwechselwirkung

Die Wechselwirkungen des Cottbuser Ostsees mit dem Grundwasser kdnnen nicht
direkt gemessen werden. Sie missen rechnerisch aus der Wassermengenbilanz des
Cottbuser Ostsees abgeleitet werden (Gleichung 1). Die ggf. raumlich differenzierten
Grundwasserwechselwirkungen koénnen dabei nur als Nettogréf3e bestimmt werden
(Gleichung 2). Eine separate Ausweisung der Volumenstrome des Grundwasser-
zustroms und der Versickerung ist mit dem Bilanzansatz nicht méglich.

Gleichung 1: Instationére Wasserbilanz des Cottbuser Ostsees bzw. seiner Teilbecken.

dv(h(t))
T = Q© + Qrr(® + PO - A(h(D) — E®) - A(h(D) + Qeza (V) + Qaw (h(D)

V(h) o, Wasserspiegelabhéangiges Wasservolumen

des Cottbuser Ostsees bzw. eines Teilbeckens............ccccccvvennnns [m3]
w .............. Anderung des Wasservolumens im Cottbuser Ostsee

bzw. in einem Teilbecken pro Zeiteinheit ..............cccccviiiiiiinnnnnns [m3/s]
ACh) v, Wasserspiegelabhéngige Wasserflache des Cottbuser Ostsee

bzw. eines TeilbeCkens ... [m2]
QrL(D)eeeeeeeeinns Volumenstrom des Flutungswassers aus dem Hammergraben ..[m?3/s]
Qrr(E) e Volumenstrom des Flutungswassers aus den Randriegeln......... [m3/s]
Qrzc(t) eeveernnnnnn Volumenstrom des Zuflusses aus dem Einzugsgebiet................ [m3/s]
Qew(h) e Nettovolumenstrom der Grundwasserwechselwirkung

(positiv: Zustrom, negativ: Versickerung) .........cccceeeeeeeeeeveeeinnnnnnn. [m3/s]
|9 I NiederschlagshOhe.............ccooooiiiiiiii e, [mm]
|1 [ GewasserverdunstungshOne.............uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiies [mm]
h(t) v Zeitabhangiger Wasserspiegel im Cottbuser Ostsee

bzw. in einem Teilbecken ...........cccooi i, [m]
[ T Zeitvariable. ... ... [s]

Gleichung 2: Ermittlung der Grundwasserwechselwirkungen aus der Wasserbilanzgleichung
des Cottbuser Ostsees bzw. seiner Teilbecken.

dV(h
Qew(h(®)) = Qe () + Qrr(®) + P() - A(h(D) — E(t) - A(h(1)) + Qgzc () — ﬂ
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2.2  Monitoring der Wasserbeschaffenheit
2.2.1 Probennahme

Die Methodik des Monitorings der Beschaffenheit des Flutungs- und Seewassers der
LE-B zum Cottbuser Ostsee lehnt sich am LMBV-Merkblatt ,Montanhydrologisches
Monitoring der LMBV mbH* (MHM) [MHM 2018] an und ist ausfuhrlich im Monitoring-
konzept zum Cottbuser Ostsee dargestellt [LEAG 2020a].

Der Cottbuser Ostsee wird mit Wasser aus dem Hammergraben geflutet. Dieses
Wasser stammt aus der Spree. Die Wasserbeschaffenheit des Flutungswassers
erfolgt monatlich als Stichtagmessung am Abschlagwehr Lakoma.

Gemal der 2. Erganzung zur Sumpfungserlaubnis [LEAG 2019] wird zusatzlich Filter-
brunnenwasser aus der Randriegelleitung in das Teilbecken Willmersdorf (Nord-
randschlauch) des kinftigen Cottbuser Ostsees eingeleitet. In der wasserrechtlichen
Erlaubnis sind die Probennahme und der Analytikumfang geregelt. Fur den Planfest-
stellungsbeschluss (PFB) haben die Ergebnisse der Randriegeluntersuchung zwar
nachrichtlichen Charakter, stellen aber eine wichtige EingangsgrofRe fur die Wasser-
bilanz und Wasserbeschaffenheit des Seewassers dar.

Wegen der geotechnischen Gefahren wurden die einzelnen Teilbecken des kinftigen
Cottbuser Ostsees mit dem Hubschrauber beprobt. Zur Orientierung auf dem See
wurde ein GPS-Geréat eingesetzt. Die Wassertiefe an der Probennahmestelle wurde
gelotet.

Die Seebeprobungen beinhalteten die Aufnahme der physikalisch-chemischen Tiefen-
profile und die Ermittlung der Sichttiefe. Die gewonnenen Wasserproben wurden vor
Ort organoleptisch beschrieben und gasblasenfrei in die vom Labor zum Tell
vorgelegten Kunststoff- und Glasgefal3e abgefiillt. Die Probenibergabe an das
analytische Labor SYNLAB erfolgte arbeitstaglich.

2.2.2 Analytik

Das Kennwertespektrum der analytischen Untersuchungen und die kennwerte-
spezifischen Bestimmungsgrenzen fur das Seewasser und das Flutungswasser nach
[LEAG 2020a] sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Kennwertespektrum und Nachweisverfahren der einzelnen Analytikprogramme.
Kennwert Nachweisverfahren See- Flutungs- | MBG *)
wasser wasser

Vor-Ort-Kennwerte

Lufttemperatur u u
Wassertemperatur DIN 38404-4 u u

pH-Wert DIN EN I1SO 10523 u u

Elektrische Leitfahigkeit DIN EN 27888 u u

Sauerstoff DIN EN ISO 5814 u u
Redoxpotential U DIN 38404-6 u u

Trubung DIN EN ISO 7027 u u

Geruch | |
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Kennwert Nachweisverfahren See- Flutungs- | MBG *)
wasser wasser
Farbe - u u -
Schwebstoffe - u u -
Sichttiefe DIN EN ISO 7027 u -
Grundprogramm (GP)
Wassertemperatur DIN EN I1SO 10523 u u -
pH-Wert DIN EN ISO 10523 u u -
Elektrische Leitfahigkeit DIN EN I1SO 27888 u u -
Alkalinitat Ksa,3 und/oder Kss2 DIN 38409-H7 u u 0,01 mmol/L
Aciditat Kgs,3z und/oder Kgs,2 DIN 38409-H7 u u 0,01 mmol/L
Karbonatharte DIN 38409-H7 u | 0,1 mmol/L
Gesamtharte (berechnet) DIN 38409-6 u u 0,1 mmol/L
TOC DIN EN 1484 u u 0,5 mg/L
DOC DIN EN 1484 u u 0,5 mg/L
TIC DIN EN 1484 u u 1,0 mg/L
Ammonium-N DIN EN ISO 11732 (FIA) u u 0,04 mg/L
Nitrit-N DIN EN 26777 (fotometr.) u 0,03 mg/L
Nitrat-N DIN EN ISO 10304 (IC) u u 0,2 mg/L
Ortho-Phosphat-Phosphor DIN EN ISO 6878 u u 5 ug/L
(fotometrisch)

Phosphor-gesamt ([;(I)':loﬁwgtlrighe)sgm u L] 10 pglL
Calcium DIN 38409-H6 u u 0,5 mg/L
Magnesium DIN 38409-H6 u u 0,5 mg/L
Natrium DIN EN ISO 11885 (ICP) u u 0,5 mg/L
Kalium DIN EN ISO 11885 (ICP) u u 0,5 mg/L
Fluorid DIN 38405-4 [ ] |
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 u u 10 mg/L
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 u u 20 mg/L
Eisen-gesamt DIN EN I1SO 11885 | u 0,1 mg/L
Eisen-gesamt-geldst DIN EN ISO 11885 u u 0,1 mg/L
Eisen(ll) DIN 38406 u u
Kurzprogramm Flutungswasser (KP)
Wassertemperatur DIN 38404-4 u -
pH-Wert DIN EN ISO 10523 u -
Elektrische Leitféahigkeit DIN EN 27888 u -
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 u 20 mg/L
Eisen-gesamt DIN EN I1SO 11885 u 0,1 mg/L
Eisen-gesamt-geldst DIN EN ISO 11885 u 0,1 mg/L
Versauerungsprogramm (ZPV)
Eisen(lll) DIN 38406-1 u u 0,1 mg/L
Aluminium DIN EN I1SO 11885 u u 0,1 mg/L
Arsen DIN EN ISO 17294-2 u u 5 pg/L
Blei DIN EN ISO 17294-2 ] ] 5 pg/L
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 u u 0,25 pg/L
Chrom DIN EN ISO 17294-2 u u 50 pg/L
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 u u 20 pg/L
Nickel DIN EN ISO 17294-2 u u 20 pg/L
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Kennwert Nachweisverfahren See- Flutungs- | MBG *)

wasser wasser
Zink DIN EN ISO 17294-2 u u 0,3 mg/L
Mangan DIN EN 1SO 11885 u u 0,1 mg/L
Besondere Indikation (ZPN)
Silizium | DIN EN 1SO 11885 u u 0,5 mg/L
Biologieprogramm (ZPB)
Chlorophyll a DIN 38412-16 u 0,1 pg/L
Phaeophytin DIN 38412-16 u 0,1 pg/L
Zellzahl Phytoplankton - u -
Biovolumen Phytoplankton - u -
Abundanz Zooplankton - u -
Biovolumen Zooplankton - u -

*) Mindestbestimmungsgrenze (MBG) nach [MHM 2018]
2.3  Monitoring der Biologie

Ab einem Seewasserspiegel Uber +45,0 m NHN wird an den Messstellen der drei Teil-
becken des kinftigen Cottbuser Ostsees das Phyto- und Zooplankton gemafd der
Tabelle 2 untersucht. Fir eine erste Bestandsaufnahme wurde die biologische
Besiedlung im Jahr 2019 im Rahmen des ,Nullmonitorings® untersucht.
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3 Umfang der Untersuchungen im Jahr 2019

3.1 Ereignisse

Im Monitoringjahr 2019 startete die Fremdflutung des Teilbeckens Willmersdorf aus
dem Hammergraben. Aufgrund von Limitierungen des Wasserdargebots in der Spree
wurde die Fremdflutung nach zwei Wochen ausgesetzt und erst in der zweiten Dezem-
berhalfte 2019 wieder in Betrieb genommen. In den ehemaligen Randschlauchen des
Tagebaus Cottbus-Nord bestanden zum Jahresende 2019 drei separate Wasser-
flachen mit unterschiedlichem Wasserspiegel. Im Teilbecken Willmersdorf (Nordrand-
schlauch) sind auch wahrend der Flutungspause zahlreiche Setzungsflie3rutschungen
gegangen. In der Tabelle 3 sind die malRgeblichen Ereignisse zur Flutung des Cott-
buser Ostsees im Monitoringzeitraum 2019 chronologisch aufgefihrt.

Tabelle 3: Chronologie der maRRgeblichen Ereignisse zur Flutung des Cottbuser Ostsees
seit April 2019.

Datum Ereignis

15.01.2019

Erprobungsbetrieb des Einlaufbauwerk aus dem Hammergraben
21.01.2019

12.04.2020 |Flutungsbeginn

28.04.2019 |Unterbrechung der Flutung aus dem Hammergraben
14.06.2019 |SetzungsflieBrutschung im Teilbecken Nordrandschlauch
18.06.2019 |Setzungsflielrutschung im Teilbecken Nordrandschlauch
29.08.2019 |Setzungsflierutschung im Teilbecken Nordrandschlauch
02.09.2019 | SetzungsflieRrutschung im Teilbecken Nordrandschlauch
13.11.2019 |SetzungsflieBrutschung im Teilbecken Randschlauch Merzdorf
26.11.2019 |Setzungsflierutschung im Teilbecken Nordrandschlauch
17.12.2019 |Wiederaufnahme der Flutung aus dem Hammergraben

3.2  Flutungswasser

Die Flutungswassermenge aus dem Hammergraben wird kontinuierlich an der Mess-
stelle CB-Flut-Zuleiter gemessen und als Tagesmittelwerte ausgegeben (Tabelle 4).
Die Wasserbeschaffenheit des Flutungswassers wurde mit Beginn der Flutung am
12.04.2019 monatlich als Stichtagsbeprobung an der Messstelle CB-Flut-01 (Bild 3)
analytisch untersucht. Das Untersuchungsprogramm richtet sich nach dem Monitoring-
konzept [LEAG 2020a] und ist fur das Jahr 2019 in der Tabelle 5 zusammengefasst.
In den Flutungspausen wird nur ein orientierendes Kurzprogramm untersucht.

Die eingeleitete Wassermenge aus der Randriegelleitung wird an den Flutungs-
leitungen Ableiter 1 NRS und Ableiter 2 NRS kontinuierlich erfasst und liegt als Tages-
mittelwerte vor (Tabelle 4). Seit August 2019 erfolgte monatlich die Beprobung des zur
Einleitung vorgesehenen Randriegelwassers aus der Randriegelleitung (Mst. Sammel-
leitung Randriegel West 6). Am 12.09.2019 wurde ersatzweise der ,Abschlag GWA 2
(uh. RR KBA)“ beprobt. Da es sich prinzipiell um dasselbe Wasser handelt, wird der
Befund vom September 2019 in die Datenreihe zur Messstelle ,Sammelleitung Rand-
riegel West 6 mitgeflhrt.
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Bild 3: Karte der Messstellen fir das Flutungswasser am Cottbuser Ostsee.
Tabelle 4: Messstellen fur das Flutungswasser des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019.
Messstelle Codierung Messgrofe Messtechnik Turnus
bzw. Methode
Entnahmestelle | CB-Flut-Zuleiter Volumenstrom IDM Kontinuierlich
Hammergraben (Tagesmittelwerte)
CB-Flut-01 Beschaffenheit Stichproben monatlich
Randriegel Ableiter 1 NRS Volumenstrom IDM Kontinuierlich
(Tagesmittelwerte)
Ableiter 2 NRS Volumenstrom IDM Kontinuierlich
(Tagesmittelwerte)
Sammelleitung RR | Beschaffenheit Stichproben monatlich
West 6
Tabelle 5: Ubersicht des Monitorings zur Flutungswasserbeschaffenheit fiir den kiinftigen
Cottbuser Ostsee im Jahr 2019.
Messstelle Gewasser Datum Programm
CB-Flut-01 Hammergraben 12.04.2019 GP
CB-Flut-01 Hammergraben 21.05.2019 GP, ZPB
CB-Flut-01 Hammergraben 17.06.2019 GP
CB-Flut-01 Hammergraben 25.07.2019 GP
CB-Flut-01 Hammergraben 27.08.2019 KP
CB-Flut-01 Hammergraben 23.09.2019 KP
CB-Flut-01 Hammergraben 20.11.2019 GP
CB-Flut-01 Hammergraben 19.12.2019 GP
Sammelleitung RR West 6 Randriegel 15.08.2019
Abschlag GWA 2 (uh. RR KBA) Randriegel 12.09.2019
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Messstelle Gewasser Datum Programm
Sammelleitung Randriegel West 6 Randriegel 10.10.2019
Sammelleitung Randriegel West 6 Randriegel 14.11.2019
Sammelleitung Randriegel West 6 Randriegel 27.12.2019

Erlauterung:
GP | Grundprogramm
KP |Kurzprogramm
ZPB | Zusatzprogramm Biologie

Im August und September 2019 war die Flutung ausgesetzt, sodass nur das Kurzpro-
gramm zur Anwendung kam. Im Oktober 2019 erfolgte keine Probennahme.

3.3 Seewasserstand

Im Monitoringzeitraum 2019 wurde in den Teilbecken des kiinftigen Cottbuser Ostsees
der Seewasserstand entsprechend der Tabelle 6 erfasst. Da sich zum Beginn des
Monitoringzeitraums im Teilbecken Nordrandschlauch noch keine durchgehende
Wasserflache ausgebildet hatte, wurde der Wasserstand in den wassergefillten
Teilbereichen Nordrandschlauch Nord und Nordrandschlauch-West separat erfasst.
Ende Februar 2019 hatte sich im Nordrandschlauch eine durchgehende Wasserflache
gebildet. Deshalb wurde die zuséatzliche Wasserstandsmessung im Teilbereich Nord-
randschlauch-Nord im Mai 2019 eingestellt.

Tabelle 6: Messungen des Seewasserstandes in den Teilbecken des kinftigen Cottbuser
Ostsees im Monitoringzeitraum 2019.
Teilbecken Messturnus Anzahl der |Bemerkung
Messwerte
Teilbecken Willmersdorf wochentlich 64 zusatzliche Messungen nach
(Nordrandschlauch-West) Rutschungen
Teilbecken Willmersdorf wochentlich 12 Separate Messungen ab Mai 2019
(Nordrandschlauch-Nord) eingestellt, da durchgehende Wasser-
flache im Nordrandschlauch. Nur mit
einem Messwert fur Teilbecken
Willmersdorf fortgefiihrt (NRS-West).
Teilbecken Merzdorf monatlich 14 zusatzliche Messungen nach
(Randschlauch Merzdorf) Rutschungen
Teilbecken Schlichow monatlich 13
(Sudrandschlauch)
3.4 Seewasserbeschaffenheit

Im Jahr 2019 gelten fir das Monitoring des Cottbuser Ostsees die Vorgaben flr den
Flutungsbetrieb gemal [LEAG 2020a]. Die Wasserbeschaffenheit wird jeweils separat
in den wassergefullten Teilbecken untersucht bzw. gemessen (Bild 4).

= Teilbecken Schlichow (Stdrandschlauch)...........ccccooooviiiiiiiiinn, (CB-See-01)
= Teilbecken Merzdorf (Randschlauch Merzdorf)...........ccccoeeeeeeeennnnn. (CB-See-02)
= Teilbecken Willmersdorf-Lakoma (Nordrandschlauch-West) ............ (CB-See-03)

= Teilbecken Willmersdorf-Auslauf (Nordrandschlauch-Nord) ............. (CB-See-04)
= Teilbecken Willmersdorf-Neuendorf (Nordrandschlauch-Nord)....... (CB-See-04b)
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Im Jahr 2019 wurde zuséatzlich zum Monitoringkonzept [LEAG 2020a] die Messstelle
CB-See-04b im Teilbereich Willmersdorf-Neuendorf (Nordrandschlauch-Nord) beprobt
(Bild 4).

Unterteich K
Strecktei

N,

e, CB-See-04b
§(Nerdrandschlauch-Nord)

Y

.......

Cottbus

0

Klinger See

Messstellen Wasserflache Topographie
® Seewasser (geplant) [ Siedlungen
I Wasserflache Standgewasser N
LEAS _ (OKt. 2019) = FlieRgewasser 0 000 2000m
i_3 Sperrbereiche | Wehre

== Sammelleitung RR

Bild 4: Ubersicht der Seemessstellen am Cottbuser Ostsee gemaR [LEAG 2020a].

Im Jahr 2019 wurden zu zwei Terminen tiefenorientierte Beprobungen des See-
wassers in den Teilbecken durchgefuhrt (Tabelle 7):

= am 29.03.2019 wahrend der Fruhjahrszirkulation als sogenanntes ,Null-
monitoring“ vor Flutungsbeginn und

= am 01.10.2019 zum Ende der Sommerstagnation bzw. zur beginnenden
Herbstzirkulation.

Da die Probennahmen wahrend der Zirkulationsphasen stattfanden, erfolgte die
Probennahme in diskreten Abstanden Uber die gesamte Wassertiefe als Mischprobe
(i), mit Ausnahme des grundnahen Bereichs (Tabelle 7). Die Anzahl der Teilproben
richtete sich nach der Wassertiefe an der jeweiligen Probennahmestelle. Au3erdem
wurden in den Teilbecken Sudrandschlauch, Merzdorf und Nordrandschlauch-West
zusatzlich grundnahe Proben (g) entnommen. Da am 01.10.2019 an der Messstelle
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CB-See-01 (Sudrandschlauch) Rudimente der thermischen Schichtung erfasst
wurden, wurden tiefendiskrete Stichproben entsprechend der limnologischen Unter-
gliederung des Sees aus dem Epilimnion (e), Hypolimnion (h) und grundnahen Bereich
(g) entnommen (Tabelle 7). Die konkreten Entnahmetiefen wurden vor Ort anhand des
aufgezeichneten Tiefenprofils der Wassertemperatur festgelegt. Fir die Untersuchung
der biologischen Kennwerte wurden Mischproben aus der euphotischen Zone ent-
nommen.

Das Untersuchungsspektrum richtet sich nach dem Monitoringkonzept [LEAG 2020a]
(Tabelle 2). An allen Wasserproben wurde das Grundprogramm (GP), das Zusatz-
programm Versauerung (ZPV) und das Zusatzprogramm fir besondere Indikation
(ZPN) durchgefuhrt (Tabelle 7). Das Zusatzprogramm Biologie (ZPB) kam am
29.02.2019 an drei Messstellen zur Anwendung.

Tabelle 7: Ubersicht tiber das Seewassermonitoring zum Cottbuser Ostsee im Jahr 2019.
Messstelle |Teilbecken Datum GP |ZPV |ZPN |ZPB o ©
— =
%) (S
= 1 (2 e))
[ o =
() € — = S
I3 SE |g5
o cC o C =
T T 25 |ES
0= w = ON
CB-See-01 | Schlichow 0,5-8,0 i
[ | [ | [ | [ | o
(Stidrand- 29.03.2019 13,4 12.8 g
schlauch) 4,0 e
01.10.2019| = | | 13,4 10,0 h
12,5 o]
CB-See-02 Merzdorf 0,5-1,0 i
[ | [ | [ | [ | e
(Randschlauch 29.03.2019 2.3 2,0 g
Merzdorf) 01.102019| m | m | m 31 1,025 | i
CB-See-03 | Willmersdorf- 29.03.2019 | m - - - 34 0,5-1,5 i
Lakoma 3,0 g
(Nordrand- )
schlauch West) 01.10.2019| = u u 6,7 1,0-6,0 i
CB-See-04 | Willmersdorf- 29.03.2019| = u u 5,6 0,5-5,0 i
Auslauf
(Nordrand- 01.10.2019| m [ | | 2,8 1,0 e
schlauch Nord)
CB-See-04b | Willmersdorf-
Neuendorf 29032019 m | m | m 38 | 0530 | i
(Nordrand-
schlauch Nord)
Erlauterung:
i | Profilmischprobe GP |Grundprogramm
e |Epilimnion ZPV | Zusatzprogramm Versauerung
g |grundnahe Probe ZPN | Zusatzprogramm besondere Indikation
ZPB | Zusatzprogramm Biologie
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4 Ergebnisse
4.1  Witterung

Das arithmetische Mittel der Lufttemperatur an der DWD-Wetterstation Cottbus lag
im Monitoringzeitraum 2019 bei +11,4 °C und damit +1,4 °C Gber dem Jahresdurch-
schnitt der 30-jahrigen Reihe von 1990 bis 2019 (+10,0 °C). Die hochste Luft-
temperatur wurde mit +38,1 °C am 26.06.2019 und die niedrigste Lufttemperatur
mit -9,4 °C am 22.01.2019 erfasst (Bild 5). Die innertdgliche Spanne der Luft-
temperatur (Differenz zwischen Tagesminimum und Tagesmaximum) ist in den
Sommermonaten von Juni bis August mit durchschnittlich 13,9 Grad deutlich grél3er
als in den Frdhjahrsmonaten Januar und Februar (7,4 Grad) und in den Winter-
monaten November und Dezember (6,4 Grad) (Bild 5).

Die Lufttemperatur zeigt im Monitoringjahr 2019 einen typischen Jahresgang mit
hohen Temperaturen in den Sommermonaten und niedrigen Temperaturen in den
Frihjahrs- und Wintermonaten (Bild 5). Im ersten Halbjahr 2019 wurden insgesamt 47
Frosttage und 4 Eistage erfasst. Der letzte Eistag wurde am 25.01.2019 und der letzte
Frosttag am 06.05.2019 verzeichnet. Der erste Frosttag im zweiten Halbjahr 2019
wurde am 06.10.2019 verzeichnet. Bis zum Jahresende wurden 22 weitere Frosttage
erfasst. Im gesamten Monitoringzeitraum 2019 wurden damit insgesamt 64 Frost- und
4 Eistage verzeichnet (Bild 5).

40

Lufttemperatur [°C]

-10

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

Spannweite Tagesminimum - Tagesmaximum

Tagesmittel Lufttemperatur

Bild 5: Ganglinie der Tagesmitteltemperatur sowie der Spanne zwischen dem téglichen
Temperaturmaximum und Temperaturminimum an der DWD-Wetterstation Cottbus
im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019.

Im Monitoringzeitraum 2019 lagen die Monatsmittel der Lufttemperatur an der DWD-
Station Cottbus nahezu durchgehend Uber den Monatsmittelwerten der 30-jahrigen
Reihe von 1990 bis 2019 (Bild 6). Nur im Mai 2019 lag das Monatsmittel der Luft-
temperatur -2,1 Grad unter dem 30-jahrigen Durchschnitt. Im Juni 2019 (+23,1 °C)
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wurde mit +5,3 Grad die maximale Abweichung zum 30-jahrigen Durchschnitt
(+17,8 °C) festgestellt. In den anderen Monaten lagen die Monatsmittelwert der Luft-
temperatur zwischen +0,2 und +2,8 Grad tber der 30-jahrigen Reihe (Bild 6).

25
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©
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£

k5 10
=
3
|

5

0

Monat des Jahres
—nu—Monatsmittel Lufttemperatur 2019 —n— Monatsmittel Lufttemperatur 1990-2019
Bild 6: Vergleich der Monatsmittel der Lufttemperatur im Monitoringzeitraum von Januar

bis Dezember 2019 mit den Monatsmitteln der Lufttemperatur fir die 30-jahrige
Reihe von 1990 bis 2019 an der DWD-Wetterstation Cottbus.

Im Monitoringzeitraum 2019 wurden an der DWD-Station Cottbus insgesamt 445 mm
Niederschlag registriert. Dies sind -185 mm bzw. 30 % weniger als im 30-jahrigen
Durchschnitt (629 mm). Der Januar war mit 69 mm der niederschlagsreichste und der
Juni war mit 16 mm der niederschlagséarmste Monat im Monitoringjahr 2019 (Bild 8).
Die hochsten Tagesniederschlagssummen wurden mit 21 mm am 04.10.2019 und mit
14 mm am 26.04. und am 09.09.2019 erfasst. Ansonsten lagen die taglichen Nieder-
schlagssummen grof3tenteils unter 10 mm (Bild 7). In den Monaten April, Juni, Juli,
August, November und Dezember des Jahres 2019 lagen die monatlichen Nieder-
schlagssummen an der DWD-Station Cottbus deutlich unter dem Durchschnitt der 30-
jahrigen Reihe. Die grof3te Unterschreitung wurde dabei mit -56 mm fur den Juli 2019
ermittelt. Im Januar und Marz 2019 lagen die Monatssummen des Niederschlages
dagegen uber dem langjahrigen Mittel. In den Monaten Februar, Mai, September und
Oktober 2019 lagen die monatlichen Niederschlagssummen etwa auf dem Niveau des
30-jahrigen Durchschnitts (Bild 8).

Der Mittelwert der relativen Luftfeuchte lag im Monitoringjahr 2019 bei 71 % mit einer
Spanne zwischen 38 % und 100 %. In den Sommermonaten lag die relative Luft-
feuchte meist unter und in den Frihjahrs- und Wintermonaten meist iber dem Jahres-
durchschnitt (Bild 9). Die innerjahrliche Dynamik der relativen Luftfeuchte erklart sich
hauptsachlich sich aus dem Zusammenhang zwischen der Lufttemperatur und dem
Sattigungsdampfdruck der Luft. Bei steigender Lufttemperatur nimmt der Sattigungs-
dampfdruck der Luft zu, wodurch bei gleichbleibendem Feuchtgehalt der Luft die
relative Luftfeuchte abnimmt. Entsprechend spiegelt sich im Jahresgang der relativen
Luftfeuchte der inverse Jahresgang der Lufttemperatur wider (vgl. Bild 5 und Bild 9).



Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

Seite 23
25 :
__________ L________L_________L________J_________J:_________l._________L_________l.____________________________J_________.

G20 i R
S e S R S R
o : : : : : : : : : : :
0 L B T T Y A i [
2 . . | . | . . . . .
w 0 i
@ S S SRR SN SN SN S SN SR S S
0 ' ' ' ' ' ' ! ! ! !
< : : : : : : : : : : :
o 10 . i I S e Ty e
w ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 1
A 1 1 ] ] ] ] 1 1 1 1
[ : : : : . . . . .
-U -y """ r===-=-=-=" i Dl N Iy i B T-"79""1°~° Ll 1Tt l
o : : : : : : : : .
= : : : : : : : : :

5 T |1 i 1 e e 1 M T : |

0 : | l j : : Ll 1

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

m Tagessumme Niederschlag

Bild 7: Tagessummen des Niederschlags an der DWD-Wetterstation Cottbus im
Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019.
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Bild 8: Vergleich der Monatssummen des Niederschlags im Monitoringzeitraum von
Januar bis Dezember 2019 mit den mittleren Monatssummen der 30-jahrige Reihe
von 1990 bis 2019 an der DWD-Wetterstation Cottbus.
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Bild 9: Ganglinie der Tagesmittelwerte der relativen Luftfeuchte an der DWD-Wetterstation
Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019.

Der Wind wehte im Monitoringjahr 2019 hauptsachlich aus westlicher, sidwestlicher
und 6stlicher Richtung (Bild 11). Das Mittel der Windgeschwindigkeit in 2 Meter Hohe
lag im Monitoringjahr bei 1,9 m/s. Das Maximum der Windgeschwindigkeit wurde mit
7,4 m/s am 30.09.2019 erfasst. Die hoheren Windgeschwindigkeiten traten Uber-
wiegend in den Fruhjahrs- und Wintermonaten bei Wind aus sidwestlicher Richtung
und in Verbindung mit Niederschlagsereignissen auf (Bild 10 und Bild 11).
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Bild 10: Ganglinie der Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeit in 2 Meter Hohe an der
DWD-Wetterstation Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019.
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Bild 11: Windrose mit Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 2 Meter Hohe an der DWD-
Wetterstation Cottbus im Monitoringzeitraum von Januar bis Dezember 2019
(Datenbasis: Stundenwerte).

Die Gewasserverdunstung in den Teilbecken des Cottbuser Ostsees folgt dem
Jahresgang der Lufttemperatur mit hohen Verdunstungsraten in den Sommermonaten
und geringen Verdunstungsraten in den Frihjahrs- und Wintermonaten (vgl. Bild 6 und
Bild 12). Im ersten Halbjahr 2019 nahmen die Verdunstungshéhen Uber die Monate
allerdings nicht stetig, sondern sprunghaft zu. So verdoppelten sich zwischen Februar
und Méarz sowie zwischen Mai und Juni jeweils die Verdunstungshéhen (Bild 12 und
Tabelle 8). Die Spriinge erklaren sich aus der innerjahrlichen Entwicklung der Luft-
temperatur (vgl. Bild 6 und Bild 12). Die Abnahme der Verdunstungshéhen in der
zweiten Jahreshalfte zwischen Juli und Dezember erfolgte dagegen weitgehend stetig
(Bild 12 und Tabelle 8).

Beim Vergleich der jahrlichen Verdunstungssummen der Teilbecken wird deutlich,
dass aus dem Randschlauch Merzdorf deutlich mehr Wasser verdunstet (982 mm) als
aus dem Sudrandschlauch (861 mm) bzw. aus dem Nordrandschlauch (868 mm)
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(Tabelle 8). Weiterhin zeigt sich, dass die Verdunstung aus dem Randschlauch
Merzdorf in den Sommermonaten am héchsten und in den Fruhjahrs- und Winter-
monaten am niedrigsten ist (Bild 12 und Tabelle 8). Dies erklart sich aus der Morpho-
metrie des Teilbeckens. Im Unterschied zu den Teilbecken Sudrandschlauch und
Nordrandschlauch hat der Randschlauch Merzdorf ein geringes Wasservolumen, aber
eine groRe Wasserflache und eine entsprechend geringere mittlere Tiefe. Dadurch
erwarmt sich das Wasser im Randschlauch Merzdorf in den Sommermonaten starker
und kdhlt in den Wintermonaten starker ab als in den anderen Teilbecken. Dies wirkt
sich entsprechend auf die Gewasserverdunstung aus.
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Bild 12: Monatssummen der fur die Teilbecken des Cottbuser Ostsees nach DALTON
berechneten Gewéasserverdunstung im Monitoringzeitraum von Januar bis
Dezember 2019.

Tabelle 8: Monatssummen der fir die Teilbecken des Cottbuser Ostsees nach Dalton

berechneten Gewéasserverdunstung im Monitoringjahr 2019.

Verfahren Sudrand- Randschlauch Nordrand-

schlauch Merzdorf schlauch

Monat| [mm/Mon.] [mm/Mon.] [mm/Mon.]
Januar 32 22 26
Februar 24 27 28
Marz 48 52 51
April 67 87 73
Mai 62 72 65
Juni 138 195 149
Juli 136 165 138
August 126 147 123
September 104 101 96
Oktober 59 63 59
November 32 23 28
Dezember 33 28 32
Summe 861 982 868
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4.2  Morphometrie

Die Morphologie des Cottbuser Ostsees im Ausgangszustand vor der Flutung ist in
Bild 13 dargestellt. Die Vermessung der Seemorphometrie erfolgte durch Airborne-
Laserscanning am 22.02.2019. Markant sind die tiefen Randschlauche und die flache
Kippenoberflache. Die dazugehodrigen Wasserstand-Volumen- und Wasserstand-
Flachen-Funktionen fir den gesamten Cottbuser Ostsee sind in Bild 14 dargestellt.
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Bild 13: Wassertiefen im Cottbuser Ostsees bei dem Zielwasserstand von +62,5 m NHN.

Mit Abschluss der Flutung wird der Cottbuser Ostsee bei einem Zielwasserstand von
+62,5 m NHN eine Seevolumen von rund 126 Mio m3 und eine Seeflache von rund
19 km?2 aufweisen.

Wahrend die Seeflache und das Seevolumen fur den Zielwasserstand robuste Grél3en
darstellen, werden sich im Zuge der Flutung die Wasserstand-Volumen- und Wasser-
stand-Flachen-Funktionen verformen. Grund sind die Rutschungen der kippenseitigen
Randschlauchbéschungen, die einerseits zur Aufhéhung der Randschlauchsohle,
andererseits aber auch zu einer Vertiefung der dahinter liegenden Kippenoberflache
fuhren (vgl. Tabelle 3 in Abschn. 3.1), vor allem an den Kippenb&schungen.
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Bild 14: Wasserstand-Volumen-Seeflachen-Beziehung fir den Cottbuser Ostsee abgeleitet

aus den Daten der Vermessung der Seemorphometrie vom 22.02.2019.

Die Wasserflachen und Morphometrien der Teilbecken Schlichow (Stdrandschlauch),
Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) und Willmersdorf (Nordrandschlauch) stellten sich
Ende Oktober 2019 wie folgt dar: Bild 15, Bild 16 bzw. Bild 17.
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Bild 15: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Schlichow (Studrandschlauch) im
Oktober 2019.
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Bild 16: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch
Merzdorf) im Oktober 2019.
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Bild 17: Wasserflache und Morphometrie des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch)
im Oktober 2019.
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Wasserbilanz

4.3.1 Flutung

In Bild 18 ist die Chronik der Flutung des Cottbuser Sees im Jahr 2019 dargestellt.
Uber den Zeitraum von ca. 8,5 Monaten zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn)
und dem 31.12.2019 wurden im Mittel 0,342 m3/s Wasser in das Teilbecken Willmers-
dorf eingeleitet (Tabelle 9). Davon stammen etwa 20 % aus dem Hammergraben und
80 % aus dem Randriegel und dessen Systemregulierung. In Summe wurden fast
8 Mio. m3in den Cottbuser Ostsee eingeleitet.
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Bild 18: Ganglinien der in das Teilbecken Nordrandschlauch des Cottbuser Ostsees aus
dem Hammergraben und den Randriegeln (Ableiter 1 NRS, Ableiter 2 NRS) im
Monitoringzeitraum 2019 eingeleiteten Wassermengen.

Tabelle 9: Mittlere Volumenstrome und summarische Kubaturen im Zeitraum zwischen
dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 31.12.2019 fir die Einleitungen aus
dem Hammergraben und den Randriegeln in das Teilbecken Nordrandschlauch
des Cottbuser Ostsees.

Mittlerer
o Volumen
Einleitung Volumenstrom

[m3/s] [Mio. m3]

Hammergraben 0,061 1.400.000
Ableiter 1 NRS 0,186 4.234.000
Ableiter 2 NRS 0,088 2.012.000
Summe 0,335 7.646.000
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4.3.2 Entwicklung des Wasserstandes und Volumenzuwachs
4.3.2.1 Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch)

Der Anstieg des Wasserspiegels und der Volumenzuwachs im Teilbecken Schlichow
(Sudrandschlauch) ist in Bild 19 dargestellt. Markante Eckzahlen der Flutung des Teil-
beckens Schlichow (Stdrandschlauch) im Jahr 2019 enthalt die Tabelle 10.
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Bild 19: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Schlichow

(Sudrandschlauch) des Cottbuser Ostsees.

Tabelle 10: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Schlichow
(Sudrandschlauch) im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und
dem 03.12.2019 (letzter Terminwert der Wasserspiegelmessung).

Datum Tage Wasser- | Wasserspiegelanstieg | Volumen Volumenzuwachs
stand
d m NHN m cm/d Mio. m3 Mio. m3 m3/d
12.04.2019 +46,63 6,99
03.12.2019 | 236 +47,25 0,62 0,26 7,43 +0,43 +1.840

Der Anstieg des Wasserspiegels im Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch) ist im
Jahr 2019 allein auf den Grundwasserzustrom zuriickzufuhren.

4.3.2.2 Teilbecken Merzdorf (Randschlauch Merzdorf)

Der Anstieg des Wasserspiegels und der Volumenzuwachs im Teilbecken Merzdorf
(Randschlauch Merzdorf) ist in Bild 20 dargestellt. Markante Eckzahlen der Flutung

des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) im Jahr 2019 enthalt die
Tabelle 11.
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Bild 20: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Merzdorf

(Randschlauch Merzdorf) des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019.

Tabelle 11: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Merzdorf
(Randschlauch Merzdorf) im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungs-
beginn) und dem 03.12.2019 (letzter Terminwert der Wasserspiegelmessung).

Datum Tage Wasser- | Wasserspiegelanstieg | Volumen Volumenzuwachs
stand
d m NHN m cm/d Mio. m3 Mio. m3 m3/d
12.04.2019 +39,70 0,13
03.12.2019 | 236 +41,23 1,53 0,64 0,31 +0,18 +765
Volumen der SetzungsflieRrutschungen -0,10
Korrigierte Volumenzunahme im Teilbecken +0,08 +324

Der sprunghafte Anstieg des Wasserspiegels im November 2019 ist auf eine Rut-
schung zurtickzufihren (Bild 20 und Tabelle 3). Das erfordert eine Korrektur der
Wasserstand-Volumen-Funktion. Die rutschungsbedingte Volumenzunahme wird aus
den Bilanzdaten mit ca. 100.000 m3 abgeschatzt. Der Zuwachs des Wasservolumens
im Teilbecken wird um diesen Betrag korrigiert (Tabelle 11). Der Anstieg des Wasser-
spiegels im Teilbecken Merzdorf ist bislang ausschliel3lich auf den Grundwasser-
zustrom und auf Rutschungen zuriickzufiihren. Das Flutungswasser erreicht das Teil-
becken Merzdorf bislang nicht.

4.3.2.3 Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch)

Der Anstieg des Wasserspiegels und der Volumenzuwachs im Teilbecken Willmers-
dorf (Nordrandschlauch) ist in Bild 21 dargestellt. Markante Eckzahlen der Flutung des
Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch) im Jahr 2019 enthélt die Tabelle 12. Der
Wasserspiegelanstieg erfolgte bis zum Februar 2019 in den Teilbereichen Nord und
West getrennt. Durch eine gezielte Beseitigung eines trennenden Erddammes wurden
beide Teilbereiche zum Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch) vereint. Eine
Aussage zur Entwicklung des Seevolumen wird deshalb erst ab Anfang Marz 2019
getroffen (Tabelle 12).



Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)
Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.

Seite 33
50 12
T R R .
z o I I | o I _
R S A S S S S S S 8 VE
E g
€35 5 =
% - .[I l-l-l-l Em-mEE-E S
& . . . -
§ 30 - r.ll! _________ L lll l-_.!'....ll... _____ l..___._'_._'!'!!_.___._!_.__.__.__.,x _________ 4 %
© [Ty conll lllllll...... | >
= - -'..._!._.,.1_ - ; llll - ll-l'- |
25 [."“ﬁ.'-ii_ll-—..‘“"““‘.‘;.:'-I-l‘.‘“T """" R b | T T [ | 2
.-ILE [ | i
20 l.... T T T T T T T T T T T 0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
—m—\Wasserstand Nordrandschlauch West —m—\Wasserstand Nordrandschlauch Nord
—m—\olumen Nordrandschlauch West
Bild 21: Ganglinien des Wasserstandes und des Seevolumens im Teilbecken Willmersdorf

(Nordrandschlauch) des Cottbuser Ostsees im Jahr 2019.

Tabelle 12: Wasserspiegelanstieg und Volumenzuwachs im Teilbecken Willmersdorf (Nord-
randlauch) im Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem
20.12.2019 (letzter Terminwert der Wasserspiegelmessung).
Datum Tage Wasser- | Wasserspiegelanstieg | Volumen Volumenzuwachs
stand
d m NHN m cm/d Mio. m3 Mio. m3 m3/d
12.04.2019 +28,87 1,92
20.12.2019 | 253 +34,86 5,99 2,37 5,33 +3,41 +13.490
Volumen der SetzungsflieRrutschungen -0,65
Korrigierte Volumenzunahme im Teilbecken +2,76 +10.900

Anfang 2019 wurde ein kurzzeitiger starker Anstieg des Wasserspiegels im NRS West
Mitte Januar und nachfolgend von Mitte Januar bis Mitte Februar ein leichter Rlickgang

beobachtet. Der Anstieg ist auf die Wassereinleitung beim Test der Flutungsanlage
zurtickzufihren.

Der Anstieg des Wasserspiegels im Teilbecken Willmersdorf ist auf die Wasser-
einleitungen aus dem Hammergraben und aus den Randriegeln zurtickzufiihren. Zum
Anstieg des Seewasserspiegels haben auflerdem mehrere SetzungsflieR3rutschungen
beigetragen. Das ist an den spontanen Veranderungen des Wasserspiegels z. B. Mitte
Juni und Ende August zu erkennen (Bild 21 und Tabelle 3). Diese Setzungsfliel3-
rutschungen erfordern eine Korrektur der Wasserstand-Volumen-Funktion (siehe
Abschn. 4.2). Das summarische Volumen der Rutschungen wird aus den Bilanzdaten

mit rund 650.000 m3 abgeschatzt. Der Zuwachs des Wasservolumens im Teilbecken
ist um diesen Betrag zu korrigieren (Tabelle 12).
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4.3.3 Wasserbilanz
4.3.3.1 Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch)

Die mal3geblichen Wassermengenbilanzgrof3en fir das Teilbecken Schlichow sind in
Tabelle 13 zusammengestellt. Das wassergefillte Volumen im Teilbecken hat im
Zeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 03.12.2019 (letzter
Terminwert der Wasserspiegelmessung) um 0,49 Mio. m3 bzw. 1.840 m3/d zuge-
nommen. Die klimatische Wasserbilanz im Zeitraum ist mit -0,32 Mio. m3 bzw.
mit -1.370 m3/d defizitar. Die Nettogrundwasserbilanz des Teilbeckens Schlichow ist
im Bilanzzeitraum mit +0,75 Mio. m3 bzw. +3.210 m3/d positiv. Die Volumenzunahme
des Teilbeckens speist sich demnach allein aus dem Grundwasserzustrom.

Tabelle 13: Wasserbilanz des Teilbeckens Schlichow (Stdrandschlauch) fur den Zeitraum
vom 12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 03.12.2019 (letzter Terminwert der
Wasserspiegelmessung).

. . Volumen Volumenstrom
BilanzgroRe -
[Mio. m3] [m3/d]
Niederschlag +0,18 +760
Verdunstung -0,50 -2.130
Volumenénderung +0,43 +1.840
Grundwasserwechselwirkung +0,75 +3.210

4.3.3.2 Teilbecken Merzdorf (Randschlauch Merzdorf)

Die Wassermengenbilanz des Teilbecken Merzdorf im Bilanzzeitraum zwischen dem
12.04.2019 (Flutungsbeginn) und dem 03.12.2019 (letzter Terminwert der Wasser-
spiegelmessung) ist in der Tabelle 14 aufgestellt. Das wassergefillte Volumen des
Teilbeckens hat im Bilanzzeitraum um 0,08 Mio. m3 bzw. 325 m3/d zugenommen. Die
klimatische Wasserbilanz im Zeitraum ist mit -0,06 Mio. m3 bzw. -270 m3/d negativ. Die
Nettogrundwasserbilanz des Teilbeckens Merzdorf wurde fir den Bilanzzeitraum mit
+0,14 Mio. m3 bzw. +600 m3/d ermittelt. Der Volumenzuwachs im Teilbecken Merzdorf
ist demnach allein auf den Grundwasserzustrom zuriickzufiihren.

Tabelle 14: Wasserbilanz des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) fur den
Zeitraum vom 12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 03.12.2019 (letzter Termin-
wert der Wasserspiegelmessung).

. . Volumen Volumenstrom
BilanzgroRe ;
[Mio. m3] [m3/d]
Niederschlag +0,03 +120

Verdunstung -0,09 -390

Volumenénderung V +0,08 +330

Grundwasserwechselwirkung +0,14 +600

Dum die SetzungsflieRrutschungen korrigierte Volumenzunahme des Teilbeckens (vgl. Tabelle 11)
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4.3.3.3 Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch)

Die Wassermengenbilanz des Teilbeckens Willmersdorf ist in der Tabelle 15 zusam-
mengefasst. Fur den Bilanzzeitraum zwischen dem 12.04.2019 (Flutungsbeginn) und
dem 20.12.2019 (letzter Terminwert der Wasserspiegelmessung) wurde eine effektive
Zunahme des wassergeflllte Seevolumens von 2,75 Mio. m3 bzw. 10.960 m3/d er-
mittelt. Die klimatische Wasserbilanz des Teilbeckens ist mit -0,25 Mio. m3 bzw.
mit -1.000 m3/d defizitar. Im Bilanzzeitraum wurden insgesamt 7,25 Mio. m3 bzw. rund
29.000 m3/d Wasser aus dem Hammergraben und den Randriegeln in das Teilbecken
eingeleitet. Die Nettogrundwasserbilanz ist im Bilanzzeitraum mit -4,25 Mio. m3
bzw. -17.500 m3/d defizitar, da auch die entwasserten Porenraume der angrenzenden
Grundwasserleiter und der Innenkippe aufgefillt werden. Die Volumenzunahme im
Teilbecken Willmersdorf ist somit allein auf die Wassereinleitungen aus dem
Hammergraben und den Randriegeln zurtickzufuhren.

Tabelle 15: Wasserbilanz des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrandschlauch) fur den
Zeitraum vom 12.04.2019 (Flutungsbeginn) bis zum 20.12.2019 (letzter
Terminwert Wasserspiegel).

. . Volumen Volumenstrom
BilanzgroRe -

[Mio. m3] [m3/d]
Niederschlag +0,17 +660
Verdunstung -0,42 -1.660
Einleitung Ableiter 1 NRS +4,01 +15.910
Einleitung Ableiter 2 NRS +1,94 +7.700
Einleitung Hammergraben +1,30 +5.200
Volumenénderung +2,75 +10.960
Grundwasserwechselwirkung -4,25 -16.850

Dum die SetzungsflieRrutschungen korrigierte Volumenzunahme des Teilbeckens (vgl. Tabelle 12)
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4.4  Wasserbeschaffenheit
441 Flutungswasser
4.4.1.1 Hammergraben

Die statistischen KenngrofRen der mal3geblichen chemischen Kennwerte des im
Monitoringjahr 2019 in den Cottbuser Ostsee eingeleiteten Flutungswassers aus dem
Hammergraben sind in der Tabelle 16 aufgefiihrt. Die Beschaffenheit des Hammer-
grabens variiert im Verlaufe des Jahres 2019 nur wenig.

Tabelle 16: Statistische KenngroRen der maRRgeblichen chemischen Kennwerte des
Flutungswassers aus dem Hammergraben im Monitoringzeitraum von April bis
Dezember 2019.

Anzahl
Kennwert Einheit der Minimum | Mittelwert | Maximum

Werte
Elektrische Leitfahigkeit bei +25°C pS/cm 8 860 990 1.080
pH-Wert 8 7,8 7,8 7,9
Saurekapazitat Ksa3 mmol/L 6 1,5 1,6 1,7
Basenkapazitat Kgs.2 mmol/L 6 0,05 0,08 0,14
TIC mg/L 6 12,0 14,2 15,0
TOC mg/L 6 4,3 49 6,0
DOC mg/L 6 4,0 4,7 5,8
Chlorid mg/L 6 28,2 31,0 34,3
Sulfat mg/L 8 380 430 490
Natrium mg/L 6 17,8 22,6 24,5
Kalium mg/L 6 55 6,9 7,6
Magnesium mg/L 6 25,8 28,0 29,9
Calcium mg/L 6 141 151 156
Eisen-gesamt mg/L 8 0,13 0,26 0,39
Eisen-gelost mg/L 8 0,01 0,08 0,19
Eisen-ll-geltst mg/L 6 0,01 0,05 0,10
Mangan mg/L 6 0,01 0,16 0,27
Aluminium mg/L 6 0,020 0,023 0,030
Silicium mg/L 6 1,2 3,2 50
Ammonium-N mg/L 6 0,09 0,13 0,18
Nitrat-N mg/L 6 0,05 0,75 1,50
Nitrit-N mg/L 6 0,01 0,02 0,05
Phosphor-gesamt po/L 6 12 22 30
Phosphat-P pg/L 6 3 8 10
Arsen po/L 6 <10
Kupfer pg/L 6 <5
Nickel po/L 6 6 7 9
Zink po/L 6 1 11 38

Der pH-Wert des Hammergrabens lag im Monitoringjahr 2019 im Mittel bei pH ~ 7,8
(Tabelle 16). Er schwankte nur sehr gering. Das Wasser ist mit einer Sdurekapazitat
zwischen Kss,3 ~ 1,5 und 1,7 mmol/L fur ein FlieRgewasser typisch gepuffert.
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Die Sulfatkonzentration des Hammergrabens lag im Monitoringjahr 2019 im Mittel
bei 430 mg/L (Tabelle 16). Die Sulfatkonzentration schwankte nur gering (Bild 22).
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Bild 22: Sulfatkonzentration und Einleitmengen des Flutungswassers aus dem Hammer-
graben vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019.

Die elektrische Leitfahigkeit als MalR der Gesamtmineralisation wird im Hammer-
graben mal3geblich von der Sulfat- und Calciumkonzentration bestimmt. Im Moni-
toringjahr 2019 lag die elektrische Leitfahigkeit im Mittel bei 1.000 uS/cm mit einer
geringen Spanne zwischen 860 uS/cm und 1.080 uS/cm (Tabelle 16). Eine signifi-
kante jahreszeitliche Abhangigkeit der elektrischen Leitfahigkeit ist aufgrund der stabil
niedrigen Durchflisse im Jahr 2019 nicht erkennbar (Bild 23).
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Bild 23: Elektrischen Leitfahigkeit und Einleitmengen des Flutungswassers aus dem
Hammergraben vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019.
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Die Eisen-gesamt-Konzentration lag im Monitoringjahr 2019 im Hammergraben im
Mittel unter 0,3 mg/L mit einer kleinen Spanne von 0,1 bis 0,4 mg/L (Tabelle 16 und
Bild 24). Die Eisen-geldst-Konzentration im lag im Durchschnitt des Monitoring-
jahres 2019 unter 0,1 mg/L und schwankte nur gering (Bild 24). Das Maximum der
Eisen-gelost-Konzentration wurde mit 0,19 mg/L bestimmt (Tabelle 16).
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Bild 24: Eisen-geldst und Eisen-gesamt-Konzentrationen sowie Einleitmengen des
Flutungswassers aus dem Hammergraben vom April 2019 (Flutungsbeginn) bis
Dezember 2019.

Die Phosphorkonzentration im Hammergraben lag in einem Band zwischen 10 und
30 pg/L (Tabelle 16 und Bild 25). Die Messwerte im Hammergraben sind stets kleiner
als der Hintergrundwert von 50 pg/L Gesamtphosphor als Anforderung an den sehr
guten 6kologischen Zustand fur Flie3gewéasser [OGewV 2016].
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Bild 25: Messwerte der Gesamtphosphorkonzentration sowie der taglichen Einleitmenge
des im Zeitraum von April 2019 (Flutungsbeginn) bis Dezember 2019 in den
Cottbuser Ostsee eingeleiteten Wassers aus dem Hammergraben.

4.4.1.2 Randriegel

Die Wasserbeschaffenheit in den Randriegel ist in der Tabelle 16 gekennzeichnet.

Tabelle 17: Statistische Kenngrof3en der mafdgeblichen chemischen Kennwerte des
Sumpfungswassers aus den Randriegeln im Monitoringzeitraum von August bis
Dezember 2019.

Anzahl
Kennwert Einheit der Minimum | Mittelwert | Maximum

Werte
Abfiltrierbare Stoffe mg/L 5 10,0 20,4 32,0
Sauerstoff, gelost mg/L 5 3,7 5,6 8,6
Elektrische Leitfahigkeit bei +25°C pS/cm 5 960 1.140 1.520
pH-Wert - 5 6,7 6,9 7,1
Alkalinitat als Ksa,3 mmol/L 5 1,9 2,6 4.4
Aciditat als Kegs2 mmol/L 5 0,55 0,71 0,92
TOC mg/L 3 3,2 6,0 11,0
DOC mg/L 2 49 51 53
TIC mg/L 2 23,0 25,0 27,0
Chlorid mg/L 5 32,9 39,2 48,6
Sulfat mg/L 5 290 410 650
Natrium mg/L 2 37,2 37,8 38,3
Kalium mg/L 2 5,7 6,3 6,9
Magnesium mg/L 2 20,5 25,5 30,5
Calcium mg/L 2 127 153 179
Eisen-gesamt mg/L 5 12,0 134 14,5
Eisen-geldst mg/L 5 5,93 8,97 14,1
Eisen-ll-geldst mg/L 5 5,93 8,67 13,3
Mangan mg/L 2 1,02 1,39 1,76
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Anzahl
Kennwert Einheit der Minimum | Mittelwert | Maximum
Werte
Aluminium mg/L 2 0,01 0,10 0,19
Ammonium-N mg/L 2 0,69 0,73 0,76
Nitrat-N mg/L 2 <0,125
Nitrit-N mg/L 2 0,01 0,01 0,01
Phosphor-gesamt pg/L 2 11 14 16
Phosphat-P pg/L 2 10 12 14
Arsen ug/L 2 <10,0
Blei pg/L 2 <10
Cadmium Mg/l 2 <1,0
Kobalt pg/L 2 6,0 8,0 10,0
Kupfer Mg/l 2 5 10 15
Nickel Mg/l 2 5 7 8
Chrom-gesamt pg/L 2 <5
Quecksilber Mg/l 2 <1
Zink pg/L 2 28 50 72
Zinn Mg/l 2 <10

Das Wasser aus den Randriegeln ist nicht wesentlich starker mineralisiert als das
Flutungswasser aus dem Hammergraben (vgl. Tabelle 16). Der Mittelwert der Sulfat-
konzentration des Sumpfungswassers entspricht nahezu exakt dem Mittelwert der
Sulfatkonzentration im Hammergraben. Lediglich die Eisen- und Mangankonzen-
trationen sind leicht erhoht. Das Wasser aus den Randriegeln ist jedoch nicht
versauerungsdisponiert. Die N&hrstoffkonzentrationen (Stickstoff und Phosphor) sind
deutlich niedriger als im Hammergraben. Die sonstigen Halbmetalle und Schwer-
metalle sind unauffallig.

4.4.2 Cottbuser Ostsee
4.4.2.1 Schichtungsverhalten

Das Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch) ist mit einer geloteten maximalen
Wassertiefe von 13,4 Meter das derzeit tiefste Teilbecken des zukinftigen Cottbuser
Ostsees (Tabelle 18). Die anderen Teilbecken sind zwischen 2,3 Meter (Teilbecken
Merzdorf) und 6,7 Meter (Teilbecken Willmersdorf) tief. Bei den flachen Teilbecken ist
davon auszugehen, dass diese auch in den Sommermonaten mehrfach vollstandig
durchmischt werden. Ihr Schichtungsverhalten wird deshalb als polymiktisch ein-
gestuft. Die Kennwerte weisen zu den Beprobungsterminen am 29.03. und 01.10.2019
von der Oberflache bis zum Grund annahernd dieselben Messwerte auf. Die hydro-
chemische Beschreibung der Teilbecken erfolgt in Abschn. 4.4.2.2.

Das Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch; CB-See-01) ist mit 13,4 Meter ver-
gleichsweise tief. Zum Messtermin am 01.10.2019 war die Sommerstagnation fast
vollstandig aufgeldst. Hier ist von einem dimiktischen Schichtungsverhalten auszu-
gehen (Bild 26). Aufgrund von Zehrprozessen ist die Sauerstoffkonzentration im
grundnahen Bereich auf 40 % gesunken.
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Tabelle 18: Limnologischen Eigenschaften der Teilbecken des Cottbuser Ostsees im Jahr
2019.
Teilbecken Mst. Maximale | Schichtungs- .
. Besonderheiten
Tiefe [m] |verhalten

Schlichow CB-See-01 |13/4 dimiktisch Sauerstoffzehrung im
(Sudrandschlauch) Hypolimnion
Merzdorf CB-See-02 |3,1 polymiktisch
(Randschlauch Merzdorf)
Willmersdorf CB-See-03 6,7 polymiktisch
(Nordrandschlauch) CB-See-04 |28

CB-See-04b |3,8

Redox UH [mV] el. Leitfahigkeit (25 °C) [mS/cm]

Trubung [NTU] Sauerstoffsattigung [%]
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Bild 26: Tiefenprofile fur die Kennwerte Wassertemperatur, Tribung, Sauerstoffkonzen-

tration und -séttigung, pH-Wert, Redoxpotential und elektrische Leitfahigkeit im
Teilbecken Willmersdorf (Sidrandschlauch) an der Messstelle CB-See-01 zum
Termin der Seewasserbeprobung am 01.10.2019.
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4.4.2.2 Hydrochemische Entwicklung

In den folgenden Tabellen sind die hydrochemischen Befunde der Beprobungen des
in Flutung befindlichen Cottbuser Ostsees zusammengefasst. Die Tabellen enthalten
jeweils die Befunde fur die einzelnen Probennahmestellen. Die Kennwerte in den
Tabellen sind zunadchst nach den in situ erfassten Kennwerten und den Labor-
kennwerten differenziert. Die Laborkennwerte sind weiterhin gruppiert und durch
Doppelstrich unterschieden nach:

= den Milieukennwerten (pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit), den Kennwerten
des Saure-Basen-Status bzw. der Pufferung (pH-Wert, Sdure- und Basenkapa-
zitaten), dem Kalk-Kohlensaure-Status (pH-Wert, Saure- und Basen-
kapazitaten, TIC) und der Kohlenstoffbindungsformen (TOC, TIC und DOC),

= den wesentlichen Anionen (Chlorid und Sulfat) und Kationen (Natrium, Kalium,
Magnesium und Calcium),

= den pedogenen Metallen (Eisen, Mangan und Aluminium) einschlief3lich der
Bindungsformen (gesamt bzw. gel6st) und Redoxformen des Eisens (zwei-
wertiges bzw. dreiwertiges),

= den relevanten Spurenmetrallen (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Nickel,
Kupfer und Zink) sowie

= dem limnobiologisch relevanten Silizium und den Nahrstoffen (Stickstoff-
verbindungen und Phosphor).

Das Teilbecken Schlichow (Studrandschlauch) CB-See-01 ist mit pH ~ 3 und mit
einem Kegs,3 ~ 3 mmol/L stark sauer (Tabelle 19). Die Aciditat verbirgt sich in hohen
Eisen- (36 bis 46 mg/L) und Aluminiumkonzentrationen (13 und 16 mg/L). Das Eisen
liegt im sauren Seewasser dominant als gel6stes dreiwertiges Eisen vor. Des Weiteren
ist die Mangankonzentration mit rund 5 mg/L hoch. Das Wasser ist stark mineralisiert
und weist eine_Sulfatkonzentration zwischen 1.200 und 1.300 mg/L auf.

Die thermische Schichtung des Teilbeckens Schlichow war am 01.10.2019 fast voll-
standig aufgeldst (siehe Abschnitt: 4.4.2.1). Im Hypolimnion war der Sauerstoff bis auf
50 % gezehrt. Im Frihjahr war der Sauerstoff im Mixolimnion gesattigt.

Aufgrund des niedrigen pH-Wertes wurden die Spurenmetalle mit vergleichsweise
hoher Konzentration gemessen. Nickel wurde mit 140 bis 170 pg/L und Zink mit 390
bis 440 pg/L gemessen. Bei den Nahrstoffen liegen Nitrat- und Nitrit-Stickstoff unter
der Nachweisgrenze. Stickstoff liegt ausschliel3lich als Ammonium-Stickstoff mit
<1,8mg/L vor. Die Gesamt-Phosphorkonzentration ist mit 14 bis 30 pg/L unge-
wohnlich hoch.

Im Jahr 2019 wurden keine signifikanten hydrochemischen Entwicklungstrends fest-
gestellt. Es gibt ambivalente Verschiebungen zwischen den Hauptionen. Wahrend sich
Sulfat und Eisen verringern, steigen Magnesium und Calcium an. Auf die Aciditat wirkt
sich diese Verschiebung bislang nicht aus.
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Tabelle 19: Ergebnisse der Seewasserbeprobung im Teilbeckens Schlichow (Sudrand-
schlauch) an der Mst. CB-See-01 im Jahr 2019.
CB-See-01

Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019

Mischprobe| grundnah | Epilimnion | grundnah
Vor Ort
Entnahmetiefe m 8,0 12,8 4,0 12,5
Gelotete Tiefe m 13,4 13,4 13,4 13,4
Sichttiefe m 1,6 15
Lufttemperatur °C +8,0 +16,0
Wassertemperatur °C +7,3 +6,6 +15,7 +11,6
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 2.280 2.290 2.430 2.290
pH-Wert 2,9 3,0 3,0 3,0
Sauerstoffkonzentration mg/L 12,1 121 9,3 5,0
Sauerstoffsattigung % 101 100 95 50
Redoxpotential U mV +779 +775 +782 +786
Labor
pH-Wert 2,9 2,9 2,9 3,0
Temperatur (pH-Messung) °C +10,8 +10,0 +17,9 +13,3
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 2.290 2.290 2.500 2.380
Saurekapazitat Ksa.3 mmol/L
Basenkapazitat Kga.3 mmol/L 3,0 3,0 3,6 3,2
Basenkapazitat Kgs.2 mmol/L 55 6,0 5,9 57
TOC mg/L 4,5 2,6 2,4 2,9
DOC mg/L 2,7 2,5 2,4 2,2
TIC mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Chlorid mg/L 25,1 25,4 22,2 20,6
Sulfat mg/L 1.280 1.300 1.210 1.170
Natrium mg/L 16,7 17,0 17,7 15,5
Kalium mg/L 6,8 6,9 6,8 5,9
Magnesium mg/L 43,3 43,5 53,8 48,6
Calcium mg/L 324 330 367 360
Eisen-gesamt mg/L 46,5 46,5 36,2 39,0
Eisen-gelost mg/L 43,1 441 33,9 38,5
Eisen(ll)-geldst mg/L 1,0 0,5 0,7 0,5
Eisen(lll)-gelost mg/L 42,1 43,6 33,2 38,0
Mangan-gelost mg/L 5,15 5,36 5,24 4,97
Aluminium mg/L 13,8 13,8 16,0 13,6
Arsen po/L <10 <10 <5 <5
Blei pg/L <10 <10 <5 <5
Cadmium Mo/l 1,3 1,3 15 14
Chrom-gesamt po/L <5 <5 <5 <5
Nickel pg/L 147 142 171 159
Kupfer po/L 16 14 18 16
Zink ug/L 391 392 438 388
Silicium mg/L 18,2 18,9 22,3 22,9
Ammonium-N mg/L 1,50 0,54 1,40 1,80
Nitrat-N mg/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Nitrit-N mg/L <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Phosphor-gesamt pg/L 14 16 30 30
ortho-Phosphat-P po/L <10 <10 <10 <10

Kursiv: berechnete Werte

Das Teilbecken Merzdorf (Randschlauch Merzdorf) CB-See-02 ist mit pH =7
neutral und mit einem Ks43~ 0,7 ... 1,0 mmol/L schwach gepuffert (Tabelle 20). Das



;".'.: Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Monitoring zur Flutung des Cottbuser Ostsees. Jahresbericht 2019.
Seite 44

Wasser ist mit Sulfat um 400 mg/L im Vergleich zum Teilbecken Schlichow (Sudrand-
schlauch) deutlich schwéacher mineralisiert.

Die Konzentration bergbauburtiger Wasserinhaltsstoffe ist gering. Eisen-gesamt liegt
unter < 2 mg/L. Mangan und Aluminium sind mit <0,2 mg/L nicht relevant. Die Spuren-
metalle sind allesamt niedrig. Lediglich fir Nickel und Zink wurden Konzentrationen
geringfugig Uber der Bestimmungsgrenze gemessen.

Das Teilbecken Merzdorf war knapp 3 Meter tief und wurde regelméfiig bis zum Grund
durchmischt. In allen Wasserproben war das Wasser sauerstoffgesattigt.

Von den Né&hrstoffen war Stickstoff ausschlie3lich als Ammonium-Stickstoff in
geringen Konzentrationen < 1,4 mg/L nachweisbar. Gesamtphosphor lag im Jahr 2019
zwischen 11 und 37 pg/L. Der hochste Wert wurde zuletzt im Herbst 2019 gemessen.

Im Verlauf des Jahres 2019 war eine leichte Zunahme der Mineralisation (Sulfat,
Magnesium und Calcium) festzustellen. Zum Herbst 2019 war die Eisenkonzentration
gesunken, jedoch bei einem insgesamt niedrigen Niveau.

Tabelle 20: Ergebnisse der Wasserbeprobung des Teilbeckens Merzdorf (Randschlauch
Merzdorf) an der Mst. CB-See-02 im Jahr 2019.
CB-See-02
Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019
Mischprobe| grundnah |Mischprobe
Vor Ort
Entnahmetiefe m 1,0 2,0 2,5
Gelotete Tiefe m 2,3 2,3 3,1
Sichttiefe m 0,5 0,5 1,8
Lufttemperatur °C +8,0 +8,0 +16,0
Wassertemperatur °C +9,5 +8,8 +15,0
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 870 860 1.000
pH-Wert - 6,8 6,9 7,0
Sauerstoffkonzentration mg/L 12,0 11,8 8,9
Sauerstoffsattigung % 105 102 96
Redoxpotential Un mV +489 +522 +489
Labor
pH-Wert 6,6 6,8 6,8
Temperatur (pH-Messung) °C +11,5 +11,5 +13,4
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 940 880 1.040
Saurekapazitat Ksa.3 mmol/L 1,0 1,0 0,7
Basenkapazitat Kga.3 mmol/L -—- --- ---
Basenkapazitat Kes.2 mmol/L 0,4 0,5 0,3
TOC mg/L 6,6 5,7 4,0
DOC mg/L 5,0 4,7 4,0
TIC mg/L 6,8 6,8 55
Chlorid mg/L 30,9 34,7 30,5
Sulfat mg/L 340 390 410
Natrium mg/L 23,1 24,5 26,7
Kalium mg/L 8,2 9,5 8,2
Magnesium mg/L 18,6 20,0 22,2
Calcium mg/L 122 120 146
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CB-See-02
Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019
Mischprobe | grundnah |Mischprobe
Eisen-gesamt mg/L 1,8 1,2 0,32
Eisen-gelost mg/L 0,05 0,17 0,10
Eisen(ll)-geldst mg/L <0,01 0,10 0,07
Eisen(lll)-gelost mg/L 0,03
Mangan-gelost mg/L 0,09 0,13 0,19
Aluminium mg/L 0,13 0,04 0,03
Arsen Mo/l <10 <10 <5
Blei pa/L <10 <10 <5
Cadmium pg/L <1 <1 <0,3
Chrom-gesamt Mg/l 27 <5 <5
Nickel ug/L <5 <5 10
Kupfer po/L <5 <5 <5
Zink pg/L 17 11 7
Silicium mg/L 3,8 3,8 1,7
Ammonium-N mg/L 1,40 0,12 0,28
Nitrat-N mg/L <0,05 <0,05 <0,13
Nitrit-N mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Phosphor-gesamt po/L 14 11 37
ortho-Phosphat-P po/L <10 <10 <10

Kursiv: berechnete Werte

Das Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch-West) CB-See-03 ist mit pH ~ 7
neutral und mit einem Kss3~ 1,3 ... 1,8 mmol/L starker gepuffert als das Flutungs-
wasser sowie die Teilbecken Schlichow (Studrandschlauch) und Merzdorf (Tabelle 20).
Die Eisenkonzentration war in der Mischprobe am 29.03.2019 mit 1,65 mg/L am
hochsten. Uber Grund sowie im Herbst 2019 wurde Eisen-gesamt ansonsten < 1 mg/L
gemessen.

Die Mangankonzentration betrug knapp 1 mg/L. Das Wasser war mit Sulfat zwischen
360 und 380 mg/L moderat belastet und nahezu identisch mit dem Flutungswasser
(Tabelle 16 und Tabelle 17). Von den Spurenmetallen lagen bis auf Zink mit etwa
10 pg/L alle Befunde unter der Bestimmungsgrenze.

Im Oktober 2019 war im knapp 7 Meter tiefen und regelmafdig durchmischten Teil-
becken Willmersdorf (Nordrandschlauch-West) das Seewasser mit Sauerstoff ge-
sattigt und teilweise sogar Ubersattigt.

Auch im Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch-West) sind von den Nahrstoffen
nur Ammonium-Stickstoff mit < 0,8 mg/L nachweisbar. Andere Stickstoffverbindungen
(Nitrit- und Nitrat-N) liegen unter der Nachweisgrenze. Gesamtphosphor wurde
zwischen 16 und 49 pg/L gemessen. Auch beim zuletzt hdchsten Wert im Oktober
2019 lag Ortho-Phosphat-Phosphor unter der Bestimmungsgrenze.

Im Jahr 2019 wurden keine hydrochemischen Entwicklungstrends festgestellt. Bei
einer geringen Grundbelastung nahmen lediglich Eisen und Aluminium leicht ab.
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Tabelle 21: Ergebnisse der Seewasserbeprobung des Teilbeckens Willmersdorf
(Nordrandschlauch-West) an der Mst. CB-See-03 im Jahr 2019.
CB-See-03
Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019
Mischprobe | grundnah |Mischprobe
Vor Ort
Entnahmetiefe m 1,5 3,0 6,0
Gelotete Tiefe m 3,4 3,4 6,7
Sichttiefe m 0,3 0,3 1,0
Lufttemperatur °C +8,0 +8,0 +16,0
Wassertemperatur °C +10,7 +10,7 +15,0
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 910 920 990
pH-Wert 6,8 7,0 7,1
Sauerstoffkonzentration mg/L 14,6 14,5 8,9
Sauerstoffsattigung % 131 129 96
Redoxpotential Un mV +509 +519 +447
Labor
pH-Wert 6,8 6,9 6,8
Temperatur (pH-Messung) °C +10,8 +11,0 +12,6
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 940 940 1.030
Saurekapazitat Ksa.3 mmol/L 1.8 1,7 13
Basenkapazitat Kgas.3 mmol/L
Basenkapazitat Kes.2 mmol/L 0,7 0,4 0,3
TOC mg/L 5,00 6,0 4,8
DOC mg/L 6,4 51 4,8
TIC mg/L 18,0 15,0 12,0
Chlorid mg/L 42,2 40,2 33,3
Sulfat mg/L 380 380 360
Natrium mg/L 26,3 26,7 26,8
Kalium mg/L 6,6 6,6 5,7
Magnesium mg/L 21,9 21,9 22,5
Calcium mg/L 125 131 141
Eisen-gesamt mg/L 1,65 0,79 0,93
Eisen-gelost mg/L 0,49 0,01 0,19
Eisen(ll)-geldst mg/L <0,01 <0,01 0,04
Eisen(lll)-gelost mg/L 0,48 <0,01 0,15
Mangan-geldst mg/L 0,93 0,97 0,82
Aluminium mg/L 0,25 0,10 0,08
Arsen pg/L <10 <10 <5
Blei pg/L <10 <10 <5
Cadmium po/L <1,0 <1,0 <0,3
Chrom, gesamt Mo/l <5 <5 <5
Nickel pg/L <5 <5 <5
Kupfer po/L <5 <5 <5
Zink po/L 13 15 9
Silicium mg/L 6,9 7,0 6,8
Ammonium-N mg/L 0,17 0,78 0,49
Nitrat-N mg/L <0,05 <0,05 <0,13
Nitrit-N mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Phosphor-gesamt Mo/l 21 16 49
ortho-Phosphat-P po/L <10 <10 <10

Kursiv: berechnete Werte

1) Wert unplausibel: TOC < DOC
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Das Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch-Nord) CB-See-04 war zuletzt
(Herbst 2019) mit pH ~ 7 neutral und mit einem Ksa,3 ~ 0,4 mmol/L aber nur schwach
gepuffert (Tabelle 20). Die zusatzliche Messstelle CB-See-04b zeigte im Marz 2019
eine schwach saure Indikation mit pH ~ 4.

Die Eisen-gesamt-Konzentration war an der Messstelle CB-See-04 mit <0,3 mg/L
niedrig. Mangan lag mit 1,5 mg/L etwas h6her. An der Messstelle CB-See-04b wurden
hdhere Konzentrationen fur Eisen und Mangan gemessen.

Die Sulfatkonzentration wurde an der Messstelle CB-See-04 mit 500 mg/L gemessen.
Sie entspricht nahezu dem Flutungswasser. An der Messstelle CB-See04b liegt die
Sulfatkonzentration mit 640 mg/L etwas héher.

Spurenmetalle konnten nicht nachgewiesen werden. Lediglich fur Nickel und Zink
wurden endliche Befunde geringfligig Uber der Bestimmungsgrenze gemessen.

Das Teilbecken Willmersdorf (Nordrandschlauch-Nord) ist knapp 6 Meter tief und
wurde bislang regelméaflig durchmischt. Das Wasser war mit Sauerstoff gesattigt.

Von den Nahrstoffen kam Stickstoff in geringen Konzentrationen als Ammonium-Stick-
stoff vor und sank im Herbst 2019 deutlich <1 mg/L. Andere Stickstoffverbindungen
(Nitrit- und Nitrat-N) waren nicht nachweisbar. Im Herbst 2019 wurde mit 102 pg/L an
der Messstelle CB-See-04 die hochste Gesamtphosphor-Konzentration gemessen.
Dem gegenuber stehen nicht nachweisbar niedrige Ortho-Phosphat-P-Konzen-
trationen < 10 pg/L. Dieser Befund ist ungewdhnlich und muss in Zukunft gepruft
werden.

Hydrochemische_Entwicklungstrends zeichnen sich an der Messstelle CB-See-04
hinsichtlich der Mineralisation bislang nicht ab. Durch die Vereinigung mit dem ost-
lichen Teilbereich war im Herbst 2019 ein leichter Versauerungsschub an der Mess-
stelle CB-See-04b zu erkennen. Die pedogenen und Spurenmetalle waren riicklaufig,
sofern letztere Uberhaupt tGber der Bestimmungsgrenze lagen. Von den Nahrstoffen
war Ammonium-Stickstoff rlicklaufig, wahrend Gesamtphosphor eine starke Zunahme
aufwies. Der Befund muss kuinftig evaluiert werden.

Tabelle 22: Ergebnisse der Wasserbeprobung des Teilbeckens Willmersdorf (Nordrand-
schlauch-Nord) an der Mst. CB-See-04 und CB-See-04b im Jahr 2019.

CB-See-04 | CB-See-04b | CB-See-04
Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019

Mischprobe | Mischprobe | Epilimnion
Vor Ort
Entnahmetiefe m 5,0 3,0 1,0
Gelotete Tiefe m 5,6 3,8 2,8
Sichttiefe m 2,1 1,1 1,1
Lufttemperatur °C +8,0 +8,0 +16,0
Wassertemperatur °C +9,0 +9,0 +15,5
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 1.110 1.310 1.140
pH-Wert 6,4 4,0 7.3
Sauerstoffkonzentration mg/L 12,4 11,6 10,3
Sauerstoffsattigung % 105 102 110
Redoxpotential Un mV +550 +598 +484
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CB-See-04 | CB-See-04b | CB-See-04
Kennwerte Einheit 29.03.2019 01.10.2019

Mischprobe | Mischprobe | Epilimnion
Labor
pH-Wert 6,3 4,0 6,9
Temperatur (pH-Messung) °C +12,4 +13,1 +14,1
Elektrische Leitféahigkeit +25°C | uS/cm 1.120 1.330 1.180
Saurekapazitat Kss.3 mmol/L 0,6 0,4
Basenkapazitat Kga.3 mmol/L 0,1
Basenkapazitat Kgs.2 mmol/L 0,5 1,0 0,2
TOC mg/L 5,29 53 4,4
DOC mg/L 5,79 5,0 4,4
TIC mg/L 3,7 <0,5 2,5
Chlorid mg/L 38,9 39,5 35,1
Sulfat mg/L 500 640 500
Natrium mg/L 27,3 30,7 27,9
Kalium mg/L 5,8 6,2 5,9
Magnesium mg/L 28,3 33,7 26,6
Calcium mg/L 166 184 170
Eisen-gesamt mg/L 0,31 1,51 0,33
Eisen-geldst mg/L 0,11 0,72 <0,01
Eisen(ll)-geldst mg/L 0,07 0,31 <0,01
Eisen(lll)-gelost mg/L 0,04 0,41 <0,01
Mangan-gelost mg/L 1,52 2,07 0,89
Aluminium mg/L 0,38 2,59 0,32
Arsen pg/L <10 <10 <5
Blei Mo/l <10 <10 <5
Cadmium po/L <1,0 <1l <0,3
Chrom-gesamt po/L <5 <5 <5
Nickel Mo/l 22 38 10
Kupfer Mo/l <5 <5 <5
Zink ug/L 59 114 25
Silicium mg/L 6,6 7,3 6,5
Ammonium-N mg/L 1,10 0,61 0,42
Nitrat-N mg/L <0,13 <0,13 <0,13
Nitrit-N mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Phosphor-gesamt po/L 16 19 102
ortho-Phosphat-P Mo/l <10 <10 <10

Kursiv: berechnete Werte
1) Wert unplausibel: TOC < DOC

Das Teilbecken Schlichow (Sudrandschlauch) ist das tiefste Teilbecken und bislang
das einzige, das eine vertikale Schichtung aufweist. Das Teilbecken Schlichow (Sud-
randschlauch) ist auch als einziges versauerungsdisponiert und mit Sulfat und Calcium
am starksten mineralisiert (Tabelle 19). Es weist auch die hochsten Konzentrationen
pedogener und Spurenmetalle auf.

Die Teilbecken Merzdorf und Nordrandschlauch haben eine ahnliche Wasser-
beschaffenheit. Sie sind pH-neutral und schwach gepuffert. Die Mineralisation ist
moderat und dem Flutungswasser ahnlich. Eisen liegt zumeist <1 mg/L, Mangan und
Aluminium sind vernachlassigbar. Bis auf Nickel und Zink lagen die Spurenmetalle
unter der Nachweisgrenze. Stickstoff kommt in geringen Konzentrationen ausschliel3-
lich als Ammonium-Stickstoff vor. Die erhdhten Gesamtphosphorkonzentrationen, vor
allem zur Herbstbeprobung 2019, sind nicht plausibel.
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Tabelle 23: Vergleich der hydrochemischen Befunde zwischen den Teilbecken des
kinftigen Cottbuser Ostsees zur Herbstbeprobung 2019.

CB-See-01 | CB-See-02 | CB-See-03 | CB-See-04
Kennwerte Einheit 01.10.2019

Epilimnion |Mischprobe|Mischprobe| Epilimnion
Vor Ort
Entnahmetiefe m 4,0 2,5 6,0 1,0
Gelotete Tiefe m 13,4 3,1 6,7 2,8
Sichttiefe m 15 1,8 1,0 1,1
Lufttemperatur °C +16,0 +16,0 +16,0 +16,0
Wassertemperatur °C +15,7 +15,0 +15,0 +15,5
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 2.430 1.000 990 1.140
pH-Wert 3,0 7,0 7.1 7,3
Sauerstoffkonzentration mg/L 9,3 8,9 8,9 10,3
Sauerstoffsattigung % 95 96 96 110
Redoxpotential Un mV +782 +506 +447 +484
Labor
pH-Wert 2,9 6,8 6,8 6,9
Temperatur (pH-Messung) °C +17,9 +13,4 +12,6 +14,1
Elektrische Leitfahigkeit +25°C | uS/cm 2.500 1.040 1.030 1.180
Saurekapazitat Ksa.3 mmol/L 0,7 1,3 0,4
Basenkapazitat Kga.3 mmol/L 3,6
Basenkapazitat Kgs.2 mmol/L 5,9 0,3 0,3 0,2
TOC mg/L 2,4 4,0 4,8 4.4
DOC mg/L 2,4 4,0 4,8 4.4
TIC mg/L <0,5 5,5 12,0 2,5
Chlorid mg/L 22,2 30,5 33,3 35,1
Sulfat mg/L 1.210 410 360 500
Natrium mg/L 17,7 26,7 26,8 27,9
Kalium mg/L 6,8 8,2 5,7 59
Magnesium mg/L 53,8 22,2 22,5 26,6
Calcium mg/L 367 146 141 170
Eisen-gesamt mg/L 36,2 0,32 0,93 0,33
Eisen-geltst mg/L 33,9 0,10 0,19 <0,01
Eisen(ll)-geldst mg/L 0,7 0,07 0,04 <0,01
Eisen(lll)-geldst mg/L 33,2 0,03 0,15 <0,01
Mangan-gelost mg/L 5,24 0,19 0,82 0,89
Aluminium mg/L 16,0 0,03 0,08 0,32
Arsen pa/L <5 <5 <5 <5
Blei po/L <5 <5 <5 <5
Cadmium Mo/l 15 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom-gesamt Mo/l <5 <5 <5 <5
Nickel po/L 171 10 <5 10
Kupfer po/L 18 <5 <5 <5
Zink po/L 438 7 9 25
Silicium mg/L 22,3 1,7 6,8 6,5
Ammonium-N mg/L 1,40 0,28 0,49 0,42
Nitrat-N mg/L <0,25 <0,13 <0,13 <0,13
Nitrit-N mg/L 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Phosphor-gesamt Mo/l 30 37 49 102
ortho-Phosphat-P po/L <10 <10 <10 <10
Kursiv: berechnete Werte
Ein Einfluss von Kippengrundwasser auf die Wasserbeschaffenheit im Teilbecken

Willmersdorf ist bislang nicht nachweisbar.
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4.5 Biologie und Trophie

Die Befunde zu den trophierelevanten Kennwerten der Frihjahrsbeprobung vom
29.03.2019 sind in der Tabelle 24 zusammengefasst.

In Anbetracht der geringen Sichttiefe waren die drei Teilbecken des kinftigen
Cottbuser Ostsees formal als eutroph einzustufen. Allerdings ist die Sichttiefe nicht
allein von der Planktondichte abhangig, sondern wird ebenso vom Gehalt anderer
ungeldster organischer wie anorganischer partikularer Stoffe bestimmt. Fir den
Trubstoffgehalt in Bergbaufolgeseen spielen im Unterschied zu natirlichen Seen
suspendierte Partikel durch Abschwemmungen von den spérlich bewachsenen
Boschungen, Bdschungsabbriche und Rutschungen tber und unter dem Wasser-
spiegel sowie der Eintrag von Eisen aus dem Grundwasser eine Rolle. Das Kriterium
Sichttiefe des Trophiemodells der LAWA ist zur Bewertung des Trophiestatus von
Bergbaufolgeseen deshalb nur bedingt geeignet. Anhand der Phosphorkonzentration
und der geringen Besiedlungsdichte durch das Phyto- und Zooplankton werden die
Teilbecken des Cottbuser Ostsees als mesotroph eingestuft

Tabelle 24: Ergebnisse der Seewasserbeprobung zur Biologie in den Teilbecken des
Cottbuser Ostsee am 29.03.2019.
. . CB-See-01 CB-See-02 CB-See-03
Kennwert Einheit =
Siudrandschlauch Merzdorf Nordrandschlauch
Mixis dimiktisch polymiktisch polymiktisch
Wasserflache ha ~70 ~12 ~70
pH-Wert? 2,9 6,8 6,8
Sichttiefe m 1,6 0,5 0,3
P-gesamt pa/L 14 14 21
Chlorophyll a pa/L 0,6 5,8 2,7
Phaeophytin Mo/l <0,1 2,3 1,7
mm3/L 0,08 1,80 0,24
Phytoplankton
Zellen/L 205.800 3.668.700 987.300
mm3/L 0 0,06 0,01
Zooplankton -
Individuen/L 0 78 78
Trophie? mesotroph mesotroph mesotroph
1) Gesamt-Trophieklassifikation nach [LAWA 2003]
2) pH-Wert zum Zeitpunkt der Biologieprobennahme in der Mischprobe (i)
Trophieklassifikation nach [LAWA 2003] oligotroph mesotroph  eutroph  polytroph/hypertroph

Zur Beprobung am 29.03.2019 war die Besiedlungsdichte durch das Phytoplankton im
sauren Teilbecken Sudrandschlauch (CB-See-01) sehr gering. Vereinzelt wurden
Goldalgen (Ochromonas spec.) und Grunalgen (Chlamydomonas spec.) erfasst. Zoo-
plankton wurde nicht gefunden.

Die Teilbecken Merzdorf (CB-See-02) und Nordrandschlauch (CB-See-03) sind
neutral. Mit 20 erfassten Arten ist das Teilbecken Merzdorf vergleichsweise artenreich
und das Biovolumen vergleichsweise grof3 (Tabelle 24). Das Phytoplankton setzt sich
vor allem aus Goldalgen, Kryptomonaden und Blaualgen zusammen (Bild 27). Die
Entwicklung der Blaualgen muss in Zukunft weiter beobachtet werden, zumal die Sicht-
tiefe bei gleichzeitig erhéhten Phosphat- und Chlorophyll a-Konzentrationen gering ist
[UBA 2003].
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Das Vorkommen von Zooplankton ist vom Nahrungsangebot durch das Phytoplankton
abhangig. Im Teilbecken Merzdorf wurden eine Art Nauplien der Ruderful3krebse
(Cyclopoida spec.) und drei Arten R&dertiere gefunden (Bild 28). Es wurden 78
Individuen pro Liter erfasst (Tabelle 24).

Zellzahl [Zellen/L]

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000
Goldalgen [ i i i i i i i O Biovolumen ||
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Bild 27: Biovolumen und Zellzahl der Phytoplanktonklassen im Teilbecken Merzdorf (CB-
See-02) zum Termin der Probennahme am 29.03.2019.
Individuenzahl [Individuen/L]
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Bild 28: Biovolumen und Individuenzahl der Zooplanktonklassen im Teilbecken Merzdorf

(CB-See-02) zum Termin der Probennahme am 29.03.2019.

Im Nordrandschlauch (CB-See-03) wurden neun Arten von Phytoplankton gefunden.
Das Biovolumen ist mit < 1 mm3/L insgesamt niedrig. Mit knapp 1 Mio. Individuen pro
Liter ist die Abundanz des Phytoplanktons jedoch sehr gro3 (Tabelle 24). Im
Zusammenhang mit dem geringen Biovolumen ist von sehr kleinen Phytoplanktern
auszugehen. Am meisten vertreten sind Kryptomonaden (Rhodomonas lacustris var.
Nannoplanctica), begleitet von Goldalgen (Chrysococcus biporus) und vereinzelten
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Kieselalgen und Dinoflagellaten (Bild 29). Beim Zooplankton wurden fast ausschliel3-

lich Radertiere der Gattung Synchaeta gefunden.

Zellzahl [Zellen/L]
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Biovolumen und Zellzahl der Phytoplanktonklassen im Teilbecken

Bild 29:

Nordrandschlauch (CB-See-03) zum Termin der Probennahme am 29.03.2019.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das Untersuchungsprogramm flr das Monitoring der Flutung des Cottbuser Ostsees
ist fachlich umfassend ausgestattet. Damit lassen sich die Wasserbilanz sowie die
hydrochemische und biologische Entwicklung des Sees ausreichend genau nach-
vollziehen.

Bei ausreichender grof3er Seetiefe, wie es bereits im Teilbecken Studrandschlauch der
Fall ist, wird die limnologische Entwicklung in den Kompartimenten des thermisch
geschichteten Gewassers relevant. Der Einfluss eines héher mineralisierten Kippen-
grundwassers, eine mogliche Remobilisierung von Nahrstoffen aus dem Seeboden
sowie die sommerliche Sauerstoffzehrung lassen sich vor allem durch einen Vergleich
der Tiefenprofile wahrend der Zirkulationsphase mit denen der Stagnationsphase gut
erkennen. Wir empfehlen in diesem Fall, den Zustand der maximalen Sommer-
stagnation zu beproben. Der ginstigste Beprobungstermin fiir die Sommerstagnation
liegt in der Regel Ende August/Anfang September.
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