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Zusammenfassung

(1)

Im strategischen Hintergrundpapier des LBGR zu den bergbaubedingten Stoff-
eintragen in den Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster - Teil 2 von
2020 wurde ein Konzept zur Beurteilung des Bergbaueinflusses auf die Flie3-
gewasser entwickelt. Es grenzt den Bergbaueinfluss zunachst unabhangig von
der stofflichen Belastung anhand der durch den Braunkohlenbergbau verur-
sachten historischen und aktuellen Grundwasserabsenkung raumlich ab. Es
unterscheidet zwischen einem direkten bzw. dominanten, einem anteiligen und
einem indirekten raumlichen Einfluss durch Fernwirkung.

Fir die raumliche Abgrenzung des Bergbaueinflusses wurden die historische 2-
Meter-Absenkungslinie (der sogenannte Lausitzer Lowe) sowie die § 3-Linie der
LMBV und die Grenzen der UVU-Gebiete der LEAG verwendet. In den Grenzen
der 2-Meter-Absenkungslinie wird ein Bergbaueinfluss als gegeben ange-
nommen. Im Bereich zwischen der 2-Meter- und der § 3-Linie der LMBV bzw.
den Grenzen der UVU-Gebiete der LEAG ist ein Bergbaueinfluss mdglich, muss
aber im Einzelfall sachlich geprift werden. Dies gilt in gleicher Weise flr den
indirekten Bergbaueinfluss durch Fernwirkung. Im strategischen Hintergrund-
papier des LBGR wurden insgesamt 75 FlieRgewasser-OWK identifiziert, deren
stoffliche Belastung und deren Ursachen durch Einzelfallprifungen zu klaren
sind.

Entsprechend der Aufgabenstellung wurde eine Methodik zur Ermittlung des
Bergbaueinflusses flr die als Pruffalle kategorisierten FlieRgewasser-OWK
entwickelt. Die Methodik umfasst sechs Arbeitsschritte: die Auswertung verfug-
barer Daten und Informationen zur Stoffbelastung, eine Gebietsbegehung,
Messkampagnen zur Stoffbelastung, die Erkundung von diffusen Stoffquellen,
die Bewertung des Bergbaueinflusses und schlieRlich die Ableitung von Mal3-
nahmen.

Zur Abschatzung des Bearbeitungsaufwandes sind die sechs Arbeitsschritte in
drei sogenannte Cluster gruppiert. Die Arbeiten im Cluster 1 beschranken sich
auf eine Auswertung verfiugbarer Informationen. Im Cluster 2 sind Arbeiten zur
Untersuchung der Oberflachengewasser und im Cluster 3 Arbeiten zur Unter-
suchung des Grundwassers zusammengefasst. Fur die Schatzung des Bearbei-
tungsaufwandes werden die 75 zu prufenden Flieligewasser-OWK im Rahmen
einer Vorprufung anhand der jeweils verfligbaren Vorkenntnisse und der Daten-
lage einem Cluster zugeordnet.

Zur exemplarischen Demonstration der Bearbeitungsmethodik wurden in der
vorliegenden Bearbeitung funf Priffalle, d. h. Untersuchungsgebiete, mit
unterschiedlicher Grofie und Komplexitat ausgewahlt. Die ausgewahlten Pruf-
falle sind die Spree zwischen Lieske und Berlin, der Stdpolder der Schwarzen
Elster (Schraden), das Einzugsgebiet der Kleinen Elster, der Vincenzgraben
und der Standergraben. Die Priffalle bilden die gesamte Bandbreite an Vor-
kenntnissen und verfugbaren Daten sowie des sich daraus ergebenden Unter-
suchungsbedarfs ab und weisen zudem verschiedene bekannte und mdgliche
Quellen und Einflusse der Stoffbelastung auf.
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Das Untersuchungsgebiet Spree umfasste das oberirdische Einzugsgebiet
der Spree zwischen dem Ablauf der Talsperre Bautzen im Freistaat Sachsen
und dem Zulauf des Grollen Muggelsees im Land Berlin. Der betrachtete
Spreeabschnitt ist rund 264 Kilometer lang und in neun Flielgewasser-OWK
unterteilt. Hinzu kommt ein rund 25 Kilometer langer Abschnitt des Oder-Spree-
Kanals als ein FlieRgewasser-OWK. Fur funf OWK im Unterlauf der Spree und
fur den Oder-Spree-Kanal war ein bergbaulicher Einfluss durch Fernwirkung zu
prufen.

Die Untersuchung der sechs Priffalle erfolgte auf der Grundlage verfugbarer
Daten und Gutachten. Zur Ermittlung des bergbaulichen Einflusses wurden fur
ausgewahlte Bilanzprofile im Spreeabschnitt zwischen Libben und Berlin die
Sulfatfrachten ermittelt und der bergbauliche Anteil an der Sulfatfracht heraus-
gearbeitet. Fur die Auswertung wurden die verfigbaren Durchfluss- und
Beschaffenheitsdaten der hydrologischen Jahre 2010 bis 2020 genutzt.

Nach Untersuchungen aus dem Jahr 2015 hat der Bergbau einen summa-
rischen Anteil von rund 80 % an der Sulfatfracht der Spree am Bilanzprofil
Libben. Die Sulfateintrage aus dem Gewinnungs- und Sanierungsbergbau sind
seit 2015 hauptsachlich aufgrund rucklaufiger Einleitmengen absolut teils
deutlich gesunken, haben sich jedoch anteilig kaum verandert. Durch Sulfatein-
trage aus dem Einzugsgebiet verringert sich der bergbauliche Anteil an der
Sulfatfracht der Spree bis Berlin auf rund 70 %. Die Sulfateintrage des Berg-
baus im Ober- und Mittellauf der Spree wirken sich mafigeblich auf die Sulfat-
belastung im Unterlauf der Spree aus. Die sechs zu prifenden FlieRgewasser-
OWK im Unterlauf der Spree weisen somit zweifelsfrei einen Bergbaueinfluss
durch Fernwirkung auf.

Ein zusatzlicher Handlungsbedarf ergibt sich daraus nicht. Von den Wasser-
behdrden der Lander und von den Bergbauunternehmen werden MalRnahmen
zur Minderung der Sulfatbelastung der Spree in Form einer Sulfatlaststeuerung
der Spree bereits umgesetzt. Die Sulfatbelastung der Spree wird sich im Zuge
des bevorstehenden Kohleausstiegs im Zuge rucklaufiger Sumpfungswasser-
einleitungen aus dem Gewinnungsbergbau mittelfristig deutlich verringern. Die
mit der derzeitigen Sulfatbelastung verbundenen Probleme, insbesondere fur
die Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat, werden sich dadurch entscharfen.

Der Schraden ist ein landwirtschaftlich genutztes Niederungsgebiet sudlich der
Schwarzen Elster, das Uber den Hauptschradengraben und den Grol3thiemig-
Grodener-Binnengraben in die Schwarze Elster entwassert. Die Morphologie
der FlieRgewasser als lange begradigte Flussabschnitte mit breiten Profilen
entstand im Ergebnis groflflachiger Meliorationsmallnahmen bereits im 19.
Jahrhundert. Teile des Gebietes im Unterstrom liegen zwischen der § 3-Linie
und der 2-Meter-Absenkungslinie des Bergbaus. Im strategischen Hintergrund-
papier Teil 3 von 2020 wurde fur einen FlieRgewasser-OWK im Untersuchungs-
gebiet ein dominanter Bergbaueinfluss und flur funf FlieRgewasser-OWK ein zu
prufender Bergbaueinfluss postuliert.
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Im Vorfeld des Monitorings wurden die Flieigewasser durch eine Gebiets-
begehung in Augenschein genommen. Erganzend wurden Daten aus Moni-
torings des LfU und Informationen zur Gewasserbenutzung im Untersuchungs-
gebiet ausgewertet. Im Rahmen des Monitorings zum Schraden wurden von
Juni bis November 2021 an 13 Messstellen einmal monatlich Wasserproben
entnommen und der Durchfluss gemessen.

Im Untersuchungsgebiet Schraden besteht keine flachenhafte Versauerung.
Der Bergbaueinfluss auf die FlieRgewasser-OWK im Schraden manifestierte
sich in einer erhdhten Eisenbelastung der FlieRgewasser, die von den Absenk-
ungslinien geschnitten wurde. Fur den FlieRgewasser-OWK Teichabflussgraben
Frauendorf wurde kein Bergbaueinfluss bestatigt. Fir den Flieigewasser-OWK
Grolthiemig-Grodener-Binnengraben wurde ein Bergbaueinfluss durch Fern-
wirkung postuliert. Die erhéhte Stoffbelastung der FlieRgewasser wird anteilig
den Verursacherkategorien Bergbau und Landwirtschaft zugeordnet.

Zur Sicherung der Eingangsdaten empfiehlt der Gutachter die Fortflhrung des
Monitorings. Zum Schutz der Schwarzen Elster sollten Konzepte fur eine End-
of-pipe-Lésung zur Minderung des Eisenaustrags aus dem Schraden entwickelt
werden. Dafur sollten Feldversuche zum Eisenrlckhalt im Vorlagebecken des
Schopfwerks Krauschuitz in Betracht gezogen werden.

Das Untersuchungsgebiet Kleine Elster umfasst ihr gesamtes oberirdisches
Einzugsgebiet. Die Kleine Elster entsteht im Lug bei Saadow und entwassert
die Niederungen der Altmoranenlandschaft Niederlausitzer Randhugel in sid-
westliche Richtung zur Schwarzen Elster. Im Einzugsgebiet dominieren Acker-
und Grunlandflachen. Die 2-Meter-Absenkungslinie des Braunkohlenbergbaus
tangiert das Untersuchungsgebiet am sldlichen Rand des Lugs bei Saadow
sowie in den oberen Abschnitten der 6stlichen NebenflieRe sudlich von Finster-
walde. Die § 3-Linie der LMBV verlauft mitten durch das Untersuchungsgebiet.
Im Westen tangieren die Absenkungslinien des ehemaligen Tagebau Trobitz-
Domsdorf das Untersuchungsgebiet. Im strategischen Hintergrundpapier Teil 3
von 2020 wurde fur funf FlieRgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet ein
dominanter und fir neun OWK ein zu prifender Bergbaueinfluss, davon drei
durch Fernwirkung, festgestellt.

Im Rahmen einer Gebietsbegehung wurden die Kleine Elster begutachtet und
relevante NebenflieRe identifiziert. Erganzend wurden Daten aus den
Monitorings des LfU und Informationen zur Gewasserbenutzung ausgewertet.
Im Rahmen eines Monitorings zur Kleinen Elster wurden von Juni bis November
2021 an 15 Messstellen einmal monatlich Wasserproben entnommen und an
den Zuflissen zur Kleinen Elster der Durchfluss gemessen. Die Messungen an
den noérdlichen Zuflissen wurde aufgrund geringer Relevanz ab September
2021 eingestellt.
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Das Dargebot der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz stammte vorwiegend
aus dem Ostlichen Einzugsgebiet, insbesondere aus der Schacke und der
Flosse. Abschnittsweise wurde ein Grundwassereinfluss auf die Kleine Elster
nachgewiesen. Im Untersuchungsgebiet Kleine Elster bestand keine flachen-
hafte Versauerung. Der Bergbaueinfluss manifestierte sich in einer erhdhten
Eisenbelastung der FlieBgewasser, insbesondere in den Oberldufen der
Ostlichen Zuflisse Schacke und Flésse. Hier wurden zudem leicht erhdhte
Sulfatkonzentrationen und im Oberlauf der Flosse au’erdem eine Versauerung
festgestellt. Fur zahlreiche zu prifende FlieRgewasser-OWK im Einzugsgebiet
Kleine Elster wurde kein Bergbaueinfluss festgestellt. In sechs Fallen war der
Bergbaueinfluss nicht abschlie®end feststellbar. Fir zwei Flieligewasser-OWK
wird ein Bergbaueinfluss neu postuliert.

Der Gutachter empfiehlt die Fortsetzung des Monitorings mit dem Fokus auf die
Haupteintragsbereiche der bergbaublrtigen Stoffe im Osten des Einzugs-
gebietes: vor allem die Oberlaufe der Schacke, des Ruickersdorfer Neugrabens
und der Flosse. In diesen Bereichen ist eine Verdichtung der FlieRgewasser-
messstellen in Betracht zu ziehen, um Eintragsbereiche zu prazisieren und
Quellstarken zu quantifizieren. Zur Klarung der Herkunftsbereiche sollte eine
ortliche Erkundung durch Bohrungen bzw. Grundwasseruntersuchungen er-
wogen werden (Cluster 3).

Das Untersuchungsgebiet Vincenzgraben umfasst dessen gesamtes ober-
irdisches Einzugsgebiet bis zur Mindung in die Schwarze Elster. Der Vincenz-
graben entspringt bei Zeil3holz, nimmt im FlieRverlauf den Bilanziberschuss
des RL Zeil3holz (Altbergbau ohne Rechtsnachfolge) und die Regenwasserab-
schlage aus den Grauwackesteinbriichen Ofling und Dubring Il auf, durch-
stromt das FFH-Gebiet Dubringer Moor und mundet in Doérgenhausen in die
Schwarze Elster. Die 2-Meter-Absenkungslinie tangiert das Untersuchungs-
gebiet lediglich im aufersten Nordosten. Im strategischen Hintergrundpapier
Teil 3 von 2020 wurde flr den FlieRgewasser-OWK ein zu prifender Bergbau-
einfluss postuliert.

Neben einer Gebietsbegehung am Vincenzgraben standen Daten aus Moni-
torings der LMBV und des LfULG zur Verfugung. Im Rahmen eines Monitorings
zum Vincenzgraben wurden von Juni bis November 2021 an neun Messstellen
monatlich Wasserproben entnommen und der Durchfluss gemessen. Mit zu-
nehmendem Erkenntnisgewinn wurden einzelne Flieigewasserabschnitte des
Vincenzgrabens durch weitere Messstellen untersetzt.

Im Oberlauf des Vincenzgrabens ist ein Bergbaueinfluss durch die Stoffeintrage
aus dem RL Zeifl3holz und aus den Grauwackesteinbriichen gegeben. In diesem
Bereich war der Vincenzgraben zudem stark sauer. Diese Stofffrachten gelang-
ten jedoch nicht bis zur Mindung. Wahrend der Passage des Dubringer Moores
verandert der Vincenzgraben seine Wasserbeschaffenheit. Der Bergbaueinfluss
ist an der Messstelle VGr 10 nicht mehr nachweisbar. Die Stofffracht an der
behordlichen Messstelle wird den Verursacherkategorien naturliche Quellen
und andere Verursacher zugeordnet.
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Zur Verbesserung des Systemverstandnisses wird die FortfUhrung der Unter-
suchungen am Vincenzgraben empfohlen. Insbesondere sind die Wasserbilanz
und die abschnittsweisen Verluste zu prazisieren.

Das Untersuchungsgebiet Standergraben umfasst das landwirtschaftlich
gepragte Niederungsgebiet sudlich von Luckau, das im Nordwesten uber den
Standergraben und im Suden Uber den Gol3mar-Luckauer Grenzgraben in die
Berste entwassert. Der Gebietsauslass wird durch das Schépfwerk Luckau
reguliert. Im Stden wird Wasser aus den Bornsdorfer Teichen (Altbergbau ohne
Rechtsnachfolge) in den Gollmar-Luckauer Grenzgraben abgeschlagen. Der
groldte Teil des Untersuchungsgebietes liegt zwischen der § 3-Linie und der 2-
Meter-Absenkungslinie nordwestlich des ehemaligen Tagebaus Schlabendorf-
Sud. Im strategischen Hintergrundpapier Teil 3 von 2020 wurde fur zwei Fliel3-
gewasser-OWK im Untersuchungsgebiet ein zu prifender Bergbaueinfluss
postuliert.

Im Vorfeld des Monitorings wurde der Standergraben durch eine Gebiets-
begehung in Augenschein genommen. Erganzend wurden Daten aus Moni-
torings der LMBV und Informationen zur Gewasserbenutzung im Unter-
suchungsgebiet ausgewertet. Im Rahmen des Monitorings zum Standergraben
wurden von Juli bis November 2021 an funf Messstellen zu sechs Terminen
Wasserproben entnommen und der Durchfluss gemessen. Mit zunehmendem
Erkenntnisgewinn wurden weitere Messstellen in das Monitoring aufgenommen
oder wenig aussagekraftige Messstellen aufgehoben.

Die FlieRe im Untersuchungsgebiet waren neutral und ohne Versauerungs-
disposition. Die Befunde fur Eisen und Sulfat waren bergbaubedingt erhoht.
Durch die Untersuchungen konnte im GoRmar-Luckauer Grenzgraben und im
Standergraben ein Bergbaueinfluss belegt werden. Der Uberwiegende Teil der
Stofffrachten im GoRmar-Luckauer Grenzgraben stammt aus den Bornsdorfer
Teichen (Fernwirkung). Die erhohte Stoffbelastung der zwei Flieigewasser-
OWK wird anteilig den Verursacherkategorien Bergbau, Altbergbau ohne
Rechtsnachfolge (Fernwirkung) und Landwirtschaft zugeordnet.

Der Gutachter empfiehlt das Monitoring zum Stéandergraben im Rahmen der
Prufffalluntersuchungen einzustellen. Auf dem EZG des Standergrabens liegt
ein monatliches Monitoring der LMBV. Im Rahmen des LMBV-Monitorings wird
das Einzugsgebiet an den gleichen Messstellen des vorliegenden Projektes
uberwacht.
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1 Veranlassung

In den Jahren 2018 bis 2020 wurde im Auftrag des LBGR Landesamt fir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe des Landes Brandenburg in drei Etappen das strategische
Hintergrundpapier Spree-Schwarze Elster zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in
den Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster erarbeitet: IWB & gIR (2018),
IWB & gIR (2020) und IWB (2020). Der Untersuchungsraum erstreckte sich tber die
Bundeslander Sachsen, Brandenburg, Berlin und nunmehr auch Sachsen-Anhalt. Er
hat eine Gesamtflache von ca. 14.500 km? und beinhaltet nach aktueller Datenlage
IWB (2022a) insgesamt 1.566 FlieRgewasser (FG), 559 Flie3gewasser-Oberflachen-
wasserkorper (OWK) und 30 Grundwasserkorper (GWK). Die tatsachliche Anzahl
physischer FlieRgewasser ist deutlich groRer. Es handelt sich hierbei in der Regel um
nicht berichtspflichtige Flieligewasser gemall der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL). Nicht berichtspflichtige Flieligewasser sind in der behodrdlichen Daten-
erfassung nicht integriert. Dennoch gelten flr zahlreiche berichtspflichtige Fliel3-
gewasser die nicht berichtspflichtigen FlieRgewasser als bedeutsame Belastungs-
quellen. Diese sind fur die anstehenden Untersuchungen der im strategischen
Hintergrundpapier Spree-Schwarze Elster als sogenannte Priffalle ausgewiesenen
OWK zu berticksichtigen.

Ziel des strategischen Hintergrundpapiers Spree-Schwarze Elster war es, die stoff-
liche Belastung der Lausitzer Flielligewasser aufgrund der Beeinflussung durch den
Bergbau abzugrenzen, zu beschreiben und zu bewerten, um geeignete Malnahmen
fur die zukinftige Minderung der Belastungen abzuleiten. Dies ist fir den Uber-
wiegenden Teil der berichtspflichtigen OWK erfolgt IWB (2020). Fir einzelne OWK
konnte das aus unterschiedlichen Grinden nicht erfolgen. Diese Falle, die im
strategischen Hintergrundpapier Spree-Schwarze Elster IWB & gIR (2020) als soge-
nannte Priffalle bezeichnet wurden, sind zu analysieren, zu beschreiben und zu
bewerten. Ziel der Untersuchungen ist es, fur die Pruffalle hinsichtlich der bergbau-
bedingten Stoffbelastungen der OWK eine abschlieRende oder mindestens
weitergehende Klarung herbeizufuhren.

Das Institut fur Wasser und Boden Dr. Uhimann wurde am 12.04.2021 unter der
Projektnummer 2021/045 vom LBGR Landesamt fur Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe Brandenburg mit den nachfolgenden Untersuchungen beauftragt (Abschnitt 2).

2 Aufgabenstellung

Zur weiteren Bearbeitung der Priffalle im Rahmen des strategischen Hintergrund-
papieres wurde folgende Aufgabenstellung formuliert:

Herleitung und Darstellung von Belastungsmustern und -thesen,
Erarbeitung clusterbezogener Konzepte,

Beispielhafte Bearbeitung der Clusterkonzepte sowie
Bearbeitung von Sonderfallen.

hON=

1. Herleitung und Darstellung von Belastungsmustern und -thesen
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Die im strategischen Hintergrundpapier Spree-Schwarze Elster ausgewiesenen Prf-
falle zeichnen sich dadurch aus, dass sie am Rand der in IWB & gIR (2020) heraus-
gearbeiteten flachenhaften Abgrenzung der bergbaulichen Beeinflussung liegen,
dass sie aufgrund von Fernwirkung indirekt durch die bergbauliche Einflussnahme
betroffen sind oder dass die Vermutung daflir besteht oder dass andere Belastungs-
quellen von grolierer Relevanz sind.

Vor diesem Hintergrund sind Belastungsmuster zu identifizieren und herauszu-
arbeiten sowie Belastungsthesen zu formulieren, die die Darstellung von soge-
nannten Belastungsclustern erlauben. Die Belastungscluster sollen reprasentativ die
vermuteten Belastungsmuster abbilden. Die Aufstellung von untergeordneten
Clustern kann im Fall, dass dadurch Entwicklungen innerhalb des grundlegenden
Belastungsmusters beschreibbar werden, vorgenommen werden.

2. Erarbeitung clusterbezogener Konzepte

FUr die herausgearbeiteten Belastungscluster sind Konzepte zur abschlieRenden
bzw. weiteren Klarung der bergbaulichen Beeinflussung der OWK zu erarbeiten.
Neben dem Sanierungs- und Gewinnungsbergbau der Braunkohle sind weitere Ein-
flussfaktoren, wie z. B. Altbergbau, Bergbau auf Steine- und Erden, landwirtschaft-
liche Melioration, Grundwasserentnahmen, Niedermoore und ggf. weitere einzu-
beziehen.

FUr kinftige Bearbeitungen ist eine Abschatzung des Bearbeitungsumfangs zur
Klarung von Priffallen nach einer dreistufigen Einordnung hinsichtlich des zugrunde-
liegenden Datenumfangs vorzunehmen:

= Einfach: auf der Grundlage bekannter und/oder vorliegender Daten,

= Umfangreich: auf der Grundlage von weiteren zu recherchierenden und zu
beschaffenden Daten sowie

= Sehr umfangreich: auf der Grundlage von dartber hinaus neu zu erhebenden
Daten.

3. Beispielhafte Bearbeitung der Clusterkonzepte

Die Konzepte nach Pkt. 2 sollen an einem Beispiel je Cluster getestet werden. Dazu
ist die grundsatzliche Herangehensweise clusterbezogen zu verdeutlichen und der
Nachweis zu erbringen, dass eine praxistaugliche Bearbeitung flr weitere Priffalle
innerhalb des Clusters zu nachvollziehbaren Ergebnissen fuhrt.

Im Ergebnis ist deutlich zu machen, ob bzw. im Zweifel wie eine bergbauliche Ein-
flussnahme auf die FlieRgewasser bzgl. der zu betrachtenden Kennwerte feststellbar
ist. Aus den Konzepten soll hervorgehen, welche Begleitdaten, -informationen
und -auswertungen notwendig sind, um zweifelsfreie Ergebnisse zu erhalten. Dazu
sind bisher nicht berucksichtigte Datenquellen einzubeziehen sowie deren Art, Inhalt
und Verfligbarkeit darzustellen.

Vorzugsweise sind als Beispiele OWK zu wahlen, die bereits Uber eine reprasen-
tative Messstelle nach EG-WRRL verfugen.
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Je Belastungscluster ist ein Fall exemplarisch und mdglichst vollumfanglich zu be-
arbeiten. Dazu sind:

= weitere Quellen zu recherchieren, auszuwerten und deren Ergebnisse und
Aussagen zu bewerten,

= ggf. ein anlassbezogenes Monitoring zu konzipieren, durchzufihren, auszu-
werten und zu bewerten,

= die Belastungsquellen zu ermitteln, in Starke und Qualitat zu unterscheiden,
auszuwerten und zu bewerten,

= im gegebenen Fall eine bergbauliche Einflussnahme auszuweisen und

= eine bilanzielle Herleitung des Bergbauanteils zu schaffen. Dabei ist eine
Differenzierung nach Gewinnungsbergbau, Sanierungsbergbau (Braunkohle),
Steine- und Erdenbergbau sowie Altbergbau ohne Rechtsnachfolge vorzu-
nehmen. Soweit die Anteile nicht eindeutig zuordenbar sind, sind die weiteren
Schritte zur Klarung aufzuzeigen.

Ziel der beispielhaften Untersuchungen ist es, méglichst weitreichende Erkenntnisse
herauszuarbeiten, um im besten Fall eine abschlieRende Bewertung der bergbau-
bedingten Stoffeintrage und deren Belastungsanteile vornehmen zu kénnen.

4. Bearbeitung von Sonderfallen

Fir den Fall, dass eine reprasentative Messstelle im OWK fehlt, sind Daten aus der
Datenbank zu evaluieren, die einer anlassbezogenen Ersatzmessstelle im Sinne
einer reprasentativen Messstelle gerecht werden. Gemeinsam mit dem Auftraggeber
und den zustandigen Wasserbehorden ist Uber den bedarfsgerechten Ersatz einer
reprasentativen Messstelle durch die anlassbezogene Ersatzmessstelle zu ent-
scheiden. Dazu ist ein begrundeter Ersatzvorschlag zu unterbreiten.

Fir den Fall, dass eine reprasentative Messstelle im OWK fehlt und auch keine
anlassbezogene Ersatzmessstelle gefunden werden kann, ist eine anlassbezogene
neue Messstelle festzulegen. An einer derartigen Messstelle ist das Monitoring ent-
sprechend der Erhebungsanforderungen gemal® EG-WRRL aufzustellen sowie um-
fanglich mit Bezug zum ,Merkblatt Montanhydrologisches Monitoring“ der LMBV
(aktuelle Fassung) vorzusehen. Die anlassbezogene neue Messstelle ist zu be-
grunden. Fur das Jahr 2021 ist das entsprechende Monitoring zu veranlassen und
durchzufihren. Das Monitoringkonzept ist dartber hinaus so aufzusetzen, dass ein
fortlaufendes Monitoring Uber das Jahr 2021 hinaus mdglich wird.

FUr den Fall, dass eine anlassbezogene neue Messstelle zunachst einzurichten ist,
sind im Rahmen des Abschlussberichtes die Entscheidung Uber die Lage der
anlassbezogenen Messstelle darzustellen sowie der Umfang des Monitorings zu be-
schreiben. Im Abschlussbericht sind die bereits gewonnenen Daten an der anlass-
bezogenen neuen Messstelle darzustellen, soweit moglich auszuwerten und zu
bewerten. Im Ergebnis ist die eingangs formulierte Belastungsthese zu evaluieren
und ggf. zu korrigieren. FlUr das Monitoring ist eine Kostenschatzung vorzulegen.

Bei den vorgenannten Untersuchungen ist der Schwerpunkt auf die chemischen
Kennwerte pH-Wert, Sulfat und Eisen zu legen. Als Datengrundlage qilt die fir das
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Jahr 2020 aktualisierte Datenbank, die im Zuge des strategischen Hintergrund-
papiers Spree-Schwarze Elster entstanden ist IWB (2022a).

3 Konzept
3.1 Grundlagen

In IWB & gIR (2020) wurde ein Konzept zur Beurteilung des Bergbaueinflusses
auf die FlieRgewasser entwickelt (Bild 1). Das Konzept geht zunachst von der An-
nahme aus, dass die Gebiete mit Bergbaueinfluss anhand der durch den Braun-
kohlenbergbau verursachten historischen und aktuellen Grundwasserabsenkung
raumlich eingegrenzt werden konnen. Fur die Abgrenzung des raumlichen Berg-
baueinflusses wurden Geodatensatze zur historischen und aktuellen Grundwasser-
absenkung verwendet (Bild 2). Fur die Interpretation der Daten wurden Ansatze ent-
wickelt, die eine Unterscheidung zwischen einem direkten bzw. einem dominanten
raumlichen Einfluss, einem anteiligen raumlichen Einfluss und einem indirekten
raumlichen Einfluss (Fernwirkung) des Braunkohlenbergbaus sowie anderen Ein-
flussgrofRen (Altbergbau ohne Rechtsnachfolge, Niedermoore, Melioration usw.) er-
madglichen (Bild 1).

‘ Indizien fiir Bergbaueinfluss: ‘ *) Modellgestutzt ermittelte
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Bild 1: Konzept zur Beurteilung des raumlichen Bergbaueinflusses von Gewasser-

belastungen mit Sulfat, Eisen oder Versauerung, Abbildung aus IWB & gIR (2020).
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Die Abgrenzung der Gebiete mit direktem bzw. dominantem Einfluss des Braun-
kohlenbergbaus erfolgte anhand der sogenannten 2-Meter-Absenkungslinie (Bild 2).
Dies ist eine fiktive, nicht zeitsynchrone Linie, die den (maximalen) Bereich begrenzt,
in dem eine Absenkung des Grundwasserstandes im oberen Grundwasserleiter
infolge der Siumpfung von Braunkohlentagebauen von mehr als 2 Meter im Vergleich
zum vorbergbaulichen Zustand bereits stattgefunden hat bzw. durch ein geplantes
Vorhaben zu erwarten ist. Die innerhalb der abgegrenzten Gebiete festgestellten
Eisen-, Sulfat- und Versauerungsbelastungen der FlieRgewasser sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf den Braunkohlenbergbau zurlckzufihren (Bild1 und
Tabelle 1).

Die aulRere Grenze der bergbaulichen Beeinflussung wurde anhand der in den vor-
habenbezogenen Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen des Gewinnungsbergbaus
verwendeten 0,25-Meter-Absenkungslinie sowie der sogenannten § 3-Linie der
LMBYV definiert (Bild 2). Die 0,25-Meter-Absenkungslinie entspricht der Umhullenden
des raumlich veranderlichen Einflusses der Sumpfung eines Braunkohlentagebaus
auf die umgebenden Grundwasserleiter und wird flr jeden Tagebau durch
numerische geohydraulische Modellierung valide ermittelt. Die sogenannte § 3-Linie
wurde im Rahmen der Verhandlungen zum Verwaltungsabkommen zur Braunkohlen-
sanierung zwischen Bund und Landern festgelegt. Sie schliel3t auRerhalb der 2-
Meter-Absenkungslinie grof3zugig weitere Flachen ein, in denen ein Grundwasser-
einfluss zu vermuten ist, siehe IWB & gIR (2020). Die § 3-Linie wird im Konzept
formal als 0-Meter-Absenkungslinie und als aul3ere Grenze der bergbaulichen Beein-
flussung interpretiert (Bild 1). In den Gebieten zwischen der 2-Meter-Absenkungslinie
und der aulleren Grenze der bergbaulichen Beeinflussung (0,25-Meter-Absenkungs-
linie bzw. § 3-Linie) kann die Sulfat-, Eisen- oder Versauerungsbelastung der Fliel3-
gewasser durch einen direkten, anteiligen oder indirekten Einfluss des Braun-
kohlenbergbaus und/oder durch andere Einflussfaktoren (Altbergbau ohne
Rechtsnachfolger, Niedermoore, Melioration) verursacht sein. Die Ursachen der
Stoffbelastungen mussen daher in jedem Einzelfall geprift und einem Verursacher
zugeordnet werden (Bild 1 und Tabelle 1).

Die vorgenannten bergbaulichen Beeinflussungen sind anhand von Geodaten raum-
lich abgrenzbar. Die Einflisse des Bergbaus konnen sich aber auch indirekt Uber
diese Grenzen hinaus auf die Stoffbelastung der FlieRgewasser auswirken. So
werden bergbaubedingte Stoffeintrage in den FlieRgewassern mit der flieRenden
Welle stromab transportiert und auch in formal bergbaulich unbeeinflussten Fliel3-
gewasserabschnitten zu entsprechenden Stoffbelastungen fuhren. Dieser Effekt wird
als Fernwirkung bezeichnet (Bild 1 und Tabelle 1). Inwieweit die Sulfat-, Eisen- oder
Versauerungsbelastung eines FlieRgewassers auf eine Fernwirkung zurtickzufuhren
ist, muss in jedem Einzelfall geprift werden. Fir die Ermittlung der potenziell von
einer Fernwirkung betroffenen FlieRgewasser wurde in IWB & gIR (2020) ein Ansatz
entwickelt.
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Tabelle 1: Klassifizierung der Grundwasserabsenkung im Vergleich zum vorbergbaulichen

Zustand zur Abgrenzung des Bergbaueinflusses von Gewdsserbelastungen
nach dem in Bild 1 dargestellten Konzept, Tabelle aus IWB & gIR (2020).

Zustandsklasse der
Grundwasserabsenkung im Einordnung des Definition
Vergleich zum vorbergbaulichen | Bergbaueinflusses
Zustand
Die Sulfat-, Eisen- oder Versauerungsbelastung von
Gewassern kann nicht auf einen direkten Bergbau-
Aulerhalb 0,0 m (LMBV) Kein einfluss zurlickgefiihrt werden. Bei bestehenden
bzw. . : ) - )
Bergbaueinfluss Belastungen ist allerdings zu prifen, ob ggf. ein
< 0,25 m (LE-B) o - . :
indirekter Bergbaueinfluss, eine Fernwirkung,
besteht.
Ein direkter Bergbaueinfluss kommt als Ursache fiir
0,0m ... 2,0 m (LMBV) Zu prisfender die S"ulfat-, Elsen- oder Ver§auerungsbe!gstung von
) Gewassern in Frage. Allerdings ist zu prifen, ob die
bzw. Bergbaueinfluss Bel f vollstandia od il f and
0,25m ... 2,0 m (LE-B) (Priiffall) 9astung ggf. vollstandig oder ar)tel ig auf andere
’ B Einflussfaktoren (Altbergbau, Melioration, Grund-
wasserentnahme, Niedermoore) zuriickgeht.
Die Sulfat- und/oder Eisenbelastung sowie ggf. die
>20m Dominanter Versauerung von Gewassern sind mit hoher Wahr-
’ Bergbaueinfluss scheinlichkeit durch einen direkten Bergbaueinfluss
verursacht.

< Gewsssernetz

- Standgewasser

= 1. Ordnung
2. Ordnung

[] s3vinieLmay
2 m Absenkungslinia
(maximale Grundwasserabsenkung
- Lausitzer Lowe)

===== Grenze Zustindigkeit LMBY / LEAG
UVU Untersuchungsgebiete
LEAG Tagebaue

e

1 2 m Absenkungslinie LEAG

Bild 2: Flachenhafte Abgrenzung des Bergbaueinflusses im Lausitzer Braunkohlenrevier,
Abbildung aus IWB & gIR (2020).



Strategisches Hintergrundpapier zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster. Untersuchung von Prifféllen fir OWK
zur Bestimmung und Abgrenzung von bergbaubedingten Stoffeintragen

Seite 29

Entsprechend dem dargestellten Konzept zur raumlichen Abgrenzung des Bergbau-
einflusses wurde in IWB & gIR (2020) und IWB (2022a) die bergbauliche Beeinflus-
sung aller 559 FlieRgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet eingeschatzt. Fur 111
FlieRgewasser-OWK wurde ein dominanter Bergbaueinfluss und fir 75 Fliel-
gewasser-OWK ein zu prifender Bergbaueinfluss festgestellt. Von den 75 Pruffallen
liegen 46 Flielligewasser-OWK in den Randbereichen der Grundwasserabsenkung.
Bei 29 FlieRgewasser-OWK wird von einer potenziellen Fernwirkung ausgegangen
(Tabelle 2). Die bergbauliche Beeinflussung der als Pruffalle kategorisierten Flief3-
gewasser-OWK muss in jedem Einzelfall durch geeignete Untersuchungen geprtift
werden. Zudem ist festzuhalten, dass ein raumlicher Bergbaueinfluss nicht zwangs-
laufig eine stoffliche Beeinflussung zur Folge hat. Der stoffliche Einfluss des Berg-

baus wird anhand der Daten zur Wasserbeschaffenheit bewertet.
Tabelle 2: Anzahl der FlieBRgewadsser-OWK mit dominantem und zu priifendem Bergbau-
einfluss im Untersuchungsraum, ausgewiesen fiir die Bundeslander Sachsen,
Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Berlin.

Anzahl der Anzahl der FlieRgewasser-OWK mit Bergbaueinfluss Summe
Bundesland 'g\';&%‘::"ﬁﬁ::: Dominanter Zu priifender Bergbaueinfluss
suchungsraum Bergbaueinfluss Randbereich Fernwirkung

Sachsen 119 18 1 0 19
Brandenburg 429 93 45 26 164
Sachsen-Anhalt 7 0 0 2 2
Berlin 4 0 0 1
Summe 559 111 46 29 186

Entsprechend der Aufgabenstellung wurde eine Methodik zur Ermittlung des Berg-
baueinflusses fur die als Pruffalle kategorisierten FlieRgewasser-OWK entwickelt
(Bild 3 und Tabelle 3). Die Methodik umfasst sechs Arbeitsschritte:

die Auswertung verfugbarer Daten und Informationen zur Stoffbelastung,
eine Gebietsbegehung,

Messkampagnen zur Stoffbelastung,

die Erkundung von diffusen Stoffquellen,

die Bewertung des Bergbaueinflusses und

die Ableitung von MalRnahmen.

P
~— N N N S S

1
2
3
4
5
6

Die sechs Arbeitsschritte sind in drei Cluster (Bild 3 und Tabelle 3) eingeordnet. Die
Einordnung der Arbeitsschritte in Cluster dient der Schatzung des Bearbeitungs-
aufwandes zur Ermittlung des Bergbaueinflusses der FlieRgewasser-OWK. Die
Arbeiten im Cluster 1 beschranken sich auf eine Auswertung bereits verfligbarer
Informationen. Im Cluster 2 sind Arbeiten zur Untersuchung der Oberflachen-
gewasser und im Cluster 3 Arbeiten zur Untersuchung des Grundwassers zusam-
mengefasst. Fur die Schatzung des Bearbeitungsaufwandes werden im Rahmen
einer Vorprufung anhand der jeweils verfugbaren Vorkenntnisse und der Datenlage
die 75 zu prufenden FlieRgewasser-OWK einem Cluster zugeordnet.
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(1) Auswertung verfiigbarer
Daten und Informationen
zur Stoffbelastung

Cluster 1

Kenntnisse ja 5
ausreichend?
| (2) Gebietsbegehung
.| (3) Messkampagnen
] zur Stoffbelastung
Kenntnisse ja .
ausreichend? =
Cluster 2 Dominanz
diffuse?
(4) Erkundung von
diffusen Stoffquellen
nein & ja Verursacherzuordnung
ausreichend? der Stoffquellen
Cluster 3 *
(5) Bewertung des
Bergbaueinflusses
Bergbaueinfluss
relevant?
(6) Ableitung von Zustandigkeit
MaRnahmen kldren
Bild 3: Schema zur Beurteilung des Bergbaueinflusses von FlieBgewasser-OWK nach dem

Clusterkonzept zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Daten- und Kenntnis-
stinde.
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Arbeitsschritte und wesentliche Arbeitsinhalte zur Beurteilung des Bergbau-
einflusses von FlieBgewasser-OWK.

Cluster

Nr.

Arbeitsschritt

Bearbeitungsinhalte

Inhaltliche
Vertiefung in

Recherche und
Auswertung der
verfligbaren
Daten zur
Stoffbelastung

Recherche samtlicher verfiigbarer Daten zur Stoffbelastung
im FlieBgewasser-OWK

Recherche samtlicher thematisch relevanter Informationen
zum Untersuchungsgebiet (z. B. Geodaten, Witterung,
Wasserwirtschaft, Gewasserbenutzung)

Auswertung der beschafften Informationen und Daten
Identifikation von relevanten Stoffquellen und verursacher-
konkrete Zuordnung

Prifung der Eignung zur Bewertung des Bergbaueinflusses
ggf. Ermittlung des zuséatzlichen Informationsbedarfs zur
Bewertung des Bergbaueinflusses

Abschnitt 3.2

Gebiets-
begehung

Planung und Durchfiihrung einer Begehung des Unter-
suchungsgebietes zur Erlangung bzw. Verbesserung eines
grundlegenden Systemverstandnisses

Verifizierung der Erkenntnisse aus dem 1. Arbeitsschritt
Vorbereitung der Erhebung zusétzlicher Daten zur Stoff-
belastung

Abschnitt 3.3

Mess-
kampagnen zur
Stoffbelastung

Festlegung von Durchfluss- und Beschaffenheits-
messstellen

Definition des zu untersuchenden Kennwertspektrums
Planung und Durchfiihrung von Messkampagnen (Messzeit-
raum, Messhaufigkeit)

Plausibilisierung und Auswertung der Messergebnisse
Identifikation von relevanten Stoffquellen und verursacher-
konkrete Zuordnung

Prifung der Fahigkeit zur Bewertung des Bergbaueinflusses

Abschnitt 3.4

Erkundung von
diffusen
Stoffquellen

Recherche verfiigbarer Daten zu den geohydraulischen und
hydrogeochemischen Verhaltnissen im Grundwasser
Planung von ergdnzenden Erkundungsarbeiten
Untersuchung von existierenden Grundwassermessstellen
geochemische Sondierung des Untergrundes

Errichtung und Beprobung oberflachennaher Grundwasser-
messstellen

Auswertung von Messdaten und Quantifizierung von
Belastungsquellen

Prifung der Fahigkeit zur Bewertung des Bergbaueinflusses

Abschnitt 3.5

Alle

Bewertung des
Bergbau-
einflusses

Zusammenfihrung der in den Arbeitsschritten 1 bis 4
gewonnenen Erkenntnisse

verursacherkonkrete Zuordnung von identifizierten Stoff-
quellen

Erstellung von Langsschnittbilanzen oder Eintragsbilanzen
der Stofffrachten

Ermittlung verursacherkonkreter Anteile an der Stoff-
belastung des Flieligewasser-OWK

Bewertung des Bergbaueinflusses fiir den FlieRgewasser-
OWK

Abschnitt 3.6

Alle

MaRnahmen

Prifung der Notwendigkeit von MaRnahmen zur Minderung
der bergbaubedingten Stoffbelastung

Ermittlung des Handlungsbedarfs

Ableitung geeigneter Mallnahmen

Einschatzung der MalRnahmenwirkung

Abschnitt 3.7
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Fir die Ermittlung der bergbaulichen Beeinflussung eines FlieRgewasser-OWK sind
nicht zwingend alle sechs Arbeitsschritte durchzufuhren. Bei ausreichend belast-
barer Datenlage kann die bergbauliche Beeinflussung bereits auf der Grundlage der
verfugbaren Daten (1. Arbeitsschritt, Tabelle 3) beurteilt werden (Cluster 1, Bild 3).
Reicht die bestehende Datenlage zur Ermittlung der bergbaulichen Beeinflussung
nicht aus, sind weiterfuhrende Arbeitsschritte erforderlich. Durch die Untersuchung
der Oberflachengewasser mittels Gebietsbegehung und Messkampagnen (2. und 3.
Arbeitsschritt, Tabelle 3) konnen die Stoffbelastung des untersuchten FlieRgewasser-
OWK ermittelt und die relevanten Stoffquellen Ublicherweise identifiziert und quanti-
fiziert werden, so dass eine belastbare Bewertung der bergbaulichen Beeinflussung
des FlieRgewasser-OWK moglich ist (Cluster 2, Bild 3). Sind die wesentlichen Stoff-
quellen durch Messkampagnen zwar identifiziert, aber noch nicht hinreichend genau
quantifiziert, was haufig bei diffusen Stoffeintragen der Fall ist, ist eine detaillierte
Erkundung der Quellen erforderlich (4. Arbeitsschritt, Tabelle 3). Danach sollte der
Bergbaueinfluss eines Fliegewasser-OWK verlasslich bewertet werden kdnnen
(Cluster 3, Bild 3). Wurde ein Bergbaueinfluss festgestellt (5. Arbeitsschritt,
Tabelle 3), ist zu prifen, ob die festgestellte Stoffbelastungen durch geeignete Mal}-
nahmen gemindert (6. Arbeitsschritt, Tabelle 3) und der Zustand des Flie3gewasser-
OWK verbessert werden kann.

Die dargestellte Methodik der Untersuchungstiefe zur Ermittlung des Bergbau-
einflusses ist fur alle zu priufenden FlieRgewasser-OWK formal in gleicher Weise
anzuwenden. Die Untersuchung der 75 deklarierten Priiffalle sollte vorab geplant
und organisiert werden. Es wird grundsatzlich empfohlen, die Untersuchungen am
Oberlauf eines Flielgewassers zu beginnen und dann entlang des Flielweges
fortzusetzen. Weiterhin sollte der Untersuchungsrahmen nicht zu kleinraumig gewahlt
werden, sondern nach Mdglichkeit das gesamte Einzugsgebiet eines FlieRgewassers
umfassen. Diesen Prinzipien folgend, sollte zuerst die bergbauliche Beeinflussung
der 46 FlieRgewasser-OWK in den Randbereichen der Grundwasserabsenkung
aufgeklart werden (Tabelle 2). Mit den dabei gewonnenen Erkenntnissen zu den
bergbaubedingten Stoffbelastungen der Fliel3gewasser-OWK kann dann die Prifung
der 29 FlieRgewasser-OWK mit potenzieller Fernwirkung erfolgen.

3.2 Auswertung verfiigbarer Daten und Informationen
3.2.1 Recherche von Daten zum Durchfluss und zur Beschaffenheit

Zur Ermittlung der bergbaulichen Beeinflussung eines FlieRgewassers sind alle ver-
fugbaren Daten zum Durchfluss und zur Wasserbeschaffenheit gleichermalien
fur deren naturliche Zuflisse sowie fur Einleitungen aus technischen Anlagen, aus
Standgewassern und aus der Landwirtschaft zu recherchieren, zu beschaffen und
aufzubereiten. Als erste Informationsquelle kann der im Rahmen des StratHGP
zusammengestellte und fortlaufend aktualisierte Datenbestand genutzt werden, siehe
IWB & gIR (2020) und IWB (2022a). Im Bestand werden samtliche bekannte Mess-
stellen von Landesbehorden und Bergbauunternehmen in den Einzugsgebieten der
Spree und der Schwarzen Elster mit den entsprechenden Daten gefihrt. Dartber
hinaus konnen erganzende Recherchen in anderen Datenquellen, wie in den Land-
kreisen, in der Industrie, in der Landwirtschaft und bei Wasserversorgern erforderlich
sein (siehe Abschnitt 3.2.2).
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Die Datenrecherche sollte einen ausreichend langen Zeitraum umfassen. Nach den
Erfahrungen des Gutachters wird ein Zeitraum von 5 bis 10 Jahren empfohlen, damit
sowohl verschiedene hydrologische Verhaltnisse (dargebotsarme und dargebots-
reiche Perioden) als auch Entwicklungen im Untersuchungsraum mit Auswirkungen
auf die Stoffbelastung der FlieRgewasser, wie z. B. die Umsetzung von MalRnahmen,
die Veranderung von Gewassernutzungen, der Rickgang bzw. die Zunahme von
Stoffeintragen usw., abgebildet werden.

Die Daten zur Wasserbeschaffenheit sollten im Idealfall das gesamte Kennwerte-
spektrum in der Tabelle 4 umfassen. Aus praktischen Erfahrungen ist allerdings
davon auszugehen, dass dieses Kennwertspektrum nicht fur alle Messstellen verfug-
bar ist. Zur Aufklarung der bergbaulichen Beeinflussung sollten die recherchierten
Daten jedoch mindestens die bergbaulich relevanten Kennwerte Versauerung, Eisen
und Sulfat umfassen.

Tabelle 4: Spektrum chemischer Kennwerte zur Untersuchung der bergbaulichen
Beeinflussung eines FlieRgewéassers mit Angaben zum Mindestumfang.

Kennwert Ublicl_'le ~ |Mindest-
MaReinheit |umfang

Temperatur °C

Tribung FNU

Sauerstoffsattigung %

Sauerstoffkonzentration mg/L

pH-Wert - u

Elektrische Leitfahigkeit uS/cm u

Ksa,3 bzw. Kga 3 mmol/L ]

Kss2 bzw. Kas,2 mmol/L |

DOC mg/L

Sulfat mg/L u

Eisen-gesamt mg/L u

Eisen-gelost mg/L n

Eisen(ll)-geldst mg/L

Arsen pg/L

Cadmium pg/L

Nickel pg/L

Zink pg/L

Nitratstickstoff mg/L

Ammoniumstickstoff mg/L

Die Daten sind auf Plausibilitat zu prufen, z. B. bezlglich des Wertebereiches, der
Einordnung in die Zeitreihe, den Abgleich zwischen Vor-Ort- und Laborkennwerten,
sowie in geeigneter Weise fur die Datenauswertung aufzubereiten (Abschnitt 3.2.3).

3.2.2 Recherche weiterer thematisch relevanter Informationen

Neben den Daten zu den Abflussverhaltnissen und zur Wasserbeschaffenheit im
Untersuchungsgebiet (Abschnitt 3.2.1) sind weitere Informationen zu recherchieren
und zu beschaffen, die flr die Datenauswertung und die Beurteilung des Bergbau-
einflusses von Bedeutung sein konnen. Dabei ist zwischen obligatorischen und
fakultativen Informationen zu unterscheiden (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Zusatzlicher Informationsbedarf.

Informations- | Art Inhalte
bedarf

Gewassernetz

FlieRgewasser-OWK

Oberirdische Einzugsgebiete

Landnutzung

Lage von Gewasserbenutzungen (Klaranlagen etc.)
Lage von Trinkwasserschutzgebieten

Lage von Niedermooren

Standorte des Altbergbaus

Obligatorisch | Geodaten

Witterungs- | = Niederschlag

daten = Klimatische Wasserbilanz
» Grundwasserneubildung
Fakultativ Unterlagen = Gutachten und Berichte mit thematischem Bezug zu Wasser-

beschaffenheit und zum Durchfluss

= Planungsunterlagen zu wasserbaulichen oder stofflich relevanten
Mafnahmen

= Unterlagen zu historischen Gewasserbenutzungen

» Unterlagen zu relevanten wasserwirtschaftlichen Anlagen (Wehre,
Uberleitungen, Schopfwerke)

= wasserrechtliche Genehmigungen mit ggf. Angaben zu Einleit- bzw.
Entnahmemengen sowie den zulassigen Stoffemissionen

Geodaten = historisches Kartenmaterial mit Informationen zum Bergbau und zur
Landnutzung
= historische Grundwassergleichenpléne

Bewegungs- |= Betriebsdaten fur relevante wasserwirtschaftliche Anlagen

daten (Speicher, Stauanlagen, Schopfwerke, Klaranlagen,
Wasser- Wasserentnahmen etc.)
wirtschaft » Beschaffenheitsdaten wasserwirtschaftlicher Anlagen (Klaranlagen,

Industrie etc.)

Bewegungs- |= Grundwasserstand
daten = Grundwasserbeschaffenheit
Grundwasser

Der Uberwiegende Teil der gelisteten Geodaten ist bei Landes- oder Bundes-
behdrden abrufbar. Die Witterungsdaten kénnen vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) beschafft werden. Die Witterungsdaten sollten von der dem Untersuchungs-
gebiet nachstgelegenen Messstation stammen und den Zeitraum der recherchierten
Daten zum Durchfluss und zur Wasserbeschaffenheit abdecken (Abschnitt 3.2.1).

Die Auflistung der fakultativen Informationen in der Tabelle 5 erhebt nicht den An-
spruch auf Vollstandigkeit. Die recherchierten Unterlagen sind zu sichten und hin-
sichtlich der Relevanz fur den Untersuchungsgegenstand zu prifen.

3.2.3 Auswertung und Bewertung der Daten

Die zusammengetragenen Daten sind zu sichten und in geeigneter Weise aufzu-
bereiten. Alle verfugbaren Informationen mit Raumbezug, wie z. B. das Unter-
suchungsgebiet, das Gewassernetz und die Lage von Messstellen (Tabelle 5),
sollten in einem GIS-System zusammengefuhrt werden, damit ein erstes raumliches
Systemverstandnis entwickelt werden kann.




Strategisches Hintergrundpapier zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster. Untersuchung von Prifféllen fir OWK
zur Bestimmung und Abgrenzung von bergbaubedingten Stoffeintragen

Seite 35

Nachfolgend sind die recherchierten Durchfluss- und Beschaffenheitsdaten der
FlieRgewasser auszuwerten und etwaige Stoffbelastungen zu identifizieren. Anhand
von Statistiken und einer geeigneten Datenvisualisierung kann ein erster Uberblick
uber das verfugbare Datenmaterial und uber die Ortliche Situation gegeben werden.
Bei den Untersuchungen von Stoffbelastungen sind sowohl die Zeit (z. B. innerjahr-
liche Schwankungen der Stoffkonzentration), der Raum (z. B. Entwicklung der Stoff-
konzentration im Gewasserverlauf) als auch mdgliche Abhangigkeiten von Durch-
fluss und Witterung (z. B. Verdinnung) in den Blick zu nehmen. Durch die Daten-
auswertung sollen folgende Fragen zur Stoffbelastung beantwortet werden:

= Sind im Untersuchungsgebiet relevante Belastungen bezuglich Versauerung,
Eisen und Sulfat feststellbar?

=  Wo treten diese Stoffbelastungen auf, z. B. in Zuflissen, im Hauptgewasser, im
Oberlauf oder im Mindungsbereich?

= Wann treten diese Stoffbelastungen auf, z. B. singular, ganzjahrig oder
saisonal?

= Stehen die festgestellten Stoffbelastungen im Zusammenhang mit dem Durch-
fluss oder der Witterung, z. B. bei Niedrigwasser oder bei Hochwasser, oder in
besonderen Bewirtschaftungskonstellationen von Einleitern und Speichern?

Die Erkenntnisse zur Stoffbelastung der FlieRgewasser sind nachfolgend mit den
weiteren verfugbaren Informationen zum Untersuchungsgebiet zu Uberlagern, die
Quellen der festgestellten Stoffbelastung raumlich einzugrenzen, die Ursachen zu
identifizieren und einem Verursacher zuzuordnen. Kénnen diese Fragen mit den ver-
fugbaren Daten hinreichend genau geklart werden, sind keine weiteren Unter-
suchungen erforderlich (vgl. Bild 3) und die bergbauliche Beeinflussung der unter-
suchten FlieRgewasser kann beurteilt werden (Abschnitt 3.6). Kénnen die Ursachen
festgestellter Stoffbelastungen mit den verfligbaren Daten nicht aufgeklart werden,
sind weiterfihrende Untersuchungen erforderlich (Abschnitte 3.3 bis 3.5). Fur die
Planung der weiteren Untersuchungen ist der notwendige Informationsbedarf zu
ermitteln.

3.3 Gebietsbegehung

Zur Verifizierung der Ergebnisse der Datenauswertung (Abschnitt 3.2) oder zur
Planung weiterer Untersuchungen (Abschnitte 3.4 und 3.5) kann eine Begehung des
Untersuchungsgebietes zur Erlangung eines grundlegenden Systemver-
standnisses notwendig sein. In Vorbereitung der Gebietsbegehung wird das Unter-
suchungsgebiet anhand von Geodaten (Tabelle 5) eingegrenzt. Der Fokus liegt
zunachst:

= auf der Uberpriifung des Zustandes, des Verlaufs und der Vernetzung der
Gewasser,

= auf der Wasserfuhrung der Gewasser unter Berucksichtigung der Witterungs-
verhaltnisse,

= auf der Lage von Gewasserbenutzungen und wasserwirtschaftlichen Anlagen
sowie

= auf erkennbaren naturlichen Stoffquellen, z. B. Niedermoore.
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Auf dieser Grundlage sind Anlaufstellen (Begehungspunkte) flur die Gebiets-
begehung festzulegen. Sind weiterfuhrende Untersuchungen (Messkampagnen) ge-
plant, sollten im Vorlauf der Gebietsbegehung zudem bereits Messstellen provi-
sorisch festgelegt werden (Abschnitt 3.4.1).

Die zuvor festgelegten Anlaufstellen (Begehungspunkte) sind aufzusuchen, die
entsprechenden Flieigewasser in Augenschein zu nehmen und organoleptisch zu
erfassen, z. B. in Hinblick auf Farbe, Geruch, Tribung, Schwebstoffe, Schaum-
bildung usw. Weiterhin empfiehlt sich die Aufnahme von Vor-Ort-Kennwerten der
Wasserbeschaffenheit, wie Temperatur, pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit. Die
Befunde sind zu fotodokumentieren und zu protokollieren.

Die vorab festgelegten Messstellen sind ebenfalls in Augenschein zu nehmen und
dabei zu prufen, ob eine sichere und dauerhafte Erreichbarkeit der Messstellen
gewahrleistet ist. Weiterhin ist zu klaren, ob sich das Gewasserprofil fur Durchfluss-
messungen eignet, d. h. begehbar und ruckstaufrei ist. Ist ein vorab gewahlter Stand-
ort nicht fir Messungen geeignet, sind im Zuge der Begehung geeignete Alternativ-
standorte im Umfeld zu prufen. Werden bei der Gebietsbegehung bisher unbekannte
Zuflisse oder Einleiter festgestellt, sind im Bedarfsfall weitere Messstellen festzu-
legen.

Die Ergebnisse der Begehung sind auszuwerten und mit den bereits verfigbaren
Informationen und Daten (Abschnitt 3.2) abzugleichen. Bei der Interpretation der
Begehungsbefunde sind die terminkonkreten Witterungsverhaltnisse zu bertck-
sichtigen. Das Ziel der Auswertung ist, je nach Vorkenntnissen die Entwicklung, die
Vertiefung oder einfach nur die Uberpriifung des Systemverstandnisses. Weiterhin
sollen durch den Abgleich mit den verfugbaren Daten Informationslicken identifiziert
werden. Dies betrifft beispielsweise im Rahmen der Begehung erstmalig festgestellte
Zuflisse und Einleitungen. In Abhangigkeit von den gewonnenen Erkenntnissen
muss die Begehung ggf. wiederholt, raumlich ausgedehnt oder raumlich verdichtet
werden.

3.4 Messkampagnen zur Stoffbelastung
3.41 Festlegung von Messstellen

Die Messstellen flr ein Monitoring zur Erhebung zusatzlicher Daten zur Stoffbelas-
tung von FlieRgewassern sind im Rahmen der Gebietsbegehung festzulegen und auf
Eignung zu prifen (Abschnitt 3.3). Zur Erfassung und weiteren Untersuchung der
Stoffbelastung eines abgrenzbaren FlieRgewasserabschnittes sind die Messstellen
fur den Durchfluss und die Wasserbeschaffenheit bevorzugt an den Mindungen von
Zuflissen einzurichten, um sogenannte Bilanzknoten zu bilden. Auf langen Fliel3-
gewasserstrecken ohne Einmindungen sind ggf. weitere Messstellen einzurichten,
sofern sichtbare Veranderungen des Durchflusses und/oder der Wasserbeschaffen-
heit erkennbar sind (Bild 4).

Die Probennahmestellen sind am Hauptgewasser oberhalb eines seitlichen Zu-
flusses und im Mundungsbereichs des Zuflusses zu verorten (Bild 4). Die Einrichtung
einer Probennahmestelle im Unterstrom des Bilanzknotens zur Erfassung der resul-
tierenden Stoffbelastung im Hauptgewasser sollte nur in Ausnahmefallen erfolgen,
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da die Lange der Vermischungsstrecken der beiden Teilstrome meist nicht sicher ein-
geschatzt werden kann (Bild 4). Die Annahme einer langeren Vermischungsstrecke
vernachlassigt ihrerseits die chemischen Prozesse in diesem Abschnitt, die bei der
Mischung hydrochemisch unterschiedlicher Wasser zwangslaufig zu erwarten sind,
und verfalscht auf diese Weise die Stoffbilanzen.

~—H¥—0—~80—0
- ,,,u Hauptflief

Probennahmestelle Nebenflie

Durchflussmessstelle, obligatorisch

Durchflussmessstelle, wahlweise

oJo) J=

Durchflussmessstelle, verlegt
Bild 4: Schema fiir die Platzierung von Messstellen an Bilanzknoten von FlieBgewassern.

Die Untersuchung der Wasserbeschaffenheit in FlieRgewassern sollte grundsatzlich
immer mit Mengenbezug erfolgen. An allen Messstellen sind idealerweise sowohl
die Wasserbeschaffenheit als auch der Durchfluss zu erfassen. Zur Ermittlung der
Volumenstrombilanz an Bilanzknoten ist im Normalfall die Erfassung zweier von drei
Volumenstromen ausreichend. Wenn es die Standortbedingungen gestatten, werden
bevorzugt die zwei Zuflisse gemessen (Bild 4). Sofern ein Strang dafiir nicht ge-
eignet oder unzuganglich ist, kann auch auf den Abfluss ausgewichen werden. Aus
der Sicht der Fehlerbetrachtung empfiehlt es sich grundsatzlich, von zwei Zulaufen
eines Bilanzknotens bevorzugt den sichtbar kleinsten Volumenstrom zu messen.
Generell wird empfohlen, alle drei Teilstrdome zu messen, da eine Uberbestimmte
Bilanzgleichung des Durchflusses Fehlerbetrachtungen gestattet. Falls Durchfluss-
messungen aus irgendeinem objektiven Grund nicht moéglich sind, ist zumindest eine
solide Schatzung des Volumenstroms vorzunehmen’.

Die geplanten Messstellen sind im Rahmen der Gebietsbegehung vor allem bezlg-
lich der Eignung fur die Durchflussmessung zu prufen: Erreichbarkeit, Eignung des
Querprofils, Ruckstau usw. (Abschnitt 3.3). Im Bedarfsfall ist die Durchflussmess-
stelle von der Probennahmestelle zu entkoppeln und in einen besser geeigneten
Abschnitt nach Oberstrom zu verlegen (Bild 4). Fest installierte Durchflusspegel im
betrachteten Gewasserabschnitt sollten bei der Festlegung von Messstellen immer
einbezogen werden.

' Die Schatzung des Durchflusses eines FlieRgewassers kann beispielsweise durch die Bestimmung
der Flieligeschwindigkeit an der Gewasseroberflache (z. B. durch die Beobachtung von Treibgut) und
einer vereinfachten Annahme zum Gewasserquerschnitt erfolgen. Durch die Erfassung eines Teil-
stromes und eine Uberschlagige Hochrechnung auf den Gesamtstrom konnen ebenfalls belastbare
Schatzwerte des Durchflusses gewonnen werden.
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Wahrend einer Messkampagne sind die festgelegten Messstellen bezlglich Lage
und Relevanz laufend zu evaluieren. Aus der Zwischenauswertung der Messdaten
(Abschnitt 3.4.4) kann sich der Bedarf flr eine ortliche Verdichtung des Messnetzes,
z. B. zur raumlichen Eingrenzung von Bereichen mit diffusen Stoffeintragen, zur ver-
tiefenden Untersuchung einer Stoffquelle oder zur raumlich feineren Auflésung des
Gewasserlangsschnittes, ergeben. Weiterhin kann auch die Moglichkeit zur Ein-
sparung von Messstellen gegeben sein, z. B. wenn sich der Durchfluss und die stoff-
liche Belastung eines Gewassers zwischen zwei Messstellen nicht wesentlich ver-
andern.

Die Prinzipien zur Festlegung von Messstellen beziehen sich auf einen abgegrenzten
Gewasserabschnitt. Die Prinzipien lassen sich in gleicher Weise auf ein Fluss-
einzugsgebiet anwenden. Dafur ist das Gewassernetz in relevante Teilstrange zu
zerlegen.

3.4.2 Planung und Durchfiihrung von Messkampagnen

Eine Messkampagne umfasst typischerweise mehrere Stichtagsmessungen. Als
Stichtagsmessung wird die taggleiche Erfassung der Wasserbeschaffenheit und des
Durchflusses an allen festgelegten Messstellen im Untersuchungsgebiet bezeichnet.

Um die stoffliche Belastung der FlieRgewasser moglichst unter verschiedenen hydro-
meteorologischen, hydrologischen und jahreszeitlichen Randbedingungen zu er-
fassen, erstreckt sich eine Messkampagne ublicherweise Uber einen langeren Zeit-
raum, der idealerweise sowohl dargebotsarme als auch dargebotsreiche Perioden
bzw. Situationen (z. B. hydrologisches Sommer- und Winterhalbjahr) einschlief3t.

Im Idealfall erfolgen die Untersuchungen der FlieRgewasser in einem monatlichen
Messturnus mindestens Uber ein hydrologisches Jahr. Im Fall limitierter personeller
oder finanzieller Ressourcen stellt ein vierteljahrlicher Turnus einen Kompromiss flr
die Messkampagnen dar.

Eine Stichtagsmessung ist moglichst unter stabilen hydrometeorologischen Be-
dingungen und weitgehend stationaren Abflussverhaltnissen durchzufihren. Im
Zuge einer Stichtagsmessung sind der Durchfluss und die Wasserbeschaffenheit an
den festgelegten Messstellen taggleich zu erfassen. Die Messungen sollten bevor-
zugt in FlieBrichtung des Hauptvorfluters von Oberstrom nach Unterstrom durch-
gefuhrt werden. In groReren Untersuchungsgebieten ist die taggleiche Erfassung
aller Messstellen nur mit einem sehr hohen Personalaufwand mdglich. In diesen
Fallen ist eine Aufteilung der Stichtagsmessung auf mehrere Messtage zulassig.
Dafur ist das Untersuchungsgebiet in Teilrdume zu gliedern, fir die eine taggleiche
Erfassung aller Messstellen moglich ist. Die Trennung der Teilraume sollte an soge-
nannten Ubergabemessstellen erfolgen. Zur Wahrung der Konsistenz der Mess-
daten in den jeweiligen Teilrdumen sind die Ubergabemessstellen bei Untersuchung
des benachbarten Teilraumes ein weiteres Mal zu erfassen.

Die Durchflussmessungen sind mit einem kalibrierten Messgerat durchzuflhren.
Sie konnen im freien Gewasserprofil, von einer Briucke bzw. von einem Steg oder
von einem Boot aus erfolgen. Die Verhaltnisse an der Messstelle, wie der Zustand
des Querprofils und die Sohlbeschaffenheit, die Entwicklung des Wasserstandes im
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Messzeitraum sowie die Messung selbst sind in geeigneter Weise zu protokollieren.
Im Zuge der Datenauswertung ist der Messfehler der Durchflussmessung einzu-
schatzen (Abschnitt 3.4.4).

Die Entnahme von Wasserproben sollte immer strommittig erfolgen. Die Proben-
nahme kann mittels Teleskopschdpfer oder einem Eimer durchgeflhrt werden. Soge-
nanntes Standwasser in FlieRen ohne erkennbare FlieRbewegung ist nicht zu be-
proben. Fiur die gewonnenen Wasserproben sind an der Messstelle die Vor-Ort-
Kennwerte (Tabelle 6) zu bestimmen und zu protokollieren. Die organoleptischen
Verhaltnisse an der Messstelle, wie Farbe, Geruch, Tribung, Schwebstoffe und
Schaumbildung, sind im Protokoll festzuhalten. Die entnommenen Wasserproben
mussen in geeignete Probenflaschen vorschriftsmaRig abgeflllt, nach Vorgabe des
Untersuchungslabors prapariert und konserviert, luftdicht verschlossen und bis zur
Ubergabe an das Labor gekiihlt gelagert werden (Abschnitt 3.4.3).

3.4.3 Analytik und Qualitatssicherung

Die Vor-Ort-Kennwerte dienen zur Charakterisierung der allgemeinen Beschaffen-
heitsverhaltnisse an der Messstelle zum Beprobungszeitpunkt. Weiterhin kénnen
durch den Abgleich der Vor-Ort-Kennwerte mit den im Labor bestimmten Werten fur
den pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit die Einflisse der Entnahme, des Trans-
ports und der Aufbewahrung der Proben auf die chemische Zusammensetzung des
Wassers bewertet werden.

Die gewonnenen Wasserproben mussen taggleich zur Probennahme an das Labor
ubergeben werden. Die Ubergebenen Wasserproben sind im Labor zeitnah zu
analysieren. Taggleich sind im Labor insbesondere die Milieukennwerte (Wasser-
temperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit), die Saure- und Basenkapazitaten
sowie der TIC, sofern vorgesehen, zu ermitteln. Das chemische Untersuchungs-
programm ist problemadaquat zu wahlen. Zur Untersuchung bergbaulich bedingter
Stoffbelastungen wird das Kennwertspektrum des Grundprogramms nach der
Tabelle 6 empfohlen. Das Kennwertspektrum kann um weitere Anionen und
Kationen, Summenparameter der Organik und Stickstoffkomponenten erweitert
werden (Tabelle 6).

Zur Qualitatssicherung sind die vom Labor Ubergebenen Analysewerte auf Plausi-
bilitat zu prifen. Fir die Plausibilitatsprufung der Labordaten werden die folgenden
Prufverfahren empfohlen:

= der Abgleich zwischen Vor-Ort- und Laborwerten,

= der Abgleich der Wertebereiche von Kennwerten,

= die Korrelation von Kennwerten sowie

= die Ermittlung des lonenbilanzfehlers.

Als unplausibel identifizierte Laborergebnisse sind dem Labor zu kommunizieren und
dort ggf. nachzubestimmen, sofern das mdglich und methodisch zulassig ist. Die
plausibilisierten Messwerte der Wasserbeschaffenheit sind in einer fur die weitere
Datenauswertung (Abschnitt 3.4.4) geeigneten Form zu speichern.
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Tabelle 6: Kennwertspektrum fiir die Laboranalytik von Wasserproben.
Kennwert Einheit s::;:ja-mm lli:\gl::::;s
Vor-Ort

Temperatur °C |

pH-Wert |

Tribung FNU |

Elektrische Leitfahigkeit puS/cm n
Sauerstoffsattigung % |
Sauerstoffkonzentration mg/L |
Redoxspannung mV |

Labor

pH-Wert ]

elektrische Leitfahigkeit uS/cm |

Ksa,3 bzw. Kga,3 mmol/L |

Kss,2 bzw. Kss2 mmol/L |

Sulfat mg/L |

Eisen-gesamt mg/L |

Eisen-gelost mg/L |

Eisen-ll-geldst mg/L |

Arsen pg/L |

Cadmium pg/L |

Nickel pg/L |

Zink ug/L |

Chlorid mg/L u
Natrium mg/L u
Kalium mg/L u
Calcium mg/L |
Magnesium mg/L u
Aluminium mg/L u
Mangan mg/L ]
Kobalt mg/L u
DOC mg/L |
Nitratstickstoff mg/L u
Ammoniumstickstoff mg/L u

3.44 Auswertung und Bewertung der erhobenen Daten

Die erhobenen Daten sollten nach jeder Stichtagsmessung zeithah ausgewertet
werden. Fur die Datenauswertung bieten sich an:

= die Erstellung von Gewasserlangsschnitten der Stoffkonzentrationen,

= die Erstellung von Wassermengen- und Stoffmengenbilanzen sowie

= aggregierte Kartendarstellungen der erhobenen Messdaten durch ein GIS-
Projekt.

Die Ziele der Datenauswertung sind:

= die Entwicklung eines Systemverstandnisses bzw. dessen Vertiefung,
= die Identifikation und raumliche Eingrenzung von Stoffeintragsbereichen sowie
= die Identifikation und ggf. Quantifizierung von Stoffquellen.
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Wesentliche Stoffeintragsbereiche lassen sich anhand relevanter Veranderung von
Durchflissen, Stoffkonzentrationen oder Stofffrachten zwischen zwei aufeinander-
folgenden Messstellen an einem Gewasser identifizieren. Nachfolgend ist zu prifen,
ob die festgestellten Veranderungen auf Eintrage aus bekannten Zuflissen oder Ein-
leitungen zurlckgefihrt werden kdnnen. Ist dies nicht der Fall, sollte durch eine ver-
tiefende Gebietserkundung geklart werden, ob im Gewasserabschnitt bis dato un-
bekannte Punktquellen als Ursache fiir die festgestellten Anderungen der Wasser-
beschaffenheit in Frage kommen. Ist dies nicht der Fall, muss vorerst von einer
diffusen Stoffquelle ausgegangen werden.

Zur anschaulichen Bewertung der stofflichen Belastung der untersuchten Flief3-
gewasser in Tabellen und Karten bieten sich die in IWB & gIR (2020) fur Sulfat, Eisen
und den pH-Wert entwickelten Skalen an (Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9).

Tabelle 7: Kategorisierung der Sulfatkonzentration in den FlieBgewassern als
arithmetischer Mittelwert entsprechend OGewV (2016) fiir die Beschreibung des
Gewasserzustandes nach IWB & gIR (2020).

Kategorie | Wertebereiche | Begriindung fiir die oberen Grenzen
1 <25 Sehr guter 6kologische Zustand nach OGewV (2016) fir die
Gewassertypen im Untersuchungsgebiet
2 75 Guter 6kologischer Zustand nach OGewV (2016) firr die
25---9140 Gewassertypen im Untersuchungsgebiet
200
3 75 Betonaggressivitat nach DIN EN 206-1 (2004):
140¢--600 |Klasse XA1 schwach angreifend
200
4 600---1.400 |Untergrenze fir das Sattigungsgleichgewicht von Gips
in destilliertem Wasser
5 > 1.400 ---

Tabelle 8: Kategorisierung der Eisenkonzentration in den FlieBRgewéssern
als arithmetischer Mittelwert entsprechend OGewV (2016) fur
die Beschreibung des Gewasserzustandes nach IWB & gIR (2020).

Kategorie | Wertebereiche | Begriindung fiir die oberen Grenzen
1 Keine Vorgaben
2 < {0,7} Guter okologischer Zustand nach OGewV (2016) fiir die
— .8 Gewassertypen im Untersuchungsraum
3 0,7 Ohne
{1,8} 3.0
4 3,0---10 Ohne
5 > 10 Ohne

Tabelle 9: Kategorisierung des pH-Wertes in den FlieBgewassern als mittleres
Jahresminimum entsprechend OGewV (2016) fiir die Beschreibung des
Gewaisserzustandes nach IWB & gIR (2020).

Kategorie | Wertebereiche | Begriindung fiir den Wertebereich
1 -—- Keine Vorgabe
2 55 Guter 6kologischer Zustand nach OGewV (2016) fir die
>16,5 Gewassertypen im Untersuchungsraum
7,0
3 55 Schwach versauerte Gewasser, entweder im
4,3:-16,5 Aluminiumpufferbereich oder huminsauer.
7,0
4 <43 Stark versauerte Gewasser im Eisenpufferbereich.
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Wurde eine erfasste Punktquelle als Ursache flrr die festgestellten Veranderungen
von Durchfluss, Stoffkonzentrationen oder Stofffrachten im Gewasserabschnitt identi-
fiziert, sind die Ursachen flur die gegebene Belastung der Punktquelle aufzuklaren.
Konnen die Ursachen nicht durch eine erganzende Datenrecherche geklart werden,
z. B. fUr Einleitungen aus technischen Anlagen oder aus der Landwirtschaft, sind ver-
dichtende Untersuchungen (Gebietserkundung, Platzierung weitere Messstellen) im
Herkunftsraum der Punktquelle notwendig. Die Untersuchungen sind so lange zu ver-
dichten, bis die Ursachen der Stoffbelastung der Punktquelle aufgeklart sind.

Ist von einer bisher unbekannten diffusen Stoffquelle als Ursache flir die Stoff-
belastung im Gewasserabschnitt auszugehen, sind der identifizierte Eintragsbereich
raumlich weiter einzugrenzen und die Stoffquelle aufzuklaren. Daflr sind im rele-
vanten Gewasserabschnitt zusatzliche Messstellen fur die nachfolgende Stichtags-
messung zu platzieren (vgl. Abschnitt 3.4.1). Die Aufklarung von Eintragsbereichen
kann zudem durch eine vertiefende Datenrecherche und Datenauswertung, z. B. zur
Grundwasserbeschaffenheit im fraglichen Gewasserabschnitt, unterstitzt werden
(vgl. Abschnitt 3.2.2). Im Bedarfsfall sind weiterfuhrende Untersuchungen zur
Erkundung der Stoffquelle zu planen (Abschnitt 3.5).

Mit dem Fortschreiten einer Messkampagne sollten in die laufende Auswertung auch
die Daten vorangegangener Stichtagsmessungen einbezogen werden. Die verflg-
baren Messdaten sind in den Kontext der hydrometeorologischen Verhéltnisse
zum jeweiligen Messtermin zu stellen und zu bewerten. Zur Einordnung des grof3-
raumigen Abflussgeschehens zu den Messterminen kdnnen auch die Pegeldaten
benachbarter FlieRgewasser herangezogen werden. Im Zuge einer messterminuber-
greifenden Datenauswertung ist zu prufen, ob die Stoffbelastung der untersuchten
Gewasser ggf. jahreszeitliche Schwankungen aufweisen oder ob Abhangigkeiten von
Durchfluss und Witterung erkennbar sind.

Mit den zuvor beschriebenen Ansatzen lassen sich die wesentlichen Ursachen fir
die Stoffbelastung von FlieRgewassern meist hinreichend genau identifizieren und
auch quantifizieren. Im Zuge der Datenauswertung sollte fortlaufend geprift werden,
ob die festgestellte Stoffbelastung des FlieRgewassers mit den bis dato gewonnenen
Erkenntnissen hinreichend genau erklart bzw. beschrieben werden kann. Ist dies der
Fall, kann der bergbauliche Einfluss bewertet werden (Abschnitt 3.6).

Koénnen die Ursachen der Stoffbelastung in einer Messkampagne nicht sicher be-
stimmt werden, sind die bestehenden Kenntnislliicken zu identifizieren und die not-
wendigen Arbeiten zum Schliel3en dieser Licken zu planen, wie z. B. eine lokale
Verdichtung des Messnetzes und die Fortsetzung der Messkampagne oder die
Erkundung von Stoffquellen. Dabei ist in Abstimmung mit den fachlich beteiligten
Institutionen zu prifen, ob der zum SchlieRen der Kenntnislicken erforderliche Auf-
wand in einem angemessenen Verhaltnis zur Relevanz der festgestellten Stoff-
belastung steht. Wird der Aufwand als unverhaltnismaRig eingeschatzt, ist die Frage
nach der bergbaulichen Beeinflussung auf der Grundlage der verfugbaren Infor-
mationen zu klaren.
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3.5 Erkundung von diffusen Stoffquellen

Die wesentlichen Quellen der Stoffbelastung eines FlieRgewassers lassen sich
mittels geeigneter Messkampagnen meist gut identifizieren und lokalisieren (siehe
Abschnitt 3.4). Eine belastbare Quantifizierung von Quellstarken, insbesondere
von diffusen Stoffquellen, ist durch eine Messkampagne nicht immer maoglich. Die
Quantifizierung von Quellstarken ist aber fur die Abgrenzung der Einfllisse ver-
schiedener Verursacher, wie z. B. Altbergbau ohne Rechtsnachfolger, Niedermoore
und Landwirtschaft, zur Beurteilung der bergbaulichen Beeinflussung (Abschnitt 3.6)
sowie zur Planung von MaRnahmen (Abschnitt 3.7) notwendig. Die identifizierten
Stoffquellen miUssen daher im Bedarfsfall naher erkundet werden.

Fir die Erkundung diffuser Stoffquellen stehen folgende methodische Ansatze zur
Verfugung:

= die Recherche und Auswertung verfligbarer Daten und Informationen zum
Grundwasser (Nutzung, Grundwasserstand, Grundwasserbeschaffenheit) im
Bereich der identifizierten Stoffquelle,

= die indirekte Bestimmung von Quellstarken der Eintragsbereiche mittels
systematischer Differenzenmessungen im FlieRgewasser,

= die Beprobung verfugbarer Grundwassermessstellen im Bereich der
identifizierten Stoffquelle sowie

= die Erkundung der geohydraulischen und hydrochemischen Verhaltnisse im
Bereich der identifizierten Stoffquelle mittels Bohrungen und temporarer
Grundwassermessstellen.

Die Methoden zur Erkundung der Stoffquellen werden standortabhangig kombiniert.

Vor der Erkundung einer identifizierten Stoffquelle steht immer die Auswertung ver-
fugbarer Informationen und Daten, bevor technisch aufwandige Ansatze in Er-
wagung gezogen werden. Dafur sind alle verfligbaren Daten und Informationen zum
Grundwasserstand (Isohypsenplane, Pegelganglinien), zur Grundwasserbeschaffen-
heit und zur Grundwassernutzung im Bereich der Stoffquelle und deren naheren
Umfeld zu recherchieren und auszuwerten. Das Ziel der Datenauswertung ist eine
Charakterisierung der geohydraulischen und hydrochemischen Verhaltnisse im
Bereich der Stoffquelle, insbesondere zur Hohe der stofflichen Belastung sowie
deren raumlicher Verteilung und Ausdehnung, sowie eine belastbarere Abschatzung
der Quellstarke. Weiterhin ist zu prufen, ob die angetroffene Stoffbelastung einem
Verursacher zugeordnet werden kann.

Die Quellstarken diffuser Stoffquellen kénnen mittels Differenzenbetrachtungen
des Durchflusses und der Wasserbeschaffenheit im betroffenen Fliel3gewasser
indirekt bestimmt werden. Im ldealfall konnen diese Betrachtungen bereits auf der
Grundlage der im Rahmen einer Messkampagne erfassten Daten durchgeflihrt
werden. Ist dies nicht moglich, sind separate Messkampagnen durchzufuhren. Dafur
sind stromoberhalb und stromunterhalb des identifizierten Eintragsbereiches sowie
an allen bekannten oberirdischen Zuflissen im Untersuchungsabschnitt Messstellen
zur Erfassung des Durchflusses und der Wasserbeschaffenheit einzurichten. Der
Volumenstrom des in den untersuchten Gewasserabschnitt exfiltrierenden Grund-
wassers wird als Restgrolie aus der Wassermengenbilanz und die kennwertespezi-
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fische Quellstarke aus der Stoffmengenbilanz bestimmt. Die Ergebnisse sind nur
dann ausreichend belastbar, wenn der Volumenstrom des exfiltrierenden Grund-
wassers deutlich groRer als der summarische Messfehler aller Durchflussmessungen
ist. Zur Minimierung des absoluten Messfehlers sollten die Messkampagnen mog-
lichst bei stabilen Niedrigwasserverhaltnissen durchgeflhrt werden. Zur statistischen
Absicherung der Messergebnisse miussen die Messungen zudem mehrfach wieder-
holt werden, siehe LFULG (2014). Bei der Ermittlung der kennwertspezifischen Quell-
starken ist zudem zu berucksichtigen, dass einige Kennwerte (z. B. Eisen) im Fliel3-
gewasser Abbau- oder Umwandlungsprozessen unterliegen, was zu einer ent-
sprechenden Unterschatzung der tatsachlichen Quellstarke fuhren kann.

Die bereits verfugbaren Daten und Informationen zu den geohydraulischen und
hydrochemischen Verhaltnissen im Bereich der Stoffquelle kdnnen durch separate
Messungen untersetzt und erganzt werden. Daflr ist zu prifen, ob im Bereich bzw.
im naheren Umfeld der identifizierten Stoffquelle geeignete Grundwassermess-
stellen vorhanden sind. Haufig existieren Grundwassermessstellen nur zum Zweck
der Wasserstandsmessung. Der Ausbau der Messstellen war ursprunglich nicht auf
die Beprobung des Grundwassers ausgelegt. Bei flachen Messstellen, die nur den
oberen Grundwasserleiter erfassen, kann auf diesen technischen Anspruch ver-
zichtet werden. Im Interesse der Datengewinnung und -verdichtung zur Beschaffen-
heit des oberflachennahen Grundwassers kdonnen diese Messstellen in die Unter-
suchungen einbezogen werden. Mit einer entsprechend professionellen Heran-
gehensweise lassen sich auch aus diesen Messstellen reprasentative Grundwasser-
proben gewinnen. Daflir gibt es geeignete Probennahmetechniken, wie z. B. Klein-
pumpen der Marke MP1 der Fa. Grundfos und der Marke Gigant der Fa. Eijkelkamp.
Vor der Erstbeprobung sind die Messstellen hydraulisch zu testen, hydraulisch zu
entwickeln und ggf. zu regenerieren. Die Entnahme von Schopfproben aus Grund-
wassermessstellen wird fir diese Zwecke allerdings abgelehnt.

Die Eignung von Grundwassermessstellen leitet sich aus der Lage und dem Aus-
bau (Durchmesser, Lage des Filters) ab. In den geeigneten Messstellen sind Uber
einen ausreichend langen Zeitraum in mehrfacher Wiederholung der Grundwasser-
stand und die Grundwasserbeschaffenheit zu erfassen. Die Messung des Grund-
wasserstandes sollte in kirzeren zeitlichen Abstanden erfolgen als die Beprobung
der Grundwasserbeschaffenheit. Fir eine zeitlich dichte Erfassung des Grund-
wasserstandes bietet sich der Einsatz von Drucksonden mit Datenloggern an.

Informationen zur Grundwasserbeschaffenheit und zum Grundwasserstand sind
ublicherweise nur in geringer raumlicher Dichte verfugbar. Insbesondere in den fur
diffuse Stoffeintrage relevanten Bereichen im direkten Umfeld der FlieRgewasser
liegen meist nur wenige bzw. Uberwiegend keine Daten vor, die zur Erkundung von
Stoffquellen genutzt werden konnen. Die Erhebung von Daten ist mangels geeig-
neter Messstellen meist ebenfalls nicht moglich. In diesen Fallen sind die geo-
hydraulischen und hydrochemischen Verhaltnisse im Bereich der identifizierten Stoff-
quelle mittels Bohrerkundung aufzuklaren. Daflr ist das Erkundungsgebiet abzu-
grenzen und im Rahmen einer Begehung in Augenschein zu nehmen. Auf dieser
Grundlage sind ein Erkundungskonzept zu entwickeln sowie Art und Umfang der
geplanten technischen Erkundungsarbeiten darzustellen. Das Konzept ist mit den
fachlich Beteiligten sowie mit den Flacheneigentimern abzustimmen. Mittels
Bohrungen, haufig als Rammkernsondierungen ausgefuhrt, kdnnen die geohydrau-
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lischen und hydrochemischen Verhaltnisse im oberflachennahen Grundwasser
untersucht werden. Mit geeigneter Technik, z. B. mit der sogenannten Nestlersonde,
kénnen bereits bei der Rammkernsondierung tiefenorientierte Grundwasserproben
gewonnen werden. Diese Beprobungen sind allerdings nicht reproduzierbar. Zur
langerfristigen Erfassung des Grundwasserstandes und der Grundwasser-
beschaffenheit empfiehlt sich die Errichtung flacher Grundwassermessstellen.

Da die Grundwassererkundung von Hotspots der Eisenbelastung haufig in Schutz-
gebieten und in grundwasserabhangigen Landokosystemen, wie z. B. in Nieder-
mooren und Flussauen, notwendig ist, bestehen aus naturschutzfachlicher Sicht
haufig Vorbehalte gegen Bohrarbeiten und gegen die Errichtung von Grund-
wassermessstellen. Die Bohrarbeiten sind entsprechend schonend auszufiihren,
was durch die geeignete Wahl der Bohrtechnik und der ausfuhrenden Firma gewahr-
leistet werden kann. Grundwassermessstellen kdnnen aulRerlich unauffallig gestaltet
und nach dem Erfullungszweck zurickgebaut werden. Die Erfahrungen zeigen
jedoch, dass der Flacheneigentiimer nachtraglich haufig Interesse am Weiterbestand
der Grundwassermessstellen signalisiert.

3.6 Bewertung des Bergbaueinflusses

Durch die Ausfuhrung der in den Abschnitten 3.2 bis 3.5 erlduterten Arbeitsschritte
sollten ausreichend belastbare Informationen zur Stoffbelastung der untersuchten
FlieRgewasser, den malgeblichen Belastungsquellen und im ldealfall zu deren
Quellstarken vorliegen. Zur Bewertung des Bergbaueinflusses ist auf der Grund-
lage der zusammengetragenen Informationen zu klaren, welchem Verursacher die
identifizierten Belastungsquellen zuzuordnen sind und welchen Anteil die Belas-
tungsquellen an der Stoffbelastung des jeweiligen FlieRgewassers haben. Als
maogliche Verursacher von Stoffbelastungen kommen in Frage:

die naturliche Hintergrundbelastung,

der Braunkohlenbergbau,

der Bergbau auf Steine und Erden,

der Altbergbau ohne Rechtsnachfolger,

die Niedermoore,

die Landwirtschaft und

die Wassernutzer (z. B. Trinkwassergewinnung, Industrie, Abwasser).

Identifizierte Punktquellen der Stoffbelastung kdnnen meist einfach einem der aufge-
fuhrten Verursacher zugeordnet werden. Bei diffusen Stoffquellen gestaltet sich die
eindeutige Zuordnung eines Verursachers meist deutlich herausfordernder, da in
vielen Fallen mehrere Verursacher in Frage kommen und bei der Uberlagerung von
Einflissen tatsachlich auch mehrere Verursacher anteilig fir die Stoffquelle verant-
wortlich sein kénnen. Die Ermittlung des Verursachers bzw. der Verursacher kann
durch die Auswertung verfugbarer Daten, wie z. B. langjahrige Messreihen des
Grundwasserstandes, Standorte des Altbergbaus, Absenkbereiche von Trinkwasser-
fassungen, Meliorationsplane der Landwirtschaft usw., unterstutzt werden. In vielen
Fallen wird aber keine eindeutige und zweifelsfreie Verursacherzuordnung mdglich
sein. In diesen Fallen sind die moglichen Verursacher aufzulisten und durch den
Bearbeiter bezuglich der Wahrscheinlichkeit zu bewerten.
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Abschliel3end ist zu klaren, welchen Anteil die identifizierten Stoffquellen und damit
die der Stoffquelle zugeordneten Verursacher an der Stoffbelastung des unter-
suchten FlieRgewassers haben. Die Belastungsanteile werden quantitativ aus den
Stofffrachten ermittelt. Die in das FlieRgewasser aus den Stoffquellen eingetragenen
Stofffrachten fur die bergbaulich relevanten Kennwerte Sulfat, Eisen und Versaue-
rung (als Saure- bzw. Basenkapazitat) sind aus den zuvor gewonnenen Daten abzu-
leiten bzw. belastbar abzuschatzen. Bei der Frachtermittiung sind ggf. festgestellte
innerjahrliche Dynamiken, wie z. B. hydrologisches Sommer- und Winterhalbjahr,
sowie Abhangigkeiten vom Durchfluss und von der Witterung in geeigneter Weise zu
bertcksichtigen. Im Bedarfsfall sind die Stofffrachten fur verschiedene relevante Ver-
haltnisse zu ermitteln. Die ermittelten Frachten sind dann dem der jeweiligen Stoff-
quelle zugeordneten Verursacher zuzuweisen. Kommen fur eine Stoffquelle mehrere
Verursacher infrage, ist die ermittelte Stofffracht anteilig auf die entsprechenden
Verursacher zu verteilen.

Zur Bilanzierung von Verursacheranteilen an der Stoffbelastung von Fliel-
gewasser-OWK sind je nach Stofflichkeit der Gewasserbelastung zwei unterschied-
liche Ansatze geeignet:

= fur konservative Stoffe, wie Sulfat: eine Langsschnittbilanz sowie
= flr nichtkonservative Stoffe, wie Eisen: eine Eintragsbilanz.

Eine Langsschnittbilanz bilanziert im Flusslangsverlauf alle volumenstromgebun-
denen Zu- und Abgange nach der Mischungsregel. Langsschnittbilanzen sind fur
konservative Kennwerte der Wasserbeschaffenheit geeignet, die vorwiegend Fern-
wirkungen entfalten, wie z. B. fir Sulfat. Durch Langsschnittbilanzen lassen sich an
jedem Bilanzknoten die Konzentrationen ausweisen. Die Anteile der Verursacher an
der Stoffbelastung der FlieRgewasser werden an jedem beliebigen Flussquerschnitt
aus den anteiligen Frachten neu berechnet. Langsschnittbilanzen lassen sich durch
eine Bilanzkontrolle validieren.

Eine Eintragsbilanz bilanziert lediglich die Stoffeintrage aller Einleiter, Zuflisse und
diffusen Quellen unabhangig von ihrer Lage am FlieRgewasser. Eintragsbilanzen
werden auf nichtkonservative Kennwerte der Wasserbeschaffenheit angewendet, die
im FlielRgewasser stark zurtickgehalten werden, wie z. B. Eisen, und vorwiegend
Nahwirkung entfalten. Im Unterschied zu den Langsschnittbilanzen lassen sich keine
Konzentrationen an den Bilanzknoten ausweisen. Die Anteile der Verursacher an der
Stoffbelastung der Flieligewasser werden in Bezug auf die gesamte Eintragsbilanz
ausgewiesen, unabhangig davon, dass Stoffeintrage im Oberstrom eines Fliel3-
gewassers in dessen Unterstrom physisch nicht oder nur gering wirksam werden.
Eintragsbilanzen sind nicht validierbar.

Es ist davon auszugehen, dass die fur die bergbaulich relevanten Kennwerte Sulfat,
Eisen und Versauerung ermittelten Stoffquellen- bzw. Verursacheranteile in vielen
Fallen nicht deckungsgleich sind, da sich zum einen die Bilanzierungsansatze unter-
scheiden und zum anderen die jeweiligen Stoffkonzentrationen in den verschiedenen
Stoffquellen nicht immer im gleichen Verhaltnis stehen. Vergleichbares steht fur die
ermittelten Anteile fur verschiedene hydrologische Verhaltnisse zu erwarten. Die aus
den Bilanzen abgeleiteten Stoffquellen- bzw. Verursacheranteile reprasentieren
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somit vielmehr die Spannweite des Einflusses einer Stoffquelle bzw. eines Verur-
sachers auf die Stoffbelastung des Gewassers.

Zur abschlie®enden Bewertung der bergbaulichen Beeinflussung eines Fliel3-
gewasser-OWK sind die fur den Verursacher Braunkohlenbergbau ermittelten Anteile
auszuwerten und zu interpretieren. Im Ergebnis ist eine moglichst belastbare quanti-
tative Einschatzung zum Einfluss des Braunkohlenbergbaus auf den untersuchten
Flielligewasser-OWK abzuleiten. Ist keine quantitative Einschatzung maglich, ist auf
der Grundlage der verfugbaren Informationen und Daten eine belastbare qualitative
Aussage zum Einfluss des Braunkohlenbergbaus zu treffen.

3.7 MaBRnahmen

Die Stoffbelastungen eines FlieRgewassers kénnen durch geeignete Malinahmen
gemindert und der Zustand des FlieRgewassers entsprechend verbessert werden,
siehe dazu IWB (2020). Fur den betrachteten Flieigewasser-OWK ist zu prifen, ob
uberhaupt die Notwendigkeit fur MaRnahmen besteht. Dabei ist insbesondere zu
klaren, ob eine relevante Stoffbelastung besteht und ob diese unter Berlcksichtigung
der VerhaltnismaRigkeit mit entsprechenden Mallhahmen verringert werden kann.
Die Bewertung der Verhaltnismafigkeit von Mallnahmen ist in enger Abstimmung mit
den zustandigen Behdrden zu treffen.

Sind MalRnahmen erforderlich, ist der Handlungsbedarf zu ermitteln. Daflr sind das
konkrete Schutzgut, wie z.B. ein nachgeordnetes FlieRgewasser oder eine
Referenzmessstelle, zu definieren, die relevante Stoffbelastung naher zu charakte-
risieren (Kennwerte, Konzentrationen und saisonale Dynamik) und die wesentlichen
Ursachen der Belastung aufzuzeigen. Auf dieser Grundlage sind konkrete Mal3-
nahmen zur Minderung der Stoffbelastung vorzuschlagen, zu verorten und hinsicht-
lich ihrer Wirkung einzuschatzen. Das Portfolio moéglicher technischer Malinahmen
ist in IWB (2020) beschrieben.

Im Rahmen der gutachterlichen Bewertung sind ausreichend belastbare Grundlagen
fur die nachfolgende ingenieurtechnische Planung von MalRnahmen vorzulegen. Als
vorteilhaft fur den Erfolg von MaRnahmen hat sich erwiesen, wenn der Gutachter
beratend in die Planung einbezogen wird. Der Gutachter sollte des Weiteren mit der
Aufstellung eines geeigneten Monitorings und mit der fachlichen Begleitung des
Probebetriebs betraut werden. Das Betriebsmonitoring sollte neben dem Prinzip der
Angemessenheit eine Bewertung der Wirksamkeit der Malinahme gestatten.

Sind die Zielvorgaben der EG-WRRL fur den betrachteten Flieligewasser-OWK mit
verhaltnismaRigen Malnahmen nicht erreichbar, missen fiur den FlieRgewasser-

OWK  weniger strenge  Bewirtschaftungsziele @ erwogen  werden, vgl.
IWB & gIR (2020).
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4 Durchgefiihrte Untersuchungen
4.1 Auswahl der Untersuchungsgebiete

Im Sinne der Aufgabenstellung wurden funf Pruffalle, d. h. Untersuchungsgebiete,
unterschiedlicher GréRe und Komplexitat ausgewahlt:

(1

die Spree zwischen Lieske und Berlin,

)
(2) der Sudpolder der Schwarzen Elster (der Schraden),
(3) die Kleine Elster,
(4) der Vincenzgraben und
(5) der Standergraben.

Die ausgewahlten Priffalle dienen zur exemplarischen Demonstration der Bear-
beitungsmethodik (Abschnitt 3) und bilden die gesamte Bandbreite an Vorkennt-
nissen und verfigbaren Daten sowie des sich daraus ergebenden Untersuchungs-
bedarfs (Bild 3 und Tabelle 3) ab. Die ausgewahlten Pruffalle weisen zudem ver-
schiedene bekannte und mdgliche Quellen und Einflisse (z. B. Trinkwasser-
gewinnung, Landwirtschaft, Niedermoore) der Stoffbelastung auf (Tabelle 10).

Die Stoffbelastung und der Durchfluss der Spree zwischen Lieske und Berlin wird
an einer Vielzahl von Messstellen und Pegeln zeitlich dicht erfasst. Die stoffliche
Belastung der sechs zu prifenden FlieRgewasser-OWK der Spree (Tabelle 10)
wurde in IWB & gIR (2020) charakterisiert. Der bergbauliche Einfluss auf die Stoff-
belastung der Spree wurde bereits in verschiedenen Gutachten untersucht und flr
Teilabschnitte quantifiziert. Die Datenlage und der verfugbare Kenntnisstand werden
fur die durchzufihrenden Untersuchungen als ausreichend eingeschatzt. Die berg-
bauliche Beeinflussung der sechs Pruffalle der Spree (Tabelle 10) soll entsprechend
auf Grundlage der vorhandenen Informationen (Cluster 1) aufgeklart werden (siehe
Abschnitt 6).

Im Untersuchungsgebiet Stidpolder Schwarze Elster/Schraden (Bild 5) ist die berg-
bauliche Beeinflussung von sechs Flieigewasser-OWK aufzuklaren (Tabelle 10). Die
Stoffbelastung eines zu prifenden Fliellgewasser-OWK konnte in IWB & gIR (2020)
anhand der Daten einer Gutemessstelle des LfU Brandenburg charakterisiert
werden. Fur die anderen zu prifenden FlielRgewasser-OWK liegen keine Daten vor.
Die Mengenverhaltnisse im Untersuchungsgebiet kdnnen mangels Daten ebenfalls
nicht eingeschatzt werden. Als Einflussfaktoren auf die Wasserbeschaffenheit im
Untersuchungsgebiet kommen der Braunkohlenbergbau, die landwirtschaftliche
Melioration sowie die Trinkwassergewinnung in Frage. Zur Aufklarung des Bergbau-
einflusses der sechs Pruffalle im Untersuchungsgebiet Sudpolder Schwarze
Elster/Schraden ist die Durchfiihrung eines geeigneten Monitorings (Cluster 2) sowie
ggf. die Erkundung diffuser Stoffquellen (Cluster 3) erforderlich (siehe Abschnitt 7).

Das Untersuchungsgebiet Kleine Elster umfasst das gesamte oberirdische Einzugs-
gebiet der Kleine Elster (Bild 5). Im Untersuchungsgebiet ist die bergbauliche Beein-
flussung von insgesamt 9 FlieRgewasser-OWK aufzuklaren (Tabelle 10). Fur zwei zu
prifende FlieRgewasser-OWK liegen belastbare Daten zur Stoffbelastung vor. Fir
einen der FlieRgewasser-OWK liegen zudem Daten eines amtlichen Durchfluss-
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pegels vor. Fur die restlichen zu prifenden FlieRgewasser-OWK liegen keine
Beschaffenheits- oder Durchflussdaten vor. Neben dem Braunkohlenbergbau kommt
die Landwirtschaft als relevanter Einflussfaktor auf die Stoffbelastung in Frage. Zur
Aufklarung der bergbaulichen Beeinflussung der neun Pruffalle im Untersuchungs-
gebiet ist die Durchfihrung eines geeigneten Monitorings (Cluster 2) erforderlich
(siehe Abschnitt 8).

Das Untersuchungsgebiet Vincenzgraben umfasst das oberirdische Einzugsgebiet
des Vincenzgrabens mit einem zu prufenden Flielligewasser-OWK (Bild 5 und
Tabelle 10). Zur Wasserbeschaffenheit im Untersuchungsgebiet liegen Daten von
Gutemessstellen des LfULG Sachsen vor und die Stoffbelastung des zu prifenden
FlieRgewasser-OWK Vincenzgraben konnte in IWB & gIR (2020) charakterisiert
werden. Die Stoffbelastung des Vincenzgrabens wird zudem in einem aktuellen Vor-
habens- und Sanierungsplan des LfULG Sachsen reflektiert. Zu den Mengenverhalt-
nissen im Untersuchungsgebiet liegen dagegen keine Informationen vor. Als
relevante Einflussfaktoren der Stoffbelastung kommen neben dem Braunkohlenberg-
bau auch der Bergbau auf Steine und Erden und das Dubringer Moor in Frage. Fur
die Aufklarung des Einflusses des Braunkohlenbergbaus auf die Stoffbelastung des
Vincenzgrabens ist ein geeignetes Monitoring (Cluster 2) sowie ggf. die Erkundung
diffuser Stoffquellen (Cluster 3) erforderlich (siehe Abschnitt 9).

Das Untersuchungsgebiet Standergraben liegt im Einzugsgebiet der Berste und
beinhaltet zwei zu prifende FlieRgewasser-OWK (Bild 5 und Tabelle 10). Zur Stoff-
belastung und dem Durchfluss im Untersuchungsgebiet liegen Daten von Mess-
kampagnen der LMBV vor. Anhand dieser Daten konnte in IWB & gIR (2020) die
Stoffbelastung eines zu prifenden FlieRgewasser-OWK charakterisiert werden. Als
Einflussfaktoren der Stoffbelastung kommen neben dem Braunkohlenbergbau auch
Eintrage aus Niedermooren in Frage. Aufgrund der unzureichenden Datenlage ist fur
die Aufklarung des Bergbaueinflusses der zwei FlieRgewasser-OWK ein geeignetes
Monitoring (Cluster 2) durchzufUhren (siehe Abschnitt 10).

Tabelle 10: Vorabprifung des Bearbeitungsaufwandes fiir die gewahlten
Untersuchungsgebiete nach Datenlage und Vorkenntnissen.
Kriterien Spree Sudpolder Kleine Elster Vincenzgraben |Stidndergraben
Schwarze
Eister/
Schraden
Anzahl der 6 Priiffalle = 6 Pruffalle 6 Pruffalle 1 Praffall 2 Pruffalle
zu prifenden Fernwirkung Bergbau- Bergbau- Bergbau- Bergbau-
OWK einfluss einfluss einfluss einfluss
3 Pruffalle
Fernwirkung
Datenlage Sehr gut = Keine Gering Keine MaRig
Durchfluss
Datenlage Sehr gut = MaRig MaRig MaRig MaRig
Beschaffenheit
Bekannte Braunkohlen- |= Trinkwasser- Land- Braunkohlen- Niedermoore
Stoffquellen und bergbau gewinnung wirtschaft bergbau Fernwirkung
Einflisse Landwirtschaft |= Land- Fernwirkung Bergbau Braunkohlen-
Niedermoore wirtschaft Braunkohlen- Steine/Erden bergbau
bergbau Niedermoor
Vermutete Braunkohlen- |= Braunkohlen- Braunkohlen- Braunkohlen- Braunkohlen-
Stoffquellen und bergbau bergbau bergbau bergbau bergbau
Einflisse
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Kriterien Spree Siidpolder Kleine Elster Vincenzgraben |Stéandergraben
Schwarze
Elster/
Schraden
Bearbeitungsansatz
Cluster 1 | | | | |
Cluster 2 | | | [ |
Cluster 3 | |
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Bild 5: Lage und Abgrenzung der vier Untersuchungsgebiete Schraden, Kleine Elster,
Standergraben und Vincenzgraben mit den Grenzen des Bergbaueinflusses nach
IWB & gIR (2020).

4.2 Beprobungskampagnen

Die Durchflussmessungen und Probennahmen wurden vom Institut fur Wasser und
Boden Dr. Uhlmann (IWB) durchgefihrt. Der Durchfluss wurde mit dem akustischen
Stromungsmessgerat ,ADC" der Marke OTT ermittelt. Die Entnahme der Wasser-
proben erfolgte strommittig mit einem Teleskopschopfer oder mit einem Eimer.

4.3 Analytik

Die Wasserproben wurden taggleich zur chemischen Analyse an das Labor geliefert.
Die Proben wurden von der ERGO Umweltinstitut GmbH Dresden (ERGO) ana-
lysiert. Die ERGO ist als Pruflabor unter der Nummer D-PL-14613-01-00 akkreditiert.
Die Kennwertespektren der Monitorings sind in der Tabelle 11 zusammengefasst:
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Tabelle 11: Kennwertespektren der Monitorings in den Untersuchungsgebieten
entsprechend Abschnitt 4.1.

. . Untersuchungsgebiete

Kennwert Einheit |Methode

@ | @ | @ | ®6
Vor-Ort
Temperatur °C DIN 38404 (C4) | n | |
pH-Wert DIN 38404 (C5) | | | |
Triibung FNU EN ISO 7027 (C2) | | | |
Elektrische Leitfahigkeit puS/cm DIN EN ISO 27888 (C8) | n n |
Sauerstoffsattigung % DIN EN 25814 (G22) | | | |
Sauerstoffkonzentration mg/L DIN EN 25814 (G22) | n | |
Redoxspannung mV DIN 38404 (C6) | | | |
Labor
pH-Wert EN ISO 10523 ] | | |
elektrische Leitfahigkeit pS/cm DIN EN 27888 ] | | |
Kss,3 bzw. Kga 3 mmol/L | DIN 38409-H7 ] | | |
Kss2 bzw. Kas,2 mmol/L  |DIN 38409-H7 ] | | |
DOC mg/L DIN EN 1484 O
Chlorid mg/L DIN EN ISO 10304-1 ] | | |
Sulfat mg/L DIN EN ISO 10304-1 ] | | |
Eisen-gesamt mg/L DIN EN I1SO 11885 (E22) ] | | |
Eisen-gelodst mg/L DIN EN ISO 11885 (E22) ] | | |
Eisen (ll)-geldst mg/L DIN 38406-E1 ] | | |
Natrium mg/L DIN EN ISO 11885 (ICP) | | | |
Kalium mg/L DIN EN ISO 11885 (ICP) | | | |
Calcium mg/L DIN 38409-H6 ] n | |
Magnesium mg/L DIN 38409-H6 n u u n
Aluminium mg/L DIN EN ISO 11885 (E22) | | | |
Mangan mg/L DIN EN ISO 11885 (E22) | | | |
Arsen mg/L DIN EN ISO 17294-2 ] n | |
Kobalt mg/L DIN EN ISO 17294-2 | | | |
Cadmium mg/L DIN EN ISO 17294-2 |
Nickel mg/L DIN EN ISO 17294-2 | | | |
Zink mg/L DIN EN ISO 17294-2 | | | |
Nitratstickstoff mg/L DIN EN ISO 10304 (IC) ] | | |
Ammoniumstickstoff mg/L DIN EN ISO 11732 (E23) ] | | |
Bl obligatorisch
O fakultativ

4.4 Plausibilitatsprufung

Bezlglich der Bewertung der Datenqualitat orientiert sich der Gutachter an den
Malistaben des montanhydrologischen Monitorings der LMBV [MHM 2022]. Die
Abweichungen zwischen den vor Ort und im Labor gemessenen pH-Werten liegen
uberwiegend im Bereich der zulassigen Toleranz (+0,5 pH-Einheiten), wichen jedoch
in 15 von 247 Fallen bis 1,1 pH-Einheiten voneinander ab (Bild 6 links). Dabei muss
es sich nicht zwangslaufig um fehlerhafte Messungen vor Ort oder im Labor handein.
Die Besonderheiten der Eisenbelastung von FlieRgewassern bedingt, dass zwei-
wertiges Eisen aus dem Grundwasser in die FlieRgewasser eindringt und hier mit
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Sauerstoff in Kontakt kommt. Dabei wird das zweiwertige zu dreiwertigem Eisen
oxidiert. Die Oxidationsreaktion ordnet sich einer spezifischen Kinetik (einem Zeit-
gesetz) unter, die maRgeblich von der Wassertemperatur, von der Sauerstoffkonzen-
tration und vom pH-Wert abhangig ist. Diese Kinetik kann nur durch eine starke
Ansauerung gestoppt werden. Das geschieht Ublicherweise in den Probenflaschen
fur die hydrochemische Elemente- und lonenbestimmung. Die Bestimmung des pH-
Wertes und der elektrischen Leitfahigkeit im Labor kann jedoch nur in nicht konser-
vierten Proben erfolgen. Da die Halbwertszeit der Oxidationskinetik im Bereich von
Stunden bis wenigen Tagen liegt, sind Probenveranderlichkeiten - insbesondere des
pH-Wertes infolge der Hydrolysereaktionen des dreiwertigen Eisens - selbst bei
zugiger Ausflihrung der Beprobung und taggleichem Probentransport ins Labor prak-
tisch unvermeidlich. Plausibilisiert werden kann dieser Einfluss dadurch, dass bei
entsprechenden Abweichungen die pH-Werte im Labor immer niedriger sind als die
pH-Werte vor Ort (siehe Bild 6 links).

Die Abweichungen zwischen den vor Ort und im Labor gemessenen elektrischen
Leitfahigkeiten liegen ebenfalls mehrheitlich im Bereich der zulassigen Toleranz
(10 %) (Bild 6 rechts). Nur in 4 von 247 Fallen und im Bereich niedriger elektrischer
Leitfahigkeiten <400 uS/cm wichen die Werte um mehr als 10 % und bis maximal
32 % voneinander ab.

Die Ubereinstimmung zwischen Feld- und Laborwerten ist gut und entspricht den
Qualitatsanforderungen.
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Bild 6: Vergleich der vor Ort und im Labor gemessenen pH-Werte (links) und elektrischen

Leitfahigkeiten (rechts) in den FlieBgewdssern im Rahmen der
Priifffalluntersuchungen.
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5 Witterung im Monitoringzeitraum

Zur Charakterisierung der hydrometeorologischen Verhaltnisse im Monitoringzeit-
raum wurden geeignete Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) aus-
gewahlt und den Untersuchungsgebieten Schraden, Kleine Elster, Vincenzgraben
und Standergraben zugeordnet (Tabelle 12 und Bild 7).

Tabelle 12: Stammdaten der zur Bewertung der Witterung im Monitoringzeitraum genutzten
Klimastationen Doberlug-Kirchhain, Hoyerswerda und Liibben-Blumenfelde des
Deutschen Wetterdienstes.

DWD-Station Hohe Rechts- Hoch- Zugeordnetes Entfernung
wert wert Untersuchungsgebiet zum Gebiets-
ETRS89 | ETRS89 schwerpunkt
mNHN | UTM 33N | UTM 33N km
Sidpolder Schwarze Elster
- 25,2
Doberlug 97 401382 | 5722528 |(Schraden)
Kirchhain -
Kleine Elster 4.9
Hoyerswerda | 14g 448112 | 5700055 |Vincenzgraben 8,1
Lubben- 57 422966 | 5753478 |Standergraben 16,3
Blumenfelde

Topographie
Ortschaften

—-- Landesgrenze
Sachsen/Brandenburg

f . i ' Lubsen [Spreewald}:

Liibben-Blumenfelde

LiipbenatiSprésagald |
; A Gewassemetz
Stindérgraben FlieRgewasser

i ) Standgewasser

Bergbau
Flachen
Sanierungsbergbau
Flachen
Gewinnhungsbergbau

% Abgrenzung
Doberlug-Kirchhain : ‘,«’ Bergbaueinfluss
I it iaiae Pt 4 i1 2mAbsenkungslinie
Y Y e B ) Y i1 0 mAbsenkungslinie
I 'F_Ie:"l?g S Priiffille

] Untersuchungsgebiete

Klima
B OWD-Stationen

7 i b, % 5 0 - 10 km
“Graflpih et 1 | oy
- apiiang R = Kamoﬂz// { S - —

i

Bild 7: Lage der DWD-Stationen Hoyerswerda, Doberlug-Kirchhain und Liibben-
Blumenfelde sowie Lage und Ausdehnung der vier Untersuchungsgebiete
Schraden, Kleine Elster, Standergraben und Vincenzgraben.
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Zur Charakterisierung der Witterungsverhaltnisse im Monitoringzeitraum 2021
wurden die beim DWD verfugbaren Daten zum Niederschlag und zur Lufttemperatur
genutzt. Die Witterungsdaten im Monitoringzeitraum wurden zur langerfristigen Ein-
ordung einer zehnjahrigen Vergleichsperiode von 2012 bis 2021, die das Moni-
toringjahr einschliel3t, gegenltbergestellt. Die begrenzte Lange des Vergleichszeit-
raums ist durch die Datenverfugbarkeit an der Klimastation Hoyerswerda begrundet.

Die Niederschlagsdaten liegen als unkorrigierte Tagessummen vor. Die Nieder-
schlagshohen werden in Abhangigkeit von der Exposition der Messstation und von
der Messmethode durch Wind, Benetzung und Verdunstung systematisch zu niedrig
gemessen. Alle nachfolgenden Angaben zur Niederschlagshohe wurden nach
Richter DWD (1995) standortbezogen um +10 % korrigiert.

Die DWD-Station Doberlug-Kirchhain kann aufgrund der raumlichen Nahe zu den
Untersuchungsgebieten Kleine Elster und Siudpolder Schwarze Elster (Schraden)
hinsichtlich der GroRwetterlagen als ausreichend reprasentativ. angenommen
werden. In der Tabelle 13 sind die relevanten Eckzahlen der Witterungsdaten flr das
Monitoringjahr 2021 und fur die zehnjahrige Vergleichsperiode von 2012 bis 2021
gegenubergestellt.

Tabelle 13: Eckzahlen der maRgeblichen Wetterdaten fiir das Monitoringjahr 2021 und fiir
die 10-jahrigen Vergleichsperiode von 2012 bis 2021 an der DWD-Station
Doberlug-Kirchhain.

Klimatische GroRe Einheit Monitoringjahr | Vergleichsperiode
2021 2012-2021
Jahresniederschlag, korrigiert nach mm/a
DWD (1995) 91O 664 571
Mittelwert der Lufttemperatur °C +9,7 +10,3
Maximum der Lufttemperatur °C +35,6 +38,3
Minimum der Lufttemperatur °C -20,2 -21,7
Anzahl Eistage (Tmax < 0 °C) Tage/Jahr 14 13
Anzahl Frosttage (Tmin < 0 °C) Tage/Jahr 80 71
Anzahl Sommertage (Tmax = +25 °C) Tage/Jahr 56 60
Anzahl HeilRe Tage (Tmax = +30 °C) Tage/Jahr 8 17

Die Lufttemperatur an der Station Doberlug-Kirchhain lag im Mittel des Monitoring-
jahres 2021 bei +9,7 °C und damit 0,6 K unter dem Mittel der zehnjahrigen Ver-
gleichsperiode von 2012 bis 2021 mit +10,3 °C (Tabelle 13 und Bild 9). Das Minimum
und das Maximum der Lufttemperatur lagen im Monitoringzeitraum Uber bzw. unter
den Werten der Vergleichsperiode. Die Anzahl der Eistage und der Sommertage lag
im Monitoringzeitraum auf dem Niveau der Vergleichsperiode. Die Anzahl der Frost-
tage lag dagegen deutlich Uber und die Anzahl der heilen Tage deutlich unter den
Werten der Vergleichsperiode (Tabelle 13).

Die Jahressumme des Niederschlags an der Station Doberlug-Kirchhain lag im
Monitoringzeitraum bei 664 mm und damit 93 mm Uber dem zehnjahrigen Durch-
schnitt von 571 mm (Tabelle 13 und Bild 9). Der Niederschlag war im ersten Halbjahr
des Monitoringzeitraumes gleichmalig verteilt. Die taglichen Niederschlagssummen
lagen groRtenteils unter 10 mm, wobei im Mai und Juni vereinzelt auch Tages-
summen bis 40 mm erfasst wurden (Bild 8). In der zweiten Jahreshalfte wechselten
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sich dann Perioden mit hohen Niederschlagen (Juli und August) und Perioden mit
geringen Niederschlagen (Oktober und Dezember) ab. Das Tagesmaximum des
Niederschlags wurde am 04.11.2021 mit 46 mm erfasst (Bild 8).
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Bild 8: Tagessummen des korrigierten Niederschlags (blau) und Ganglinie des
kumulierten Niederschlags (schwarz) im Kalenderjahr 2021 an der DWD-Station
Doberlug-Kirchhain.
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Bild 9:

——mittlere Lufttemperatur (2012 - 2021)

Gegeniiberstellung der Jahressummen des korrigierten Niederschlags und der
Jahresmittel der Lufttemperatur in den einzelnen Kalenderjahren 2012 bis 2021 mit
den 10-jahrigen Mittelwerten (Kalenderjahre 2012 bis 2021) der Jahressumme des
Niederschlags (blaue Linie) und der Lufttemperatur (rote Line) an der DWD-Station
Doberlug-Kirchhain.



Strategisches Hintergrundpapier zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster. Untersuchung von Prifféllen fir OWK
zur Bestimmung und Abgrenzung von bergbaubedingten Stoffeintragen

Seite 56

Das Monitoringjahr 2021 war kalter und deutlich feuchter als der Durchschnitt der
zehnjahrigen Vergleichsperiode von 2012 bis 2021. Hinsichtlich des Niederschlages
ist das Monitoringjahr 2021 mit dem dargebotsreichen Jahr 2013 vergleichbar und
unterscheidet sich deutlich von den dargebotsarmen Vorjahren 2018 bis 2020
(Bild 9).

Die DWD-Station Hoyerswerda ist rund 8 Kilometer vom Untersuchungsgebiet
Vincenzgraben entfernt und wird daher als ausreichend reprasentativ zur Charakte-
risierung der Witterungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet des Vincenzgrabens
angesehen. In der Tabelle 14 sind die relevanten Eckzahlen der Witterungsdaten an
der Station Hoyerswerda fur das Monitoringjahr 2021 und fur die zehnjahrige Ver-
gleichsperiode von 2012 bis 2021 gegenubergestellt.

Tabelle 14: Eckzahlen der maBgeblichen Wetterdaten fiir das Kalenderjahr 2021 und fiir die
10-jahrigen Vergleichsperiode 2012 bis 2021 an der DWD-Station Hoyerswerda.

Kiimatische Grofie Einheit | Kalenderjahr | Vergleichsperiode
‘é?/t&gaiqgag;rschlag, korrigiert nach mm/a 645 631
Mittelwert der Lufttemperatur °C +9,7 +10,4
Maximum der Lufttemperatur °C +35,7 +38,2
Minimum der Lufttemperatur °C -18,8 -23,7
Anzahl Eistage (Tmax < 0 °C) Tage/Jahr 15 14

Anzahl Frosttage (Tmin < 0 °C) Tage/Jahr 87 70

Anzahl Sommertage (Tmax 2 +25 °C) Tage/Jahr 57 59

Anzahl HeilRe Tage (Tmax = +30 °C) Tage/Jahr 6 17

Die Lufttemperatur an der Station Hoyerswerda lag im Monitoringjahr 2021 im Mittel
bei +9,7 °C und damit unter dem Durchschnitt der zehnjahrigen Vergleichsperiode
2012-2021 von +10,4 °C (Tabelle 14 und Bild 11). Wie an der Station Doberlug-
Kirchhain lagen das Minimum und das Maximum der Lufttemperatur im Monitoring-
zeitraum/-jahr 2021 Uber bzw. unter den Werten der Vergleichsperiode. Die Anzahl
der Eis-, Frost-, Sommer- und heiRen Tagen im Monitoringjahr 2021 und deren
Verhaltnis zur Vergleichsperiode gleicht ebenfalls der Station Doberlug-Kirchhain
(Tabelle 14).

An der Station Hoyerswerda wurde im Monitoringzeitraum 2021 eine Niederschlags-
summe von 645 mm erfasst. Der Jahresniederschlag lag nur geringflgig tber dem
Durchschnitt der zehnjahrigen Vergleichsperiode 2012-2021 von 631 mm (Tabelle 14
und Bild 11). In der ersten Halfte des Monitoringjahres 2021 war der Niederschlag
weitgehend gleichmaRig verteilt, wobei die Tagessummen des Niederschlags meist
unter 10 mm lagen (Bild 10). Vereinzelt (Januar, Marz, Mai und Juni) wurden auch
hdhere Tagesniederschlage erfasst. In der zweiten Jahreshalfte wechselten sich
dann Perioden mit hohen Niederschlagen (Juli und August) und geringen Nieder-
schlagen (September, Oktober, November und Dezember) ab. Das Tagesmaximum
des Niederschlags wurde an der Station Hoyerswerda am 16.07.2021 mit 28 mm
erfasst (Bild 10).

Das Monitoringjahr 2021 war kalter als der Durchschnitt der zehnjahrigen Ver-
gleichsperiode 2012-2021. Der Niederschlag im Monitoringjahr 2021 lag dagegen
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auf dem Niveau der Vergleichsperiode, aber deutlich tGber den Niederschlagen in den
drei dargebotsarmen Vorjahren von 2018 bis 2020 (Bild 11).
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Bild 10: Tagessummen des korrigierten Niederschlags (blau) und Ganglinie des
kumulierten Niederschlags (schwarz) im Kalenderjahr 2021 an der DWD-Station
Hoyerswerda.
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Bild 11: Gegeniiberstellung der Jahressummen des korrigierten Niederschlags und der
Jahresmittel der Lufttemperatur in den einzelnen Kalenderjahren von 2012 bis 2021
mit den 10-jahrigen Mittelwerten (Kalenderjahre von 2012 bis 2021) der Jahres-
summe des Niederschlags (blaue Linie) und der Lufttemperatur (rote Line) an der
DWD-Station Hoyerswerda.
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Die an der DWD-Station Liubben-Blumenfelde erfassten Witterungsdaten werden
aufgrund der raumlichen Nahe zum Untersuchungsgebiet Standergraben als aus-
reichend reprasentativ zur Charakterisierung der Witterungsverhaltnisse dieses
Untersuchungsgebietes angenommen. In der Tabelle 15 sind die relevanten Eck-
zahlen der Witterung im Monitoringjahr 2021 und in der zehnjahrigen Vergleichs-

periode von 2012 bis 2021 gegenubergestellt.
Tabelle 15: Eckzahlen der maRgeblichen Wetterdaten des Kalenderjahres 2021 und der 10-
jahrigen Vergleichsperiode von 2012 bis 2021 an der DWD-Station Liibben-
Blumenfelde.

Klimatische GroRe Einheit Kalezrl(;izglrjahr Vergzlgllczrlzggzlode
éa\/r&rljes(?gg;rschlag, korrigiert nach mm/a 562 546
Mittelwert der Lufttemperatur °C +9,7 +10,4
Maximum der Lufttemperatur °C +35,4 +37,9
Minimum der Lufttemperatur °C -20,2 -21,8
Anzahl Eistage (Tmax < 0 °C) Tage/Jahr 17 13

Anzahl Frosttage (Tmin < 0 °C) Tage/Jahr 83 72

Anzahl Sommertage (Tmax = +25 °C) Tage/Jahr 64 65

Anzahl HeilRe Tage (Tmax = +30 °C) Tage/Jahr 15 16

Die Lufttemperatur an der Station Libben-Blumenfelde lag im Mittel des Monitoring-
jahres 2021 bei +9,7 °C und damit 0,7 K unter dem Mittel der zehnjahrigen Ver-
gleichsperiode 2012-2021 von +10,4 °C (Tabelle 15 und Bild 13). Das Minimum und
das Maximum der Lufttemperatur lagen im Monitoringzeitraum Uber bzw. unter den
Werten der Vergleichsperiode. Im Monitoringjahr 2021 wurden an der Station
Lubben-Blumenfelde mehr Eis- und Frosttage als in der Vergleichsperiode erfasst.
Die Anzahl der Sommertage und der heillen Tage lag im Monitoringjahr 2021 auf
dem Niveau der Vergleichsperiode (Tabelle 15).

Die Jahressumme des Niederschlags an der Station Libben-Blumenfelde lag im
Monitoringjahr 2021 bei 562 mm und damit nur geringfugig Uber dem zehnjahrigen
Durchschnitt von 546 mm (Tabelle 15 und Bild 13). Der Niederschlag war im ersten
Halbjahr des Monitoringjahres weitgehend gleichmaRig verteilt, wobei die taglichen
Niederschlagssummen meist unter 10 mm lagen. Nur zu drei Ereignissen wurden im
ersten Halbjahr hohere Niederschlagssummen erfasst (Bild 12). In der zweiten
Jahreshélfte wechselten sich dann langere Perioden mit geringen Niederschlagen
(September, Oktober und November) mit kurzen, niederschlagsreichen Perioden
(August und November) ab (Bild 12). Am 04.11.2021 wurde mit 33 mm das Tages-
maximum des Niederschlags erfasst (Tabelle 15).

An der Station Libben-Blumenfelde war das Monitoringjahr 2021 kalter als der
Durchschnitt der zehnjahrigen Vergleichsperiode 2012-2021. Der Niederschlag im
Monitoringjahr 2021 lag dagegen auf dem Niveau der Vergleichsperiode, aber deut-
lich Uber den Niederschlagen in den drei dargebotsarmen Jahren von 2018 bis 2020
(Bild 13).
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Bild 12: Tagessummen des korrigierten Niederschlags (blau) und Ganglinie des
kumulierten Niederschlags (schwarz) im Kalenderjahr 2021 an der DWD-Station
Liibben-Blumenfelde.
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Bild 13:

Jahressumme des Niederschlags [mm/a]
——mittlere Lufttemperatur (2012 - 2021)

Gegeniiberstellung der Jahressummen des korrigierten Niederschlags und der

Jahresmittel der Lufttemperatur in den einzelnen Kalenderjahren von 2012 bis 2021
mit den 10-jahrigen Mittelwerten (Kalenderjahre 2012 bis 2021) der Jahressumme
des Niederschlags (blaue Linie) und der Lufttemperatur (rote Line) an der DWD-
Station Liibben-Blumenfelde.
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6 Spree
6.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das oberirdische Einzugsgebiet der Spree
zwischen dem Ablauf Talsperre Bautzen im Freistaat Sachsen und dem Zulauf des
Grol3en Muggelsees im Land Berlin (Bild 14). Der betrachtete Spreeabschnitt ist rund
264 km lang und ist in neun FlieRgewasser-OWK unterteilt. Hinzukommt der rund
25 km lange Abschnitt des Oder-Spree-Kanals mit einem FlieRgewasser-OWK
(Tabelle 16).

Die Spree entspringt im Oberlausitzer Bergland und tragt hier den Charakter eines
Mittelgebirgsflusses. Ab der Talsperre Bautzen tritt die Spree in das Oberlausitzer
Heide- und Teichgebiet ein und legt von dort an den Hauptteil ihrer FlieRstrecke als
Tieflandfluss zurlick. Auf Hohe des Pegels Lieske (Fluss-km 300+600) beginnt das
Niederlausitzer Braunkohlenrevier mit zahlreichen Bergbaufolgeseen (Barwalder
See, Wasserspeichersystem Lohsa Il, Scheibe-See) sowie den Gewinnungstage-
bauen Nochten und Reichwalde (Bild 14). Bis zur Talsperre Spremberg (Fluss-km
250+000) nimmt die Spree die Einleitungen aus den Grubenwasserbehandlungs-
anlagen (GWBA) Kringelsdorf, Tzschelln und Schwarze Pumpe auf. Weiterhin
exfiltriert bergbaulich beeinflusstes Grundwasser aus der Spreewitzer Rinne in die
Spree und in die Kleine Spree. Im Spreeabschnitt zwischen den Talsperren Bautzen
und Spremberg nimmt die Spree die Zuflisse des Lobauer Wassers, des Vereinigten
Schops und der Kleine Spree auf.

Unterhalb der Talsperre Spremberg verlauft die Spree weiter in ndrdliche Richtung
und schwenkt noérdlich von Cottbus, dem Glogau-Baruther Urstromtal- bzw. der
Malxe-Spree-Niederung folgend, nach Westen in Richtung Spreewald. Das Einzugs-
gebiet im Umfeld der Stadt Cottbus ist gekennzeichnet von den Gewinnungstage-
bauen Welzow-Sid und Janschwalde sowie dem ehemaligen Tagebau Cottbus-
Nord, teilgefluteten Bergbaufolgeseen (Cottbuser Ostsee, Klinger See) und einer
Vielzahl von Teichen (Bild 14). Nachfolgend passiert die Spree zwischen Schmogrow
(Fluss-km 210+700) und Leibsch (Fluss-km 161+800) das Biospharenreservat
Spreewald (Ober- und Unterspreewald) und nimmt dabei die bergbaulich beein-
flussten Zuflisse des Grolien FlieRes, des Greifenhainer FlielRes, des Vetschauer
MuhlenflieRes, des Goritzer MuhlenflieBes, der Dobra, der Wudritz und der Berste
auf. Am Ausgang des Spreewaldes in Leibsch wird Uber den Dahme-Umflut-Kanal
Spreewasser in das Einzugsgebiet der Dahme geleitet.

Auf dem weiteren Flielweg passiert die Spree den Neuendorfer See sowie den
Schwielochsee und nimmt die Zuflisse aus den Naturrdumen Leuthener Sandplatte,
Lieberoser Heide und dem Schlaubegebiet auf. Nach der Passage des Schwieloch-
sees (Fluss-km 129+100) flieRt die Spree in nérdliche Richtung und tritt nérdlich von
Beeskow in das Berliner Urstromtal ein (Bild 14). Bei Kersdorf (Fluss-km 95+700)
mundet die Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kanals in die Spree. Zwischen Kersdorf
und dem Wehr Grol3e Tranke (Fluss-km 76+800) verlauft die Spree in westliche
Richtung als Oder-Spree-Kanal und ist Teil der Spree-Oder-Wasserstralle. Am Wehr
GrolRe Tranke zweigt der Oder-Spree-Kanal in sudwestliche Richtung ab, wahrend
die Spree ab hier als Muggelspree in nordwestliche Richtung nach Berlin flie3t. Dabei
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durchflie3t sie bei Erkner den Dameritzsee und mindet nachfolgend in den Grolen
Muggelsee (Fluss-km 41+200).

Die bergbauliche Beeinflussung der Spree wurde in IWB & gIR (2020) nach raum-
lichen Kriterien ermittelt (Tabelle 16 und Bild 14). Der Oberlauf der Spree zwischen
der Talsperre Bautzen und dem Pegel Lieske ist nicht bergbaulich beeinflusst. Fur
die drei FlieRgewasser-OWK zwischen Lieske und Leibsch wurde ein dominanter
Bergbaueinfluss abgeleitet. Fur die nachfolgenden sechs FlieRgewasser-OWK
zwischen Leibsch und Berlin wurde eine zu prifende bergbauliche Fernwirkung
ermittelt (Bild 14). Die bergbauliche Beeinflussung der sechs FlieRgewasser-OWK
soll in der vorliegenden Bearbeitung gepruft werden.

In der Tabelle 16 ist die stoffliche Zustandsbewertung (Sulfat, Eisen, pH-Wert) der
zehn FlieRgewasser-OWK der Spree entsprechend der in IWB & gIR (2020) ent-
wickelten Methodik aufgefihrt. Aufgrund der verbesserten Datenlage wurde in Er-
ganzung zu IWB & gIR (2020) auch der stoffliche Zustand des OWK DEBE_582 6
bewertet. Die Orientierungswerte fur Eisen und fur den pH-Wert werden in zwei bzw.
einem bergbaulich beeinflussten Flielligewasser-OWK Uber- bzw. unterschritten. Die
Orientierungswerte fir Sulfat werden in allen bergbaulich beeinflussten und zu
prufenden FlieRgewasser-OWK uberschritten (Tabelle 16).

Tabelle 16: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK der Spree zwischen der
Talsperre Bautzen und Berlin nach IWB & gIR (2020) (Datenzeitraum:
hydrologische Jahre 2010 bis 2017).

Zustand fiir Kennwert @
OWK Bezeic!_mung / I?ergbau- -
Gewisser einfluss @ | paocestelle Sulfat Eisen pH-Wert

[mg/L] [mg/L] []

DESN_582-3 Spree-3 ] OBF21000 83 1,5 7,2
DESN_582-4 Spree-4 B OBF21400 359 5,4 7,0
DEBB582_1724 Spree B SP_0030 366 4,8 6,7
DEBB582_40 Spree B SP_0130 291 0,9 71
DEBB582_38 Spree O SP_0140 296 0,6 7,3
DEBB582_1744 Spree D SP_0170 257 0,5 7,3
DEBB582_1743 Spree 0O SP_0180 241 0,4 7.4
DEBB582_36 Spree 0O SP_0210 223 0,5 7.4
DEBB58288 378 Oder-Spree-Kanal O OSK_0010 237 0,3 7,5
DEBE_582 6 Spree O 110 215 0,2 7.4

M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 17.
@ Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemaR Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Tabelle 17: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses.

Symbol | Erlduterung

kein Bergbaueinfluss

Priffall Fernwirkung

Pruffall Bergbaueinfluss

W w0

Dominanter Bergbaueinfluss
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Bild 14: Spree zwischen der Talsperre Bautzen und Berlin mit Oberflachenwasserkorpern,
den Referenzmessstellen nach Tabelle 16 und den Grenzen des Bergbaueinflusses
nach IWB & gIR (2020).

6.2 Wasserbeschaffenheit

Die in der Tabelle 16 aufgeflihrte stoffliche Zustandsbewertung der FlieRgewasser-
OWK im Langsschnitt der Spree wurde anhand der Daten von Referenzmessstellen
ermittelt (siehe Bild 14). Um die Zustandsbewertung raumlich zu verdichten und ein
besseres Bild der Belastungsverhaltnisse der Spree zu erhalten, wurden auf der
Grundlage behérdlicher Beschaffenheitsdaten der hydrologischen Jahre 2010 bis
2021 Langsschnitte fur den pH-Wert, fir die Eisenkonzentration und fir die
Sulfatkonzentration erstellt (Bild 15, Bild 16 und Bild 17).
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Der Mittelwert der Jahresminima des pH-Wertes liegt im Spreeabschnitt zwischen
der Einmindung der Kleinen Spree und der Talsperre Spremberg unter dem
Orientierungswert von pH =7 gemal OGewV (2016) (Bild 15). Im restlichen Verlauf
der Spree wird der Orientierungswert durchgehend eingehalten. Die im bergbaulich
beeinflussten FliekRgewasser-OWK DEBB582 1724 begrenzte Unterschreitung des
Orientierungswertes (vgl. Tabelle 16) ist auf den diffusen Zustrom bergbaulich beein-
flussten Grundwassers aus der Spreewitzer Rinne in die Spree und in die Kleine
Spree zurtckzufluhren.

Die mittlere Eisenkonzentration der Spree liegt im Abschnitt zwischen dem Wehr
Ruhlimuhle und der Talsperre Spremberg Uber dem Orientierungswert von 1,8 mg/L
gemall OGewV (2016) (Bild 16). Oberhalb und unterhalb des genannten Spree-
abschnittes liegt die mittlere Eisenkonzentration durchgehend unter dem Orien-
tierungswert. Die erhdhte Eisenbelastung der Spree beschrankt sich raumlich auf die
zwei  bergbaulich  beeinflussten  FlieRgewasser-OWK  DESN_582-4  und
DEBB582_ 1724 (vgl. Tabelle 16). Die erhohte Eisenbelastung ist auf diffuse Eintrage
aus dem bergbaulich belasteten Grundwasser der Spreewitzer Rinne in die Spree
und in die Kleine Spree zurlckzuflhren.

Die mittlere Sulfatkonzentration der Spree Uberschreitet ab der Einleitung der
GWBA Tzschelln den Orientierungswert von 200 mg/L gemal OGewV (2016),
erreicht auf Hohe der Messstelle Zerre das Maximum und geht im weiteren Spree-
verlauf bis Berlin kontinuierlich zurtick (Bild 17). Der Orientierungswert fur Sulfat wird
bis Berlin allerdings nicht wieder unterschritten. Im Langsschnitt der Spree sind
sowohl die bergbaulich beeinflussten Flieligewasser-OWK als auch die zu priufenden
FlielRgewasser-OWK von einer erhdohten Sulfatbelastung betroffen (vgl. Tabelle 16).
Die Erhéhung der Sulfatkonzentration im Oberlauf der Spree ist auf die Sulfateintrage
aus den GWBA des Gewinnungsbergbaus sowie den Bergbaufolgeseen des
Sanierungsbergbaus zurtickzufihren. Durch die verdinnenden Zuflisse aus dem
Einzugsgebiet geht die Sulfatkonzentration im weiteren Gewasserverlauf
kontinuierlich zurick. Die erhohte Sulfatbelastung im Unterlauf der Spree ist
demnach ein eindeutiges Indiz fur die bergbauliche Beeinflussung der zu prufenden
FlieRgewasser-OWK im Unterlauf der Spree.
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=====10/90-Perzentil

Mittelwerte und 10/90-Perzentile der Sulfatkonzentration (hydrologische Jahre 2010-2021) im Langsschnitt der Spree,

Orientierungswert gemaR OGewV (2016).

—u— Mittelwert

Flusskilometer

Bild 17:
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6.3 Bilanzen

Die Wirkung des Gewinnungs- und Sanierungsbergbaus auf die Sulfatbelastung der
Spree wurde bereits in IWB (2015a) und IWB (2015b) untersucht. In IWB (2015a)
wurden fur den Zeitraum der Jahre 2012 bis 2015 die Anteile des Bergbaus an der
Sulfatbelastung der Spree zwischen Lieske und Spremberg (Stidraum), zwischen
Brasinchen und Lubben (Nordraum) sowie zwischen Lieske und Lubben (Gesamt-
raum) bilanziert. Demnach waren im Mittel der Jahre 2012 bis 2015 ca. 83 % der
Sulfatfracht der Spree in LuUbben auf die Eintrage des Gewinnungs- und des
Sanierungsbergbaus zurlickzufihren. Die Sulfateintrage aus den Grubenwasser-
behandlungsanlagen des Gewinnungsbergbaus hatten dabei mit rund 50 % den
grofdten Anteil an der Gesamtbelastung der Spree in Libben (Bild 18).

Sidraum Spree Nordraum Spree

Altbergbau
00%

Altbergbau
200 0,4%

natiirlich
7.600 13%

Onatdrlich ~ DAltbergbau  ®LMBV diffus onatirlich ~ @Altbergbau  BLMBV diffus
OLMBY Punkt OLEAG OLMBV Punkt OLEAG

Gesamtraum Spree

Altbergbau
200 0,1%

natiirlich
36.500

17%

onatirlich DAltbergbau ®LMBV diffus
OLMBV PunktOLEAG

Bild 18: Anteilige Herkunft der Sulfatbelastung der Spree im Siidraum, im Nordraum und im
Gesamtraum (Angaben der Sulfatfracht in t/a, Datenzeitraum: 2012 bis 2015) nach
IWB (2015a).
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Die Sulfateintrage aus den relevanten GWBA des Gewinnungsbergbaus im Sud-
raum der Spree (Bild 19) sowie aus den Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus
(Bild 20) haben sich seit der Bilanzierung in IWB (2015a) rucklaufig entwickelt. Der
Ruckgang der Eintrage aus den GWBA im Sudraum der Spree ist vor allem auf die
verringerten Einleitmengen aus der GWBA Tzschelln und aus der GWBA Schwarze
Pumpe zuruackzufuhren. Der Ruckgang der Sulfateintrage aus den Bergbaufolgeseen
des Sanierungsbergbaus ab dem Jahr 2018 ist im Wesentlichen auf die defizitaren
Wasserbilanzen und die dadurch bedingten rucklaufigen Ausleitmengen zurlck-
zufuhren.

Da der festgestellte Rickgang der Sulfateintrage aus dem Gewinnungs- und Sanie-
rungsbergbau hauptsachlich durch ricklaufige Einleitmengen und nicht durch rtck-
laufige Konzentrationen bedingt ist, kann davon ausgegangen werden, dass sich die
in IWB (2015a) ermittelten Anteile des Bergbaus an der Sulfatfracht der Spree in
Ldbben in den nachfolgenden Jahren 2016 bis 2020 nur unwesentlich verringert
haben. Fur die Trockenjahre 2018 bis 2020 ist aufgrund des geringeren natrlichen
Wasserdargebots vielmehr von einem hoheren Anteil des Bergbaus, insbesondere
des Gewinnungsbergbaus, an der Sulfatfracht der Spree auszugehen. Die ent-
sprechenden Bilanzen werden derzeit in einem separaten Projekt fur das LBGR
aktualisiert.

140.000

120.000

100.000 T

80.000

60.000 | (- A HA e e

Sulfatfracht [t/a]

40.000

. T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kalenderjahre

E GWBA Kringelsdorf BGWBA Tzschelln OGWBA Schwarze Pumpe OKW Schwarze Pumpe

Bild 19: Entwicklung der jahrlichen Sulfateintrage aus den Wasserbehandlungsanlagen der
LE-B und dem mit Simpfungswasser versorgten Kraftwerk Schwarze Pumpe der
LE-K in die Spree im Siidraum in den Kalenderjahren 2010 bis 2020.
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_-l_—_____—_-
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kalenderjahre

B Wudritz (Schlabendorfer See, Hindenherger See)

OLichtenauer See

ODobra (Drehnaer See, Schonfelder See, Redlitzer See, Bischdorfer See)
B Grabendorfer See

B Scheibe-See

@SB Burghammer

B SB Barwalde

Bild 20: Entwicklung der aus den Bergbaufolgeseen der LMBYV in die Spree eingetragenen
Sulfatfrachten in den Kalenderjahren 2010 bis 2020.

Zur abschlieRenden Ermittlung der bergbaulichen Beeinflussung der zu prifen-
den FlieRgewasser-OWK zwischen Leibsch und Berlin (vgl. Bild 14 und Tabelle 16)
wurden flr ausgewahlte Bilanzprofile im Langsschnitt die Mittelwerte des Durch-
flusses, der Sulfatkonzentration und der Sulfatfracht in den hydrologischen Jahren
2010 bis 2020 ermittelt und ausgewertet (Bild 21 und Tabelle 18). Da fur den Durch-
flusspegel Rahnsdorf des Landes Berlin am Zulauf zum Grof3en Muggelsee erst ab
April 2016 Daten vorliegen, wurde die Auswertung nur bis zur Landesgrenze Berlin/
Brandenburg (Bilanzprofil Neuzittau) durchgefuhrt. Die Sulfatfrachten wurden auf der
Grundlage der Terminwerte der Sulfatkonzentration und des Durchflusses gebildet
und dann fur den Betrachtungszeitraum gemittelt.

Die Sulfatkonzentration nimmt entlang des Spreeverlaufs zwischen Lubben und
Neuzittau durch Verdinnung aus dem Einzugsgebiet kontinuierlich ab (vgl.
Tabelle 16, Tabelle 18 und Bild 17).

Zwischen den Bilanzprofilen Libben und Leibsch wird Uber den Dahme-Umflutkanal
Spreewasser in das Einzugsgebiet der Dahme Ubergeleitet (Bild 21). Dadurch ver-
ringern sich der Durchfluss und die Sulfatfracht der Spree (Tabelle 18). Bis zum
Wehr Grof3e Tranke unterhalb von Furstenwalde nehmen der Durchfluss und die
Sulfatfracht der Spree durch Zuflisse aus dem Einzugsgebiet wieder zu (Tabelle 18).
Am Wehr GroRe Tranke wird ein Teil des Durchflusses der Spree in den Oder-Spree-
Kanal Ubergeleitet (Bild 21), wodurch sich der Durchfluss und die Sulfatfracht der
Spree bzw. Muggelspree entsprechend verringern. Bis zum Bilanzprofil Neuzittau
nehmen der Durchfluss und die Sulfatkonzentration durch Zuflisse aus dem Ein-
zugsgebiet wieder zu (Tabelle 18).
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Tabelle 18: Mittelwerte des Durchflusses, der Sulfatkonzentration und der Sulfatfracht an
ausgewahlten Bilanzprofilen im Langsschnitt der Spree zwischen Liibben und
Neuzittau fiir die hydrologischen Jahren 2010 bis 2020 (Lage der verwendeten
Durchfluss- und Beschaffenheitsmessstellen siehe Bild 21, Zahlenangaben
gerundet).
Bilanzorofil | Durchflussmessstelle Beschaffenheits- | Mittelwert | Mittelwert | Mittelwert
P messstelle Durchfluss Sulfat Sulfatfracht
m3/s mg/L t/a
.. Libben Hartmannsdorf
Libben (5823800) (SP_0120) 19,000 340 172.680
. Leibsch UP Leibsch
Leibsch (5824700) (SP_0130) 13,870 310 143.260
Beeskow Beeskow
Beeskow (5825500) (SP_0150) 17,310 250 145.180
. Firstenwalde Furstenwalde
Furstenwalde (582640) (SP_0190) 20,850 230 159.750
.. Grole Tranke Furstenwalde
Grole Tranke (582670) (SP_0190) 12,280 230 92.860
. Hohenbinde Neuzittau
Neuzittau (5827000) (SP_0210) 13,460 220 97.040
S—— -
A [ir:;sefw;.see '_-"3
) S g L
\ \ g 4 SP_ogmgl 5827000
E, ==\ W 582670
="y .y L
.J )’N’ Y - Firstenwalde/Spree
L_r' \ iie? SP_0190 |
o 582640
Topographie
Ortschaften
—-= Grenze
Bundeslander
'| Gewdssemetz
Fhelgewasser
Standgewdsser
Abgrenzung 5825500/ SP_0150
Bergbaueinfluss
[_1 2 mAbsenkungslinie f
{_1 0 mAbsenkungslinie Sy
71 0,25 m Absenkungslinie G \”\f’m
(ILWU Tagebaue)
Bergbaueinflussung - 5824700
Oberflichenwasserkérper .SP 0130'
mEm dominanter Y 1 Schwiglarhsee
Bergbaueinfluss
2u prifender
Bergbaueinfluss
mmm chne
Bergbaueinfluss ' £ 77
Massst.ellen SP. 0120 5823800 4
B Gitemessstele I |
M Ourchfiussmessstelle Libben (S.Dreewa!f.‘ " 5—0 ;ﬂ 15 km;

Bild 21:

Lage der fiir die Bilanzierung der Sulfatfrachten im Langsschnitt der Spree

zwischen Liibben und Neuzittau verwendeten Durchfluss- und Beschaffenheits-
messstellen.
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Zur Ermittlung des bergbaulichen Anteils an der Sulfatfracht im Unterlauf der
Spree wurden die Frachtanderungen zwischen den Bilanzprofilen bilanziert und
einem Verursacher zugeordnet (Tabelle 19). Der summarische Anteil des Bergbaus
an der Sulfatfracht der Spree am Eingangsprofil Libben wird entsprechend
IWB (2015a) mit 83% angenommen (Bild 18). Die Sulfateintrage aus dem Einzugs-
gebiet im Spreeabschnitt zwischen Libben und Neuzittau werden der natirlichen
Hintergrundbelastung zugeordnet. Bei einer Verringerung der Sulfatfracht durch Ent-
nahmen bzw. Uberleitungen werden Frachtanteile am Eingangsprofil des jeweiligen
Abschnittes beibehalten. Da die Bilanzierung nur zwischen den ausgewahlten Bilanz-
profilen erfolgt und keine konkreten Einleiter bzw. Entnahmen berucksichtigt, sind die
ermittelten Anderungen als NettogréRen zu interpretieren.

Tabelle 19: Bilanzierung der mittleren Sulfatfracht sowie des natiirlichen und bergbaulichen
Frachtanteils im Langsschnitt der Spree zwischen Liibben und Neuzittau nach
Tabelle 18 und Bild 21 (die Bilanzprofile sind blau und die Bilanzabschnitte grau
hinterlegt, Zahlenangaben gerundet).

Bilanzprofil/ Sulfatfracht | Sulfatfracht | Sulfatfracht Anteil Anteil
Bilanzabschnitt gesamt Bergbau natiirlich Bergbau natiirlich
t/a t/a t/a % %

Lubben 172.680 143.320 29.360 83 17
Austrag in Dahme-Umflutkanal -29.420 -24.420 -5.000 83 17
Leibsch 143.260 118.900 24.360 83 17
Eintrag aus Einzugsgebiet +1.920 0 +1.920 0 100
Beeskow 145.180 118.900 26.280 82 18
Eintrag aus Einzugsgebiet +14.570 0 +14.570 0 100
Furstenwalde 159.750 118.900 40.850 74 26
Austrag in Oder-Spree-Kanal -66.890 -49.790 -17.100 74 26
GroRe Tranke 92.860 69.110 23.750 74 26
Eintrag aus Einzugsgebiet +4.180 0 +4.180 0 100
Neuzittau 97.040 69.110 27.930 71 29

Durch die Sulfateintrage aus dem Einzugsgebiet verringert sich der bergbauliche
Frachtanteil von 83 % am Profil Libben auf 74 % am Profil GroRe Tranke und auf
71 % am Profil Neuzittau. Der Anteil der naturliche Hintergrundbelastung an der
Sulfatfracht der Spree nimmt in gleicher Weise zu (Tabelle 19 und Bild 22). Da dem
Oder-Spree-Kanal (Flielgewasser-OWK DEBB58288 378, siehe Tabelle 16) auf
dem FlieBweg zwischen dem Wehr Grof3e Tranke und Mundung in den Seddinsee
keine relevanten Zufliisse aus dem Einzugsgebiet zugehen, ist davon auszugehen,
dass der bergbauliche Anteil an der Sulfatfracht etwa dem am Wehr GrolRe Tranke
entspricht. FUr den Abschnitt der Muggelspree zwischen dem Dameritzsee und dem
GrolRen Muggelsee (FlieRgewasser-OWK DEBE 582 6, siehe Tabelle 16) wird von
einem bergbaulichen Frachtanteil unter 70 % ausgegangen, da sich das Wasser der
Spree im Dameritzsee mit weiteren Zuflissen vermischt. Der bergbauliche Anteil an
der Sulfatfracht ist am Zulauf des GroRen Muggelsees aber immer noch dominant.
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Bild 22: Entwicklung der mittleren Sulfatfrachten sowie des natiirlichen und bergbaulichen

Frachtanteils in den hydrologischen Jahren 2010 bis 2020 an ausgewdhlten Bilanz-
profilen im Langsschnitt der Spree zwischen Liibben und Neuzittau nach der
Tabelle 19.

6.4 Synthese
6.4.1 Kenntnisstand

Die Wasserbeschaffenheit der Spree wird im Ober- und Mittellauf zwischen Lieske
und Lubben direkt vom Gewinnungs- und Sanierungsbergbau beeinflusst. Im
Abschnitt zwischen den Pegeln Sprey und Spreewitz geht der Spree bergbaulich
beeinflusstes Grundwasser aus der Spreewitzer Rinne zu. Die diffusen Zutritte
eisenreichen und versauerungsdisponierten Grundwassers flihrt zu einer deutlichen
Erhdhung der Eisenkonzentration und zu einem Versauerungsschub in der Spree.
Die Eisen- und Versauerungsbelastung beschrankt sich auf den Oberlauf der Spree
bis zur Talsperre Spremberg (vgl. Bild 15 und Bild 16).

Die Spree nimmt im Ober- und im Mittellauf die Einleitungen aus den GWBA des
Gewinnungsbergbaus (Kringelsdorf, Tzschelln, Schwarze Pumpe, Am Weinberg,
Janschwalde) sowie aus den Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus auf. Die
bergbaulichen Einleitungen sind grofitenteils mit Sulfat belastet und erhéhen die
Sulfatkonzentration der Spree. Das Maximum der Sulfatkonzentration wird im Ober-
lauf nach Einleitung der GWBA Tzschelln erreicht. Im weiteren Gewasserverlauf bis
Berlin geht die Sulfatkonzentration der Spree durch verdiinnende Zuflisse aus dem
Einzugsgebiet zurick (vgl. Bild 17).

6.4.2 Verursacheranalyse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war die bergbauliche Beeinflussung der
FlieRgewasser-OWK im Unterlauf der Spree zwischen Leibsch und Berlin aufzu-
klaren (Tabelle 20). Mittels einer Bilanzierung der Sulfatfrachten in vorgenanntem
Spreeabschnitt konnte der summarische Anteil des Bergbaus an der Sulfatfracht der
Spree bestimmt werden. Der bergbauliche Anteil an der Sulfatfracht der Spree liegt
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an der Landesgrenze zwischen Berlin und Brandenburg bei etwa 70 % und ist somit
dominant (siehe Abschnitt 6.3). Die bergbauliche Beeinflussung der zu prufenden
FlieRgewasser-OWK im Unterlauf der Spree ist damit zweifelsfrei nachgewiesen
(Tabelle 20).

Tabelle 20: Bergbaueinfluss und Zustand der zu priifenden FlieRgewdsser-OWK im
Untersuchungsgebiet der Spree.
Zustand nach Tabelle 16 @
Bezeich / g E
ezeichnung @ [
Sl Gewasser Priiffall Mst Sulfat Eisen pH-Wert g g
’ [mg/L] [mg/L] [ 2 2
[ (]
@ >
DEBB582_38 Spree O SP_0140 296 0,6 7,3 B AB
DEBB582_1744 |Spree | SP_0170 257 0,5 7.3 B AB
DEBB582_1743 |Spree O SP_0180 241 0,4 7.4 B AB
DEBB582_36 Spree O SP_0210 223 0,5 7.4 B AB
DEBB58288_378 | Oder-Spree-Kanal O OSK_0010 237 0,3 7,5 B AB
DEBE_582_6 Spree | 110 215 0,2 7.4 B AB

M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 21
(2) Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemaR Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Tabelle 21: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses und der
Verursacher.
Priiffall nach IWB & gIR (2020) Bewertung Verursacher/Quellen
[] |kein Bergbaueinfluss [] |Kein Bergbaueinfluss A Gewinnungsbergbau BK
O |Pruffall Fernwirkung Nicht abschlieRend feststellbar B Sanierungsbergbau BK
[W] |Priffall Bergbaueinfluss verbleibender Priffall c Altbergbau BK
I | Dominanter Bergbaueinfluss B |Bergbaueinfluss D Anderer Bergbau
E Landwirtschaft
F naturliche
G andere

6.4.3 MaBnahmen

Die relevanten Malinahmen zur Minderung der Sulfatbelastung der Spree sind
bereits in IWB & gIR (2020) ausfuhrlich beschrieben und umfassen unter Berick-
sichtigung des Standes der Technik und des Grundsatzes der VerhaltnismaRigkeit:

» die Sulfatlaststeuerung der Spree und
» die Sulfatlastminderung Spree.

Die MalRnahmen werden durch die fachlich beteiligten Institutionen bereits umgesetzt
und weiterentwickelt. Weitere MaRnahmen zur Verringerung der Sulfatbelastung sind
nicht bekannt. Die Sulfatbelastung der Spree wird sich im Zuge des kommenden
Kohleausstiegs infolge der ruacklaufigen Sumpfungswassereinleitungen des Gewin-
nungsbergbaus mittelfristig deutlich verringern. Die mit der derzeitigen Sulfat-
belastung verbundenen Konflikte, insbesondere fur die Trinkwassergewinnung aus
Uferfiltrat, werden sich dadurch entscharfen.
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7 Schraden

71 Untersuchungsgebiet

Der Schraden ist ein Niederungsgebiet im Breslau-Magdeburger Urstromtal. Im
Suden wird das Gebiet durch die Hohenzlige der Endmorane Gréden-Ortrand und im
Norden durch die Endmorane Hohenleipisch-Plessa begrenzt. Im Osten grenzt der
Schraden an das Landschaftsschutzgebiet ,Elsterniederung und westliche Ober-
lausitzer Heide“. Im Westen des Schradens liegt die Stadt Elsterwerda. Die urspring-
liche Morphologie der versumpften Niederung mit einem stark verzweigten
Gewassernetz und Sandinseln geht auf die Landschaftspragung in der Saalekaltzeit
zurtck. Der Schraden wurde durch Rodung des vorherrschenden Sumpfwaldes und
die Einebnung des Gelandes sowie durch Meliorations- und Gewasserregulierungs-
maflnahmen bereits im 16. Jahrhundert kultiviert. Seither dominieren Acker- und
Grunlandflachen. Der Schraden liegt im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster.

Als Untersuchungsgebiet wurde der zentrale Bereich des Schradens zwischen der
Schwarzen Elster im Norden und der Pulsnitz im Suden festgelegt (Bild 23). Im
Osten wird das Untersuchungsgebiet durch den Hauptschradengraben (auch als
Grenzpulsnitz bezeichnet) begrenzt. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber
rund 13 Kilometer von Tettau und Lindenau entlang des Hauptschradengrabens und
des Groldthiemig-Grodener-Binnengrabens bis zu deren Einmindung in die Schwar-
ze Elster bei Elsterwerda/OT Krauschitz. Die Gelandehdhe betragt im Osten des
Untersuchungsgebietes +94 bis +95 m NHN und im Westen ca. +89 m NHN. Das
Untersuchungsgebiet hat eine Flache von rund 113 km? Im Untersuchungsgebiet
liegen mit der Elsteraue Il und der Unteren Pulsnitzniederung relevante Landschafts-
bzw. Naturschutzgebiete.

Die 2-Meter—Absenkungslinie, welche die Gebiete mit dominantem Einfluss des
Braunkohlenbergbaus abgrenzt, tangiert das Teileinzugsgebiet des Grof3thiemig-
Grodener-Binnengrabens auf einem kurzen FlieRabschnitt des Plessaer Binnen-
grabens siddstlich der Ortslage Plessa. Die hypothetische 0-Meter-Absenkungslinie
bzw. die § 3-Linie der LMBV, die formal die aul3ere Grenze der bergbaulichen Beein-
flussung kennzeichnet, verlauft durch das Untersuchungsgebiet. Die Kenntnisse zum
Bergbaueinfluss und zum Zustand der FlieBRgewasser-OWK im Untersuchungs-
gebiet des Schradens aus dem strategischen Hintergrundpapier sind in der
Tabelle 22 zusammengefasst und in Bild 24 dargestellt.
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Tabelle 22: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
des Schraden.

Zustand fiir Kennwert @
. " Bergbau-
OWK Bezeichnung/Gewasser cinfluss Sulfat Eisen pH-Wert
Messstelle
[mg/L] | [mg/L] [

TeichabfluRgraben
DEBB538196422_1674 Frauendorf [m] —
DEBB53819642_1556 | Kleiner Binnengraben [m] - — — —
DEBB5381964_1160 | oroier Schradener 0O

Binnengraben
DEBB538196_624 Hauptschradengraben [m] HSGr_0010 150 - 5,6
DEBB53819682_1557 | Lachnitzgraben [m] - - — —
DEBB53819684_1558 | Plessaer Binnengraben B - - — —

Grofthiemig-Grodener-
DEBB5381968_1161 Binnengraben ] BIGRE_0010 174 - 6,1

M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 23.
@ Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemaR Tabelle 7, Tabelle 8,

Tabelle 9.

Tabelle 23: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses.

Symbol | Erlduterung

kein Bergbaueinfluss

Priffall Fernwirkung

Priffall Bergbaueinfluss

Dominanter Bergbaueinfluss

LN I

A 5 “-. - Topographie
.‘-‘ 'r: Gralepdager See Ortschaften
—-= Landesgrenze

Sachsen/Brandenburg

] Gewdssernetz
; ! FlieRgewasser
\ H i i
P:It.d‘;ﬂam Finsterwalde .lﬂ:assen : Al >e° { Slandgewagser
& ¥ 3 4
, A gL \ : 3 Bergbau
L il ‘_. ; Flachen
P/ . i Sanierungsbergbau
& s L= £ Flachen
Grofirdschan

Gewinnhungsbergbau
Begghider Sco | ) ' Abgrenzung

! Grofirigehanst Sco . Bergbaueinfluss

I : I3 2 mAbsenkungslinie

i 2 . . i1 0 mAbsenkungslinie
= Seifleniom - N gﬁaGlienze

Untersuchungsraum

o )
! s Slidieich

S _Lauchhammer -\ Schwarzheide

Elsterwerda Plbgsa ,-"‘ gchwarag Elsies

Bild 23: Lage des Untersuchungsgebietes Schraden mit den Grenzen des
Bergbaueinflusses nach IWB & gIR (2020).
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Der Braunkohlenbergbau in der Region nérdlich der Schwarzen Elster bei Lauch-
hammer nahm im Jahr 1852 zwischen den Orten Gohra, Kostebrau und Klettwitz
seinen Anfang. Im Férderraum Plessa/Griinewalde begann der Braunkohlenbergbau
1894. In beiden Forderrdumen wurde zunachst im Tief- und anschliefend im Tage-
bau bis Mitte des 20. Jahrhunderts in zahlreichen Gruben das Kohlevorkommen des
1. Lausitzer Flozes abgebaut. Die Lagerstatte Lauchhammer wurde 1910 aufge-
schlossen. Hier begann der Abbau des Kohlevorkommens des 2. Lausitzer Flozes.
Die Kohlegewinnung aus der Lagerstatte Lauchhammer endete Anfang der 1990er
Jahre in den Tagebauen Klettwitz und Klettwitz-Nord. Im Jahr 1992 begann der
Grundwasserwiederanstieg. Im Bereich der ehemaligen Tagebaue Klettwitz, Klett-
witz-Nord, Kleinleipisch, Plessa und weiterer Gruben entstand die sogenannte Kleine
Restlochkette. Der Bilanziberschuss der Seen der Kleinen Restlochkette wird Uber
den Flol3- und Hammergraben in die Schwarze Elster abgeleitet. Entlang der Kleinen
Restlochkette ist der Grundwasserwiederanstieg noch nicht vollstandig abgeschlos-
sen. Im beschriebenen Untersuchungsgebiet zwischen der Schwarzen Elster und der
Pulsnitz ist der Grundwasserwiederanstieg dagegen schon seit langerem ab-
geschlossen.

A Topographie
Ortschaften

—-- Landesgrenze
Poan Sachsen/Brandenburg
o Gewdssernetz
La“c"h"'“"“},'. FlieRgewasser
Standgewasser

Sildteiph Bergbau
Flachen

. =3 % Sanierungsbergbau
Py ) .0 Flachen

Lauchhammer

Elsterwerda

Gewinnhungsbergbau
Abgrenzung
Bergbaueinfluss
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Bild 24: Ubersicht des Untersuchungsgebietes Schraden mit Oberflichenwasserkérpern
und Grenzen des Bergbaueinflusses nach IWB & gIR (2020).
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7.2 Gebietserkundung
7.21 Ortsbegehung

Im Vorfeld der Ortsbegehung wurden projektbezogene Unterlagen recherchiert und
Kartenmaterial zusammengestellt. Am 05.05.2021 erfolgte die Gebietsbegehung ent-
lang des Hauptschradengrabens von der Mindung in die Schwarze Elster bis zur
Ortslage Lindenau und am Teichabflussgraben Frauendorf in der Ortslage Kroppen.
Der Groflthiemig-Grédener Binnengraben wurde zwischen Lindenau und dem Hoch-
wasserschopfwerk Krauschutz untersucht. Bei der Begehung wurden mengenmalig
relevante Zufliisse und eisenbelastete Zuflisse bzw. potenzielle Hotspots der Eisen-
belastung besonders in Augenschein genommen (Bild 25).
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Bild 25: Ubersicht der Befunde der Begehung des Untersuchungsgebietes Schraden im Mai
2021.

Im Ergebnis der Ortsbegehung wurde festgestellt, dass die 6stlichen Zuflisse zum
Schraden, der Teichabflussgraben Frauendorf und der Kleine Binnengraben, im
Bereich des LSG Elsterniederung und westliche Oberlausitzer Heide vollstandig ver-
sickerten. Der Hauptschradengraben versickerte zwischen den Ortslagen Lindenau
und Tettau ebenfalls vollstandig (P12 in Bild 25, Bild 26 oben links). Die Versicke-
rung samtlicher FlieRgewasser in diesem Bereich kann mit dem Betrieb des
Wasserwerks Tettau in Zusammenhang gebracht werden. Im Schraden nérdlich von
Tettau erhalten die FlieRgewasser wieder Grundwasseranschluss. Dieser Bereich
markiert die dstliche Begrenzung des Untersuchungsgebietes.
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Im Rahmen der Ortsbegehung wurden die wesentlichen Eintragsbereiche von
grundwasserburtigem Eisen in die Flie3gewasser des Untersuchungsgebietes identi-
fiziert (siehe Markierung in Bild 25). Bereits im Bereich des Grundwasseranschlusses
der FlieRgewasser nordlich der Ortslage Tettau deuten eisenhaltige Sedimente auf
eine Eisenbelastung der FlieRgewasser hin (P11, P13 und P14 in Bild 25, Bild 26
oben rechts und Bild 27). Im Entstehungsgebiet des Lachnitzgrabens, am Plessaer
Binnengraben (P7 in Bild 25, Bild 29 oben links) im Bereich des NSG Elsteraue lll
und in Dranagegraben im Bereich des LSG Untere Pulsnitzniederung wurden
vergleichbare Befunde gemacht (P9 in Bild 25, Bild 30 links).

Ein potenzieller Hotspot der Eisenbelastung wurde am Plessaer Binnengraben noérd-
lich der Ortslage Reillddamm identifiziert. Hier strdmt sichtbar eisenreiches Wasser
(Bild 29 unten links) aus drei Meliorationsgraben in den Plessaer Binnengraben
(Bild 29 oben rechts).

Teileinzugsgebiet Hauptschradengraben
- Hauptschradengraben

Bild 26: Hauptschradengraben zwischen den Ortslagen Lindenau und Rothes Buschhaus
(P12) im Einflussbereich der Wasserfassung des kommunalen Wasserwerks Tettau
(vollstindige Versickerung, oben links) und nach dem Einflussbereich der
Wasserfassung bei Kaupen (P11) (oben rechts) sowie am Zusammenfluss mit dem
GroRen Schradener Binnengraben (P10) (unten links) und vor der Einmiindung in
die Schwarze Elster (P2) (unten rechts) (Fotos: Hiekel, Mai 2021).
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> Zuflﬂsse: GroBer_hradener Binnengrabe

n und Kleiner Binnengraben
- s TR . Ly S

Bild 27: GroRer Schradener Binnengraben siidlich von Lauchhammer (P14) (rechts) und
Kleiner Binnengraben (P13) (links) (Fotos: Hiekel, Mai 2021).

Teileinzugsgebiet GroBthiemig-Grodener-Binnengraben
- Grolthiemig-Grodener Binnengraben

Bild 28: GroRthiemig- Grodener Binnengraben vor der Passage der unteren Pulsnitz-
niederung (P15) (links) und nach der unteren Pulsnitzniederung bzw. vor der
Einmiindung in das Sammelbecken des Schopfwerks Krauschiitz (P8) (rechts)
(Fotos: Hiekel, Mai 2021).

— Zufluss: Plessaer Binnengraben
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Bild 29: Plessaer Binnengraben siidlich der Ortslage Plessa (P7) (oben links) mit dem
Zustrom (P6) (oben rechts) aus der Feldentwasserung (P5) (unten links) nordlich
der Ortslage ReiBRdamm sowie vor der Einmiindung in den GroRthiemig-Grodener
Binnengraben (P3) (unten rechts) (Fotos: Hiekel, Mai 2021).

- Zufluss: Lachnitzgraben

Bild 30: Beginn des Lachnitzgrabens siidwestlich der Ortslage Schraden (P9) (links) und
Lachnitzgraben (P4) (rechts) vor der Passage der unteren Pulsnitzniederung
(Fotos: Hiekel, Mai 2021).

7.2.2 Gewasserbenutzung

Der Oberlauf des Hauptschradengrabens in der Ortslage Tettau liegt im Einfluss-
bereich des Wasserwerks Tettau (Bild 31). Das Wasserwerk Tettau versorgt das ca.
870 km? groRe Verbandsgebiet des Wasserverbands Lausitz (WAL) in Brandenburg
sowie einzelne Kommunen in Sachsen mit Trinkwasser. Zum Wasserwerk gehodren
die Wasserfassungen 1 und 3 mit 20 bzw. 16 Einzelbrunnen (Tabelle 24). Die
Wasserfassungen liegen in einem Waldgebiet norddstlich von Tettau. Der Kleine
Binnengraben und seine Zuflisse liegen im Einflussbereich der Wasserfassungen
trocken. Nordlich der Ortslage Lindenau wird ein Horizontalfilterbrunnen betrieben.
Der Absenkungstrichter des Brunnens reicht bis zur Ortslage Rotes Buschhaus. Hier
liegt der Hauptschradengraben trocken. Die Wasserfassungen und das Wasser-
schutzgebiet des Wasserwerks liegen im bergbaulich unbeeinflussten Gebiet. Die
Einzelbrunnen liegen Uberwiegend auflerhalb oder in der Nahe der § 3-Linie. Der
Hauptschradengraben flieRt nach Westen und miindet in die Schwarze Elster.
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Der GroRthiemig-Grodener Binnengraben entwassert die sudliche Schraden-
niederung. Der Graben durchstromt das Vorlagebecken des Schopfwerks Krauschutz
und mundet in den Hauptschradengraben, bevor dieser nach etwa 300 Metern in die
Schwarze Elster mindet. Das Schopfwerk Krauschutz wird vom Gewasserverband
(GWV) Kleine Elster-Pulsnitz bedarfsabhangig betrieben. Der GWV ist als Stau-
meisterei zudem mit der Bewirtschaftung der FlieRgewasser im Schraden respektive
mit der Regulierung des Gebietsabflusses betraut (Tabelle 24).

Tabelle 24: Gewadasserbenutzer im Schraden. Koordinaten in ETRS89/UTM-Zone 33.

Objekt Benutzer HW RW Art der Benutzung

Wasserwerk Tettau
¢ Wasserfassung 1
Anfang - Brunnen 1

WAL 5698034 412428 eqnahme von Grun_dwasser zur
Trinkwasseraufbereitung

Wasserwerk Tettau
e Wasserfassung 1 WAL 5698954 | 414911
Ende - Brunnen 20

Entnahme von Grundwasser zur
Trinkwasseraufbereitung

Wasserwerk Tettau
¢ Wasserfassung 3
Anfang - Brunnen 21

WAL 5698910 416924 eqnahme von Grun_dwasser zur
Trinkwasseraufbereitung

Wasserwerk Tettau
¢ Wasserfassung 3
Ende - Brunnen 36

WAL 5700222 418428 eqnahme von Grun_dwasser zur
Trinkwasseraufbereitung

Wasserwerk Tettau
e Horizontalfilterbrunnen |WAL 5697093 410998
Mittelpunkt

Entnahme von Grundwasser zur
Trinkwasseraufbereitung

LFU/IGWV Entlastung der Vorfluter in der
Schopfwerk Krauschitz |Kleine Elster-| 5701493 | 398850 |Elsteraue (Schraden)im
Pulsnitz Hochwasserfall
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Bild 31: Ubersicht der Gewisserbenutzungen im Untersuchungsgebiet Schraden.
7.2.3 Daten Dritter

Im Untersuchungsgebiet des Schradens standen langjahrige Zeitreihen der Wasser-
beschaffenheit an FlieRgewassermessstellen des LfU zur Verfligung. Im Rahmen
des behordlichen Messprogramms wird die Wasserbeschaffenheit des Haupt-
schradengrabens und des Grof3thiemig-Grodener-Binnengrabens vor der Einmin-
dung in die Schwarze Elster monatlich erfasst (Tabelle 25 und Bild 32). Mit Hilfe der
langjahrigen Zeitreihen wird die Dynamik der Stoffkonzentrationen in den Fliel3-
gewassern herausgearbeitet. Die nachfolgenden Abbildungen zur Entwicklung der
Wasserbeschaffenheit enthalten zur Darstellung der hydrologischen Situation im
Untersuchungsgebiet zusatzlich die kennwertspezifischen Ganglinien der Schwarzen
Elster an der Messstelle SE_0070 (nach Einmindung Hauptschradengraben) und
den Durchfluss in der Schwarzen Elster am Pegel Lauchhammer (vor der Einmun-
dung Hauptschradengraben). Der Zeitraum der Zeitreihen wurde aus Grinden der
Konsistenz und Reprasentanz der Daten und in Anlehnung an das Gutachten zu den
Stichtagsmessungen in der Schwarzen Elster 2021 IWB (2022b) von 2015 bis 2021
festgelegt. Der Zeitraum schlie3t mit den Jahren 2018 bis 2020 drei abflussarme
Jahre ein, wobei das Jahr 2020 als ausgesprochen abflussarm heraussticht. In den
Jahren 2016 bis 2017 lag der Durchfluss in den regionalen FlieRgewassern auf dem
Niveau der langjahrigen Reihe von 2000 bis 2021. Ein Hochwasser kam nicht vor.

Tabelle 25: Beschaffenheitsmessstellen des LfU im Untersuchungsgebiet Schraden.
FlieBRgewasser Messstelle Messprofil HW RW
Hauptschradengraben HSGR_0010 |Mindung 5701331 399645
Grolthiemig-Grédener-Binnengraben |BIGRE_0010 |Mindung 5701041 399272
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Bild 32: Lage der Messstellen Dritter im Untersuchungsgebiet Schraden nach Tabelle 25.
Der Hauptschradengraben (Mst. HSGR 0010 in Tabelle 26) ist schwach sauer und
versauert wahrend der Sommermonate regelmafig auf pH =4 bis 5 (Bild 33). Das
FlieR ist mit Ks4,3 < 0,6 mmol/L schwach gepuffert (Bild 34). Die Sulfatkonzentration
liegt Uberwiegend zwischen 100 und 200 mg/L und im Mittel bei 180 mg/L. Bei Uber-
wiegend grundwasserburtigem Abfluss wahrend der Sommermonate wurden in Ver-
bindung mit einer Versauerung insbesondere in den Jahren 2018 bis 2020 hdhere
Sulfatkonzentrationen bis 480 mg/L gemessen (Bild 35).

Der GroBthiemig-Grodener-Binnengraben (Mst. BIGRE_0010 in Tabelle 26) ist
schwach sauer und mit Kss,3 ~ 0,5 mmol/L schwach gepuffert (Bild 33 und Bild 34).
Die Sulfatkonzentration lag in dargebotsreichen Phasen Uberwiegend zwischen 100
und 200 mg/L (Bild 35). In den dargebotsarmen Jahren 2018 bis 2020 lag sie ins-
besondere in den Sommerhalbjahren zwischen 200 und 300 mg/L.

Tabelle 26: Statistische Kennzahlen der Wasserbeschaffenheit des Hauptschradengrabens
und des GroBthiemig-Grodener-Binnengrabens fiir die Jahre 2015 bis 2021.
Messstelle pH-Wert Ksa,3/Kg4,3 Sulfat Eisen
Vor Ort mmol/L mg/L mg/L
6,0+ 0,7 03+01 180 + 85 )
HSGR_0010 —[3,7...6,9] (86) —[0,2...0,6] (81) —[105...480] (86) Nicht gemessen
6,5+0,2 05+0,1 200 + 34 )
BIGRE_0010 —[5,8...7,3] (87) —[0,2...0,8] (87) —[130"'290] (86) Nicht gemessen

Erklarung Darstellungschema:

[Minimum...Maximum]

Mittelwert bzw. Median (nur pH—Wert) t+Standardabweichung (Anzahl der Messwerte)
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7.3

Festlegung von Messstellen

Im Rahmen des Monitorings im Schraden wurden im Monitoringzeitraum von Juni bis
November 2021 an 13 Messstellen einmal monatlich Wasserproben enthommen und
der Durchfluss gemessen (Tabelle 27 und Bild 36). Die monatlichen Messkampag-
nen wurden jeweils an zwei aufeinanderfolgenden Tagen durchgefihrt. Flar den
Vergleich der Abflussverhaltnisse an den zwei Tagen diente die Messstelle PBGr 10
am Plessaer Binnengraben als Ubergabemessstelle und wurde jeweils an beiden
Tagen beprobt und der Durchfluss gemessen. Der Vergleich der Messergebnisse
zeigte eine gute Ubereinstimmung der Messwerte zu allen Messkampagnen.

Tabelle 27:

Messstellen des Monitorings im Siidpolder Schwarze Elster (Schraden) im

Untersuchungszeitraum von Juni bis November 2021. Zufliisse sind blau
unterlegt. Zufliisse 2. Ordnung sind griin unterlegt.

FlieRgewdsser Messstelle | Mess- |Lage Mess-
grofe zeitraum
Hauptschradengraben |HSGr50 |Q+C Vor Einmiindung des Groften Schradener | 06/2021 —
Binnengrabens bei Oberbuschhaus 11/2021
GrolRer Schradener GSBGr 30 |Q+C Briicke K6607 im Bereich der Tettauer 06/2021 —
Binnengraben Wiesen 11/2021
Kleiner Binnengraben |KBGr 10 Q+C Brucke K6607 im Bereich der Tettauer 06/2021 —
Wiesen 11/2021
GroRRer Schradener GSBGr 10 |Q+C Einmindung in den Hauptschraden- 06/2021 —
Binnengraben graben nordl. von Oberbuschhaus 11/2021
Hauptschradengraben |HSGr30 |Q+C Briicke L591 6stl. von ReiRdamm 06/2021 -
11/2021
Hauptschradengraben |HSGr10 |Q+C Einmdndung in die Schwarze Elster 06/2021 -
(LfU-Mst. HSGr_0010) 11/2021
Groldthiemig-Grédener- |GtBGr 30 |Q+C Brucke L592 norddstlich von Gréden 06/2021 —
Binnengraben 11/2021
Lachnitzgraben LaGr 20 Q+C Briicke L591 in Plessa Sud 06/2021 —
11/2021
Groldthiemig-Grédener- |GtBGr20 |Q+C vor der Einmiindung des Plessaer 06/2021 —
Binnengraben Binnengrabens westl. von Reildamm 11/2021
Plessaer Binnengraben | PBGr 30 Q+C Briicke L591 in Plessa 06/2021 —
11/2021
Quergraben 2 DGr 10c Q Durchlass vor Miindung 06/2021 —
11/2021
Quergraben 1 DGr 10b Q Durchlass vor Mindung 06/2021 —
11/2021
Dranagegraben DGr 10a Q Wehr vor Einmindung der Quergraben 1 | 06/2021 —
vor Quergraben und 2 11/2021
Dranagegraben DGr 10 C Einmindung in den Plessaer Binnen- 06/2021 —
nach Quergraben graben ndrdl. von ReiRdamm 11/2021
Plessaer Binnengraben |PBGr 10 Q+C Einmindung in den GroRthiemig- 06/2021 —
Grodener-Binnengraben 11/2021
GroRthiemig-Grodener- | GtBGr 10 | Q+C Vor Sammelbecken des Schopfwerks 06/2021 -
Binnengraben Krauschitz (LfU-Mst. BIGRE_0010) 11/2021
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Bild 36: Ubersicht der projektbezogen eingerichteten Monitoringmessstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden nach Tabelle 27.
7.4 Durchfluss
7.41 Hauptschradengraben

Der Hauptschradengraben wird im Oberlauf bei Lindenau aus der Pulsnitz gespeist.
Im weiteren FlieRverlauf versickert das Dargebot vollstandig in den Absenkungs-
trichter des Wasserwerks Tettau. Nordlich von Tettau erhalt der Hauptschraden-
graben wieder Anschluss an das Grundwasser. Vor der Einmundung des Grol3en
Schradener Binnengrabens lag der grundwasserburtige Abfluss im Hauptschraden-
graben im Mittel des Messzeitraumes von Juni bis November 2021 bei 24 L/s
(Tabelle 28).

Das obere Einzugsgebiet des GrolRen Schradener Binnengrabens liegt ebenfalls im
Einflussbereich der Wasserfassungen des Wasserwerks Tettau. Nordlich von Tettau
erhalten die Graben Grundwasseranschluss. An der Mundung des Grolien Schra-
dener Binnengrabens lag der Durchfluss im Mittel des Messzeitraumes bei 161 L/s.
Durchschnittlich 24 L/s bzw. 15 % des Dargebotes stammten aus dem Kleinen
Binnengraben (Tabelle 28). Der Grol3e Schradener Binnengraben war der mengen-
mallig dominante Zufluss zum Hauptschradengraben.

Auf der etwa 3.700 Meter langen Flie3strecke von der Einmundung des Grol3en
Schradener Binnengrabens bis zur Messstelle HSGr 30 erhdhten der Grundwasser-
zutritt und oberirdische Zuflusse den Durchfluss im Mittel von 185 auf 336 L/s
(Tabelle 28). Anschlieend sank der Durchfluss bis zum Mundungsprofil HSGr 10
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durch Versickerung um etwa ein Drittel auf 211 L/s im Mittel. Auf diesem Fliel3-
abschnitt liegt die Gewassersohle streckenweise Uber dem Grundwasserspiegel.

Die Dynamik des Durchflusses war an allen Messstellen vergleichbar. Die hochsten
Durchflisse wurden an allen Messstellen im September 2021 gemessen. Die
Ursache dafur waren abflusswirksame Niederschlage in der letzten Augustdekade
mit einer summarischen Niederschlagsmenge von 85 mm (DWD-Station Elster-
werda). Die niedrigsten Durchflisse wurden im November 2021 erfasst (Tabelle 28).

Tabelle 28: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im Einzugsgebiet des Hauptschraden-
grabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- HSGr 50 |GSBGr 30| KBGr 10 | GSBGr 10| HSGr30 | HSGr 10
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mundung Bilanzprofil Miindung
01./02.06.2021 32 113 36 144 182 124
07./08.07.2021 33 149 24 250 310 211
03./04.08.2021 12 105 17 100 203 191
01./02.09.2021 48 172 43 340 1.068 458
04./05.10.2021 9 65 11 72 157 167
03./04.11.2021 9 24 12 60 95 118
Minimum 9 24 11 60 95 118
Mittelwert 24 105 24 161 336 211
Maximum 48 172 43 340 1.068 458
Mittlere 65% 15% 100 %
Anteile 7% 48 % 100 %

Bemerkung: In den unteren zwei Zeilen werden Bilanzen fiir Teilgebiete (entsprechend eingefarbt)
erstellt. Das Mindungsprofil entspricht jeweils 100 %. Relevante Bilanzanteile sind zahlenmaRig
ausgewiesen. Aufgrund unbekannter ober- und unterirdischer Zuflisse sind die Bilanzen nicht
zwingend geschlossen.

7.4.2 GrofRthiemig-Grodener-Binnengraben

Im GroRthiemig-Grdodener-Binnengraben vor der Passage der unteren Pulsnitz-
niederung lag der Durchfluss im Mittel des Messzeitraumes von Juni bis November
2021 bei 25 L/s (Tabelle 29). Der Zufluss aus der Unteren Pulsnitzniederung und aus
dem Lachnitzgraben erhdhte den Durchfluss bis zur Messstelle GtBGr 20 im Mittel
auf 188 L/s. Der grundwasserburtige Zufluss aus der Unteren Pulsnitzniederung
betrug im Mittel des Messzeitraumes rund 120 L/s. Im weiteren FlieRverlauf mundet
der Plessaer Binnengraben in den Grof3thiemig-Grodener Binnengraben. Der
Plessaer Binnengraben beginnt sudlich der Schwarzen Elster bei Lauchhammer
West. Er entwassert die nordliche Schradenniederung und fungiert als Schweil3-
graben fur die Schwarze Elster. Der mittlere Volumenstrom im Plessaer Binnen-
graben von 364 L/s hat einen Anteil am Gesamtabfluss im Grof3thiemig-Grdodener
Binnengraben vor dem Schopfwerk Krauschitz (Mst. GtBGr 10) von rund zwei
Drittel. Er ist somit der mengenmafig dominante Zufluss.

Die Messstelle GtBGr 10 liegt im Einflussbereich des Schopfwerks Krauschutz.
Instationare Abflussverhaltnisse verfalschen die Wasserbilanzen. Bei Betrieb des
Schopfwerkes bewirkte die Sogwirkung der Pumpen zudem eine Remobilisierung
von Eisensedimenten. Andernfalls staute sich das Wasser im Bereich der Messstelle,
wodurch die Eisensedimentation begunstigt war.
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Nordlich der Ortslage Reiddamm vereinigen sich drei Meliorationsgraben und mun-
den in den Plessaer Binnengraben. Diese Graben wurden als potenzieller Hotspot
der Eisenbelastung erkannt (siehe Abschnitt 7.2.1). Der Durchfluss wurde in jedem
Teilgraben einzeln erfasst. Nach der Vereinigung aller Teilgraben gab es kein
geeignetes Messprofil fir die Durchflussmessungen. Der rechnerisch ermittelte
Gesamtabfluss betrug im Mittel des Messzeitraumes 20 L/s. Der Anteil am Gesamt-
abfluss im Plessaer Binnengraben an der Messstelle PBGr 10 schwankte zwischen
<1 % im September 2021 und 18 % im August 2021. Im Mittel betrug der Anteil 5 %.
Im September bei erhdhtem Wasserstand im Plessaer Binnengraben war der Abfluss
aus den Meliorationsgraben gehemmt. Bei niedrigen Abflissen im August entlastete
verstarkt eisenhaltiges Grundwasser in die Meliorationsgraben und strémte in den
Plessaer Binnengraben.

Tabelle 29: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im Einzugsgebiet des GroRthiemig-
Grodener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- GtBGr 30 | LaGr20 | GtBGr20 | PBGr 30 DGr 10 PBGr 10 | GtBGr 10
kampagne Bilanzprofil Miindung Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mindung Mindung
01./02.06.2021 29 <1 166 165 10" 228 4642
07./08.07.2021 54 98 191 258 129 456 7192
03./04.08.2021 8 35 134 119 60 335 2302
01./02.09.2021 48 97 418 376 1 664 1.085
04./05.10.2021 6 9 124 160 23 275 534
03./04.11.2021 8 4 93 113 13 225 343
Minimum 6 <1 93 113 1 225 230
Mittelwert 25 41 188 198 20 364 563
Maximum 54 98 418 376 60 664 1.085
Mittlere 100 % 54 % 5% 100 %
Anteile 4 % 9% 33 % 65 % 100 %

1) Zwei von drei Teilgraben gemessen

2) Schopfwerk Krauschitz in Betrieb

Bemerkung: In den unteren zwei Zeilen werden Bilanzen fiir Teilgebiete (entsprechend eingefarbt)
erstellt. Das Miindungsprofil entspricht jeweils 100 %. Relevante Bilanzanteile sind zahlenmafig
ausgewiesen. Aufgrund unbekannter ober- und unterirdischer Zuflisse sind die Bilanzen nicht
zwingend geschlossen.
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7.4.3 Gesamtschau

Die mittleren Durchflusse an den Messstellen im Schraden an den Stichtagen des
Monitorings im Messzeitraum von Juni bis November 2021 sind in Bild 37 dargestellt.
Die Einordnung der aktuellen Befunde in langjahrige Reihen ist nicht moglich, da an
den Flieligewassern im Untersuchungsgebiet keine weiteren Abflusspegel liegen.
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Bild 37: Mittelwerte des Durchflusses [m?s] der Stichtagsmessungen an den Messstellen
im Untersuchungsgebiet Schraden entsprechend Tabelle 28 und Tabelle 29.

7.5 Wasserbeschaffenheit
7.5.1 Hauptschradengraben

Im Oberlauf des Hauptschradengrabens (Mst. HSGr 50) war das Wasser mit pH-
Werten zwischen 6,1 und 7,1 mehrheitlich neutral (Tabelle 30). Nach der Einmin-
dung des GrolRen Schradener Binnengrabens war der Hauptschradengraben mit
pH = 5,9 bis 6,5 schwach sauer (Mst. HSGr 30 und HSGr 10, Bild 38 und Bild 39). Im
Grolken Schradener Binnengraben und im Kleinen Binnengraben lag der pH-Wert im
schwach sauren Bereich zwischen pH = 5,3 und 6,3.

Das Wasser im Oberlauf des Hauptschradengrabens war mit einer mittleren Saure-
kapazitat Kss,3 von etwa 0,8 mmol/L moderat gepuffert (Tabelle 31, Bild 38 und
Bild 39). Durch den Zufluss von schwach saurem, nicht gepuffertem Wasser aus dem
GrolRen Schradener Binnengraben verringerte sich die mittlere Saurekapazitat Ksa,3
im Hauptschradengraben auf etwa 0,3 mmol/L.
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Tabelle 30: pH-Werte an den Messstellen im Einzugsgebiet des Hauptschradengrabens im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- HSGr 50 | GSBGr 30| KBGr 10 | GSBGr 10| HSGr 30 | HSGr 10
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmiindung | Miindung Bilanzprofil Miindung
01./02.06.2021 7,12 5,94 5,54 5,97 6,14 6,28
07./08.07.2021 6,72 5,97 5,85 5,84 6,13 6,05
03./04.08.2021 6,59 5,88 5,63 5,61 6,36 6,12
01./02.09.2021 6,54 6,03 5,28 6,29 6,46 6,53
04./05.10.2021 6,14 575 5,81 5,85 5,88 6,09
03./04.11.2021 6,53 5,58 6,23 6,03 5,87 5,99
Minimum 6,14 5,58 5,28 5,61 5,87 5,99
Median 6,57 5,91 5,72 5,91 6,14 6,11
Maximum 7,12 6,03 6,23 6,29 6,46 6,53
Tabelle 31: Saurekapazitat Kss3 [Mmol/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
Hauptschradengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- HSGr 50 | GSBGr 30| KBGr 10 | GSBGr 10| HSGr 30 | HSGr 10
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mundung Bilanzprofil Miindung
01./02.06.2021 0,92 0,22 0,06 0,14 0,23 0,20
07./08.07.2021 1,04 0,12 0,07 0,19 0,31 0,22
03./04.08.2021 1,09 0,12 0,07 0,14 0,56 0,25
01./02.09.2021 *) 0,28 0,28 0,57 0,59 0,53
04./05.10.2021 0,24 0,09 0,10 0,17 0,18 0,20
03./04.11.2021 0,50 0,10 0,29 0,25 0,19 0,15
Minimum 0,24 0,09 0,06 0,14 0,18 0,15
Mittelwert 0,76 0,15 0,14 0,24 0,34 0,26
Maximum 1,09 0,28 0,29 0,57 0,59 0,53
*) Probeflasche zerbrochen
Hauptschradengraben vor GroRer Schradener Binnengraben (HSGr 50)
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GroRer Schradener Binnengraben Miindung (GSBGr 10)
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Bild 38: pH-Wert und Saurekapazitidt Kss,3 bzw. Kgs 3 im Hauptschradengraben und an der
Miindung des GroRen-Schradener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis

November 2021.
+— 8,0 1.200 @ ary 1,2 1.2003
g = | = | =)
S 75 1.000 5] € 10 A 1.000
. . g E - 9
< 7.0 ‘\ 800 E| =08 800 =
l---..___._____ g :éﬂ g
6,5 e !\ /l———— 600 A E 0,6 .____.= 600 A
60 - m—N X::—-_:;--- 400 |2 04
200 ¥ 02 -
0 0,0 -
N N N &N &N N N N N N N N
—_ -— = —_— -
53355853 533533
mmm Durchfluss HSGr 50 mmm Durchfluss HSGr 30 Durchfluss HSGr 10

—m—Kennwert HSGr 50

—m—Kennwert HSGr 30

—m—Kennwert HSGr

10

Bild 39: pH-Wert und Saurekapazitit Ks4,3 bzw. Kgs 3 im Langsschnitt des Hauptschraden-
grabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
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Im Entstehungsbereich des Hauptschradengrabens an der Messstelle HSGr 50
wurden Eisenkonzentrationen Uberwiegend zwischen 1 und 3 mg/L gemessen. Bis
zur Messstelle HSGr 30 erhdhte der Zustrom aus dem GroRen Schradener Binnen-
graben und aus dem Grundwasser die mittlere Eisenkonzentration von 2,0 auf
4,1 mg/L. Im FlieRverlauf bis zur Einmindung in die Schwarze Elster (Mst. HSGr 10)
sank die Eisenkonzentration durch Oxidation und Sedimentation im Mittel auf
2,7 mg/L (Tabelle 32, Bild 40 und Bild 41).

Die hochsten Eisenkonzentrationen als Einzelwerte bis 14,9 mg/L wurden im Teil-
einzugsgebiet des Hauptschradengrabens im Kleinen Binnengraben (Mst. KBGr 10)
und im Oberlauf des Grof3en Schradener Binnengrabens (Mst. GSBGr 30) erfasst
(Tabelle 32). Bis zur Einmindung in den Hauptschradengraben sank die Eisen-
konzentration im Grof3en Schradener Binnengraben durch Oxidation und Sedimen-
tation von 7,8 mg/L auf 2,7 mg/L im Mittel. Der Anteil von grundwasserburtigem
geléstem Eisen-Il an der Eisen-gesamt-Konzentration sank von durchschnittlich 80 %
auf 30 %. Darin zeigt sich der Oxidationsfortschritt im Gro3en Schradener Binnen-
graben. Die Befunde decken sich mit den Beobachtungen im Rahmen der voraus-
gegangenen Ortsbegehung, bei der in diesem FlieRgewasserabschnitt eisenhaltige
Sedimente dokumentiert wurden (Abschnitt 7.2.1).

Die Sulfatkonzentration an den Messstellen im Teileinzugsgebiet Grof3thiemig-
Grddener-Binnengraben lag als Mittelwert zwischen 95 und 140 mg/L (Tabelle 33).
Im Hauptschradengraben nérdlich von Tettau (Mst. HSGr 50), vor der Einmindung
des GrofRen Schradener Binnengrabens, lag die mittlere Sulfatkonzentration bei
96 mg/L (Bild 40 und Bild 41). Als mengenmalig dominanter Zufluss pragte der
Grol3e Schradener Binnengraben (Mst. GSBGr 10) die Sulfatkonzentration im Haupt-
schradengraben an den Messstellen HSGr 30 und HSGr 10. An den drei Messstellen
verhielt sich die Sulfatkonzentration im Messzeitraum gleichlautend. An diesen
Messstellen wurde termingleich im November 2021 die hochste Sulfatkonzentration
als Einzelwerte von rund 160 mg/L erfasst.

Tabelle 32: Eisen-gesamt-Konzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
Hauptschradengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- HSGr 50 | GSBGr 30| KBGr 10 | GSBGr 10 | HSGr 30 | HSGr 10
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmiindung | Miindung Bilanzprofil Miindung
01./02.06.2021 0,92 8,81 5,76 3,13 2,32 1,24
07./08.07.2021 2,53 11,70 9,92 3,73 3,99 2,57
03./04.08.2021 3,00 7,63 8,41 1,99 8,26 4,51
01./02.09.2021 2,04 8,27 5,94 3,27 2,95 3,35
04./05.10.2021 1,99 6,76 9,45 2,58 3,90 2,31
03./04.11.2021 1,65 3,89 14,90 1,76 3,23 2,00
Minimum 0,92 3,89 5,76 1,76 2,32 1,24
Mittelwert 2,02 7,84 9,06 2,74 4,11 2,66
Maximum 3,00 11,70 14,90 3,73 8,26 4,51
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Tabelle 33: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des

Hauptschradengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- HSGr 50 |GSBGr 30| KBGr 10 | GSBGr 10| HSGr30 | HSGr 10

kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmiindung Miindung Bilanzprofil Miindung

01./02.06.2021 77 120 122 129 126 131

07./08.07.2021 74 127 122 120 116 131

03./04.08.2021 85 123 124 121 115 148

01./02.09.2021 *) 128 138 111 109 123

04./05.10.2021 120 125 120 120 124 140

03./04.11.2021 122 111 119 161 156 160

Minimum 74 111 119 111 109 123

Mittelwert 96 122 124 127 124 139

Maximum 122 128 138 161 156 160

*) Probeflasche zerbrochen

HSGr 50 (Hauptschradengraben — vor Grof3er-Schradener-Binnengraben)
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HSGr 10 (Hauptschradengraben — Miindung)
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Bild 40: Eisen- und Sulfatkonzentration im Hauptschradengraben und an der Miindung des
GroBen-Schradener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
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Bild 41: Eisen- und Sulfatkonzentration im Langsschnitt des Hauptschradengrabens im

Messzeitraum von Juni bis November 2021.

7.5.2 GrofRthiemig-Grodener-Binnengraben

Im Oberlauf des GroRthiemig-Grodener-Binnengrabens (Mst. GtBGr 30) war das
Wasser mit pH-Werten von 6,6 bis 6,9 neutral (Tabelle 34). Nach der Einmundung
des Lachnitzgrabens war der Grof3thiemig-Grédener Binnengraben mit pH = 6,1 bis
6,4 schwach sauer (Mst. GtBGr 20 und GtBGr 10, Bild 43).

Der Lachnitzgraben war mit pH = 5,2 und 6,1 schwach sauer und versauerungsdis-

poniert (Tabelle 34 und Tabelle 35). Die mittlere Saurekapazitat Ks43 betrug
0,2 mmol/L.

Das eisenreiche Wasser im Plessaer Binnengraben (Mst. PBGr 30 und PBGr 10)
sowie im Sammelablauf der landwirtschaftlichen Dranagegraben (Mst. DGr 10), im
potenziellen Hotspotbereich nordlich der Ortslage Reilddamm, war schwach sauer.
Die pH-Werte lagen zwischen pH =6,0 und 6,3. In diesen Flielgewassern lag die
Saurekapazitat Ks4,3 meist zwischen 0,4 und 0,6 mmol/L (Tabelle 35 und Bild 42).
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Tabelle 34: pH-Werte an den Messstellen im Einzugsgebiet des GroRthiemig-Grodener-
Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- GtBGr 30 | LaGr20 | GtBGr20 | PBGr 30 DGr 10 PBGr 10 | GtBGr 10
kampagne Bilanzprofil Miindung Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mindung Mindung
01./02.06.2021 6,74 5,36 6,33 6,19 6,01 6,09 6,41
07./08.07.2021 6,59 5,71 6,27 6,13 6,11 6,20 6,24
03./04.08.2021 6,66 5,56 6,44 5,99 6,11 6,06 6,23
01./02.09.2021 6,72 6,08 6,28 6,18 6,05 6,02 6,07
04./05.10.2021 6,81 5,18 6,24 6,25 6,24 6,16 6,20
03./04.11.2021 6,87 5,42 6,28 6,20 6,87 6,14 6,19
Minimum 6,59 5,18 6,24 5,99 6,01 6,02 6,07
Median 6,73 5,49 6,28 6,19 6,11 6,12 6,22
Maximum 6,87 6,08 6,44 6,25 6,87 6,20 6,41
Tabelle 35: Saurekapazitit Kss3 an den Messstellen im Einzugsgebiet des GroRthiemig-
Grodener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- GtBGr 30 | LaGr20 | GtBGr20 | PBGr 30 DGr 10 PBGr 10 | GtBGr 10
kampagne Bilanzprofil Miindung Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mindung Miindung
01./02.06.2021 0,65 0,11 0,49 0,44 0,42 0,34 0,51
07./08.07.2021 0,66 0,23 0,47 0,55 0,55 0,52 0,52
03./04.08.2021 0,67 0,15 0,95 0,35 0,89 0,59 0,71
01./02.09.2021 0,92 0,37 0,60 0,42 0,57 0,45 0,49
04./05.10.2021 0,95 0,09 0,62 0,40 0,65 0,41 0,47
03./04.11.2021 0,79 0,09 0,64 0,41 0,61 0,39 0,48
Minimum 0,65 0,09 0,47 0,35 0,42 0,34 0,47
Mittelwert 0,73 0,17 0,63 0,43 0,61 0,45 0,53
Maximum 0,95 0,37 0,95 0,55 0,89 0,59 0,71
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Bild 42: pH-Wert und Saurekapazitit Kss,3 bzw. Kgs,3im Plessaer Binnengraben im

Messzeitraum von Juni bis November 2021.
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Bild 43: pH-Wert und Saurekapazitit Ks43 bzw. Kgs 3 im Langsschnitt des GroRthiemig-
Groédener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Im Oberlauf des Grof3thiemig-Grédener-Binnengrabens lag die Eisenkonzentration
im Mittel der Stichtage bei 2,6 mg/L (Mst. GtBGr 30, Tabelle 36). Bei geringen grund-
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wasserbulrtigen Abflissen < 10 L/s wurden Eisenkonzentrationen um 4 mg/L ge-
messen (Bild 45). Der Zufluss aus dem Lachnitzgraben und aus der Unteren
Pulsnitzniederung erhdhte die Eisenkonzentration im GroRthiemig-Grodener-Binnen-
graben im Jahresmittel auf 5,6 mg/L (Mst. GtBGr 20). Im weiteren Fliel3verlauf bis zur
Muandung (Mst. GtBGr 10) glichen sich die Sedimentationsverluste und der Eisen-
eintrag aus dem Plessaer Binnengraben und aus dem Grundwasser annahernd aus.
In der Regel verringerte sich die Eisenkonzentration auf diesem Abschnitt leicht. Der
Anteil von gelostem zweiwertigem Eisen sank durch Oxidation unter 10 %.

Im Lachnitzgraben vor der Passage der Unteren Pulsnitzniederung (Mst. LaGr 20)
lag die Eisenkonzentration im Mittel bei 6 mg/L (Tabelle 36). Der geringe Anteil von
geléstem Eisen-Il an der Eisen-gesamt-Konzentration im Mittel von 20 % zeigt den
Oxidationsfortschritt an dieser Messstelle. Der grundwasserburtige Eiseneintrag aus
der Pulsnitzniederung kann mit den vorliegenden Daten nicht quantifiziert werden.

Der Plessaer Binnengraben sudlich der Ortslage Plessa (Mst. PBGr 30) wies mittlere
Eisenkonzentrationen um 5,8 mg/L auf. Die Eisen-llI-gelést-Konzentration lag im
Mittel bei 4,1 mg/L bzw. 70 % von der Eisen-gesamt-Konzentration. Das belegt die
grundwasserburtige Herkunft der Eisenbelastung. Bis zur Midndung in den Grol3-
thiemig-Grodener-Binnengraben verringerte sich die Eisenkonzentration leicht
(Tabelle 36 und Bild 44). Durch die fortschreitende Oxidation sank der Anteil von
geldstem zweiwertigem Eisen auf rund 15 % (Mst. PBGr 10).

Im Plessaer Binnengraben an der Messstelle PBGr 10 wurde am 03.08.2021 er-
eignisbezogen einmalig eine erhdhte Eisenkonzentration von 24 mg/L gemessen
(Tabelle 36 und Bild 44), die von einer niedrigen Eisen-geldst-Konzentration unter
1 mg/L begleitet wurde. Die Befunde deuten auf eine Remobilisierung von Eisen-
sedimenten stromoberhalb der Messstelle PBGr 10 hin. Die Ursache ist nicht
bekannt. Die Konzentrationsspitze pauste sich bis in den Grol3thiemig-Grdodener-
Binnengraben durch. An der Messstelle GtBGr 10 wurden ereignisbezogen
10,4 mg/L Eisen gemessen. Das Einzelereignis wirkte sich auf die Mittelwerte der
Reihe aus.

Die hochsten Eisenkonzentrationen im Teileinzugsgebiet des Grol3thiemig-Grdodener-
Binnengrabens wurden im potenziellen Hotspot der Eisenbelastung am Plessaer
Binnengraben nordlich der Ortslage Reildamm gemessen. Im Sammelablauf der
Meliorationsgraben lag die Eisenkonzentration im Mittel des Messzeitraumes bei
16,0 mg/L. Die Eisenkonzentration schwankte in Abhangigkeit vom Durchfluss und
von der Jahreszeit zwischen 9,1 und 23,1 mg/L (Bild 44).

Im Oberlauf des Grolithiemig-Grodener Binnengrabens (Mst. GtBGr 30) wurden
niedrige Sulfatkonzentrationen um 100 mg/L gemessen (Tabelle 37). Der Grund-
wasserzutritt aus der Unteren Pulsnitzniederung und der Zustrom aus dem Lach-
nitzgraben erhohten die mittlere Sulfatkonzentration auf 131 mg/L (Mst. GtBGr 20).
Durch die Einmindung des Plessaer Binnengrabens und Grundwasserzutritt erhdhte
sich die Sulfatkonzentration im Mittel des Messzeitraums um etwa 100 mg/L, auf
233 mg/L (Mst. GtBGr 10, Bild 45). Der maf3gebliche Sulfatemittent im Teileinzugs-
gebiet des Grolthiemig-Grodener-Binnengrabens war der Plessaer Binnengraben
mit Sulfatkonzentrationen zwischen 290 und 379 mgl/L.
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Tabelle 36: Eisenkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
GroRthiemig-Grodener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November
2021.
Mess- GtBGr 30 | LaGr20 | GtBGr20 | PBGr 30 DGr 10 PBGr 10 | GtBGr 10
kampagne Bilanzprofil Mindung Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mindung Miindung
01./02.06.2021 1,66 4,80 3,37 1,29 9,46 3,07 3,44
07./08.07.2021 1,65 573 5,05 4,08 9,10 3,46 4,99
03./04.08.2021 3,83 4,77 5,21 7,07 23,10 24,00 10,40
01./02.09.2021 2,81 4,26 7,42 9,16 17,50 7,69 7,53
04./05.10.2021 4,08 5,01 7,73 6,28 16,30 5,70 5,91
03./04.11.2021 1,40 11,50 4,96 6,72 20,70 4,65 4,17
Minimum 1,40 4,26 3,37 1,29 9,10 3,07 3,44
Mittelwert 2,57 6,01 5,62 577 16,00 8,10 6,07
Maximum 4,08 11,50 7,73 9,16 23,10 24,00 10,40
Tabelle 37: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
GroRthiemig-Grodener-Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November
2021.
Mess- GtBGr 30 | LaGr20 | GtBGr20 | PBGr 30 DGr 10 PBGr 10 | GtBGr 10
kampagne Bilanzprofil Miindung Bilanzprofil | Bilanzprofil | Einmindung | Mindung Mindung
01./02.06.2021 100 145 133 384 230 379 234
07./08.07.2021 96 141 135 305 212 296 235
03./04.08.2021 100 139 123 325 177 290 224
01./02.09.2021 85 115 125 310 217 300 216
04./05.10.2021 107 139 131 310 188 305 234
03./04.11.2021 101 144 141 315 189 296 255
Minimum 85 115 123 305 177 290 216
Mittelwert 98 137 131 325 202 311 233
Maximum 107 145 141 384 230 379 255
PBGr 30 (Plessaer Binnengraben — Plessa)
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DGr 10 (Dranagegraben — Miindung)
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Bild 44: Eisen- und Sulfatkonzentration im Plessaer Binnengraben im Messzeitraum von
Juni bis November 2021.
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Bild 45:

Eisen- und Sulfatkonzentration im Langsschnitt des GroRthiemig-Grodener-
Binnengrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
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7.5.3 Gesamtschau

Die FlieRgewasser im Schraden sind Uberwiegend schwach gepuffert und schwach
versauerungsdisponiert (Bild 46 und Bild 47). Das entspricht insofern den Erwar-
tungen, als dass diese Eigenschaften fur grundwassernahe Standorte in Niede-
rungen und Flussauen typisch sind. Im Oberlauf des Grof3thiemig-Grodener-Binnen-
graben war das Wasser neutral und moderat gepuffert.
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Bild 46: Minima des pH-Wertes (vor-Ort) der Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Schraden entsprechend Tabelle 30 und Tabelle 34.
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Bild 47: Minima der Saure-/Basenkapazitit bei pH=4,3 der Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Schraden entsprechend Tabelle 31 und
Tabelle 35 (Die Basenkapazitat bei pH=4,3 wird mit negativem Vorzeichen
dargestelit).

Anhand der raumlichen Verteilung der Eisenkonzentrationen (Bild 48) in den Fliel3-
gewassern im Schraden kénnen die Haupteintragsbereiche identifiziert werden. Die
hdchsten mittleren Eisenkonzentrationen wurden im Nahbereich der 2-Meter-Ab-
senkungslinie entlang der Schwarzen Elster im Kleinen Binnengraben und im Grof3en
Schradener Binnengraben vor deren Zusammenfluss sowie im Plessaer Binnen-
graben erfasst. Der hohe Anteil von Eisen-llI-geldst an der Eisen-gesamt-Konzen-
tration von durchschnittlich 70 % bis 85 % belegt die grundwasserburtige Herkunft
der Eisenbelastung auf diesen FlieRabschnitten. Im Verlauf der FlieRe sank die
mittlere Eisenkonzentration durch Rickhalt im Grabenprofil.

Die Laborbefunde zur Wasserbeschaffenheit im Sammelablauf der Meliorations-
graben nordlich von Reildamm bestatigten den zur Ortsbegehung gewonnenen
optischen Eindruck. Hier wurde die hochste mittlere Eisenkonzentration im Mess-
zeitraum gemessen. Der geringe Anteil von geldostem Eisen-Il an der Eisen-gesamt-
Konzentration von durchschnittlich 25 % wird auf geringe Fliel3geschwindigkeiten in
den Graben zuruckgefuhrt, wodurch die Eisenfallung begunstigt war.

Die niedrigsten mittleren Eisenkonzentrationen wurden im Nahbereich der 0-Meter-
Absenkungslinie im Oberlauf des Grol3thiemig-Grodener Binnengrabens und des
Hauptschradengrabens vor der Einmindung des Grof3en Schradener Binnengrabens
erfasst.
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Bild 48: Mittelwerte der Eisen-gesamt-Konzentration der Stichtagsmessungen an den

Messstellen im Untersuchungsgebiet Schraden entsprechend Tabelle 32 und
Tabelle 36.

Das Muster der Sulfatkonzentration (Bild 49) entspricht im Wesentlichen dem
Muster der Eisenkonzentration. FlieRgewasserabschnitte mit erhdhter Eisenbelas-
tung waren meist auch durch hohe Sulfatkonzentrationen gekennzeichnet. Das trifft
insbesondere auf den Nahbereich der 2-Meter-Absenkungslinie im Plessaer Binnen-
graben am sudlichen Rand der Ortslage Plessa zu. Die niedrigsten mittleren Sulfat-
konzentrationen im Bereich der naturlichen Hintergrundkonzentration wurden Uber-
einstimmend mit der Eisenkonzentration in den Oberlaufen des Grol3thiemig-
Grodener-Binnengrabens und des Hauptschradengrabens, d. h. im Nahbereich der
hypothetischen 0-Meter-Absenkungslinie, gemessen.

Die Befunde zur Stoffbelastung im Kleinen Binnengraben und im Grof3en Schradener
Binnengraben vor deren Zusammenfluss sind ambivalent. Hier stehen den erhdhten
Eisenkonzentrationen niedrige Sulfatkonzentrationen gegenltber.
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Bild 49: Mittelwerte der Sulfatkonzentration der Stichtagsmessungen an den Messstellen

im Untersuchungsgebiet Schraden entsprechend Tabelle 33 und Tabelle 37.
7.6 Bilanzen
7.6.1 Wassermengen

Im Oberlauf des Hauptschradengrabens noérdlich von Tettau (Mst. HSGr 50)
stammte das Dargebot vorwiegend aus dem zusitzenden Grundwasser und lag
uberwiegend um 20 L/s. Das entspricht einem Anteil von 5 % bis 10 % am Abfluss in
der stromunterhalb gelegenen Messstelle HSGr 30.

Im Hauptschradengraben an der Messstelle HSGr 30 stammten in der Regel zwei
Drittel des Dargebots aus dem GroRen Schradener Binnengraben, welcher den
Hauptschradengraben aus Norden speist. Die Befunde der Stichtagsmessung
Anfang September 2021 deuten darauf hin, dass sich der primare Herkunftsraum des
Dargebots im Hauptschradengraben in niederschlagsreichen Perioden verandert.
Zum Messtermin stammte lediglich ein Drittel des Dargebots im Hauptschraden-
graben an der Messstelle HSGr 30 aus dem Grolten Schradener Binnengraben. In
dieser Phase waren die Zuflisse aus Suden (u. a. Schilfgraben und Vierengraben)
dominant.

Bis zur EinmUndung in die Schwarze Elster verringerte sich der Durchfluss im Haupt-
schradengraben durch Versickerung um etwa 15 %. Im September 2021, bei
erhdéhten Durchflissen im Untersuchungsgebiet, verringerte sich der Durchfluss auf
diesem Flielabschnitt um etwa 55 % (Bild 50).
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Bild 50: Durchflussstatistik der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet Hauptschradengraben.
Zuflisse zum Hauptschradengraben sind blau gekennzeichnet. Zufliisse
Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.

Im GroRthiemig-Grodener-Binnengraben vor der Einmindung des Plessaer
Binnengrabens (Mst. GtBGr 20) stammte das Dargebot von im Mittel 190 L/s vor-
wiegend aus dem Grundwasser im Bereich der Unteren Pulsnitzniederung (Bild 51).
Der Durchfluss an dieser Messstelle hat einen Anteil von rund einem Drittel am
Abfluss in der mindungsnahen Messstelle GtBGr 10. Der Gesamtabfluss an der
Messstelle GtBGr 10 lag im Mittel bei rund 560 L/s. Im Durchschnitt stammten zwei
Drittel des Dargebots bzw. rund 345 L/s aus dem Plessaer Binnengraben, welcher
den Grof3thiemig-Grodener Binnengraben aus Norden speist. Davon entfallen 5 %
auf den Abfluss aus dem potentiellen Hotspot der Stoffbelastung noérdlich der
Ortslage Reilkdamm.
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Bild 51: Durchflussstatistik der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet GroRthiemig-Grédener-
Binnengraben. Zufliisse zum Grof3thiemig-Grédener-Binnengraben sind blau
gekennzeichnet. Zufliisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.

7.6.2 Stoffmengen

Im Oberlauf des Hauptschradengrabens, im Kleinen Binnengraben und im Grol3en
Schradener Binnengraben lagen die Eisenfrachten als Mittel- und Einzelwerte unter
100 kg/d (Bild 52). Die Summe der Eisenfrachten im Hauptschradengraben betrug im
Mittel 65 kg/d. Im FlieBverlauf des Hauptschradengrabens bis zur Messstelle
HSGr 30 erhdhte sich die mittlere Eisenfracht durch Grundwasserzustrom auf
105 kg/d. Auf diesem Abschnitt Gberwogen die Eiseneintrage die Sedimentations-
verluste. Im September 2021 stieg die Eisenfracht ereignisbezogen bis auf 270 kg/d.
Auf dem folgenden Fliel3abschnitt bis zur mindungsnahen Messstelle HSGr 10 sank
die Eisenfacht durch den Ruckhalt im Fliel3 um etwa 50 % im Mittel auf 55 kg/d.

Im Grofthiemig-Grdédener-Binnengraben und im Lachnitzgraben vor der Passage der
Unteren Pulsnitzniederung formierten sich im Berichtszeitraum keine relevanten
Eisenfrachten (Bild 53). Die Summe der Eisenfrachten betrug im Mittel 25 kg/d. Bei
der Passage der Unteren Pulsnitzniederung erhéhte sich die Eisenfacht durch
Grundwasserzutritt im Mittel auf 95 kg/d (Mst. GtBGr 20). Bei erhdhtem Abfluss aus
der Pulsitzniederung in der Folge ergiebiger Niederschlage im September 2021
wurde ein einmaliges Frachtmaximum von 270 kg/d verzeichnet.

Der maligebliche Eisenemittent im Schraden ist der Plessaer Binnengraben. Er
fuhrte dem Grolthiemig-Grodener-Binnengraben im Berichtszeitraum eine Eisen-
fracht von 260 kg/d im Mittel und ereignisbezogen von maximal 695 kg/d zu (Bild 53).
Etwa 12 % der Eisenfracht im Plessaer Binnengraben stammten aus dem Hotspot
der Eisenbelastung nordlich der Ortslage Reilddamm. Im GrofRthiemig-Grodener-
Binnengraben nach der Einmundung des Plessaer Binnengrabens lag die Eisen-
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fracht im Mittel bei 295 kg/d. Etwa drei Viertel der Eisenbelastung stammten aus dem
Plessaer Binnengraben. Im Durchschnitt sedimentierten rund 20 % der einge-
tragenen Eisenfracht aus der Pulsnitzniederung und aus dem Plessaer Binnen-
graben stromoberhalb der Messstelle GtBGr 10.
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Bild 52: Statistik der Eisenfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet Hauptschradengraben.
Zuflisse zum Hauptschradengraben sind blau gekennzeichnet. Zufliisse
Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.
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Bild 53: Statistik der Eisenfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet GroRthiemig-Grédener-
Binnengraben. Zufliisse zum Grof3thiemig-Grédener-Binnengraben sind blau
gekennzeichnet. Zufliisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.
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Im Hauptschradengraben wurden Uberwiegend Sulfatfrachten unter 3,0 t/d im Mittel
und als Einzelwerte erfasst (Bild 54). Nach der Einmindung des Grol3en Schradener
Binnengrabens trat im September 2021 an der Messstelle HSGr 30 ereignisbezogen
eine Frachtspitze von 10 t/d auf. Die Halfte der Sulfatfracht an dieser Messstelle
stammte aus dem Grof3en Schradener Binnengraben. Die andere Halfte stammte
aus dem Kleinen Binnengraben, aus dem Oberlauf des Hauptschradengrabens und
aus dem lokal zusitzenden Grundwasser. Auf dem FlieBabschnitt zwischen der
Messstelle HSGr 30 und dem Mundungsprofil HSGr 10 verringerte sich die Sulfat-
fracht durch Versickerung durchschnittlich um 25 %.

Die Sulfatfracht im Grof3thiemig-Grodener-Binnengraben vor dem Schopfwerk Krau-
schitz (Mst. GtBGr 10) betrug im Mittel des Untersuchungszeitraums ca. 11 t/d.
Ereignisbezogen stieg sie auf maximal 20 t/d. Etwa 85 % der Sulfatfracht stammten
aus dem Plessaer Binnengraben (Bild 85). Dessen Sulfatfracht stammt aus dem
Grundwasser und aus Meliorationsgraben. Der Plessaer Binnengraben ist der maf3-
gebliche Sulfatemittent im Schraden.
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Bild 54: Statistik der Sulfatfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet Hauptschradengraben.
Zuflisse zum Hauptschradengraben sind blau gekennzeichnet. Zufliisse
Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.
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Bild 55: Statistik der Sulfatfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Schraden — Teileinzugsgebiet GroRthiemig-Grodener-
Binnengraben. Zufliisse zum Grof3thiemig-Grédener-Binnengraben sind blau
gekennzeichnet. Zuflisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.

7.7 Synthese
7.71 Kenntnisstand

Im Untersuchungsgebiet Schraden besteht keine flachenhafte Versauerung. Die
Daten des behdordlichen Monitorings belegen gelegentliche Versauerungsschibe im
Hauptschradengraben, allerdings nur bei geringen Abfllissen in den dargebotsarmen
Sommermonaten, wenn das lokal zusitzende Grundwasser die Beschaffenheit im
Hauptschradengraben dominiert. Im aktuellen Monitoringzeitraum wurde Kkein
Versauerungsschub erfasst (Abschnitt 7.5.1).

In den Messstellen im Untersuchungsgebiet lagen die mittleren Eisenkonzentrationen
zwischen 2 und 16 mg/L. Lokal wurden Einzelbefunde bis 24 mg/L erfasst. Die
Sulfatkonzentration lag Uberwiegend auf einem niedrigen Niveau < 150 mg/L. Die
FlieRgewasserabschnitte mit der starksten Eisenbelastung waren auch durch erhdhte
Sulfatkonzentrationen bis 380 mg/L als Einzelwerte gekennzeichnet. Der Abfluss aus
dem Schraden hatte hinsichtlich der Sulfatkonzentration fur die Schwarze Elster
keine Relevanz (Abschnitt 7.5).

Die raumliche Herkunft der Stoffbelastung im Einzugsgebiet konnte mit den Befun-
den des Monitorings weitgehend aufgeklart und die Verursacher der Stoffbelastung
identifiziert werden (Abschnitt 7.7.2).

7.7.2 Verursacheranalyse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen war die bergbauliche Beeinflussung
von funf FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet Schraden aufzuklaren
(Tabelle 38). Der Bergbaueinfluss im Schraden manifestierte sich in einer lokalen
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Eisenbelastung der FlieRgewasser. Diese war besonders in dem Gebiet, das von den
Absenkungslinien geschnitten wurde, gegenuber den aul3erhalb liegenden Gebieten
markant erhoht. Im Plessaer Binnengraben wurden zudem erhdhte Sulfatkonzen-
trationen gemessen. Aufgrund der Kongruenz des von den Absenkungslinien
erfassten Gebietes mit dem Gebiet der erhdhten Eisenbelastung wird eine anteilige
bergbauliche Verursachung angenommen.

Das Dargebot des Teichabflussgrabens Frauendorf (DEBB538196422 1674,
Tabelle 38) versickert vollstandig in den Absenkungstrichter des Wasserwerkes
Tettau. Im Rahmen der Gebietsbegehung wurde auf diesem FlieRabschnitt kein
Hinweis auf einen stofflichen Bergbaueinfluss gefunden.

Fir den Grof3thiemig-Grodener-Binnengraben (DEBB5381968 1161) wurde in
IWB & gIR (2020) kein Bergbaueinfluss ermittelt (Tabelle 38). Anhand der durch-
gefuhrten Untersuchungen kann allerdings ein Bergbaueinfluss durch Fernwirkung
postuliert werden. Der Ursprung der bergbaubedingten Stoffbelastung an der Refe-
renzmessstelle GtBGr 10 liegt nahe der 2-Meter-Absenkungslinie. Die Stofffrachten
gelangen uber den Plessaer Binnengraben etwa 800 Meter stromoberhalb der Refe-
renzmessstelle in den GroRthiemig-Grodener-Binnengraben.

Eine mdgliche bergbauliche Beeinflussung der tbrigen zu priufenden FlieRgewasser-
OWK im Schraden kann auf der Grundlage der erhdéhten Eisenkonzentration
vermutet werden. Die erhohte Stoffbelastung dieser FlieRgewasser-OWK wird an-
teilig den Verursacherkategorien Bergbau und Landwirtschaft zugeordnet.

Tabelle 38: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieRgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
des Schraden.
Ergebnis des Monitorings
S
Bezeichnung/ £ %
OWK Gewdsser | Pruffall®| Sulfat Eisen | pH-Wert | £ &
[mglL] [mglL] [ 2 2
Q (]
o >
TeichabfluRgraben .
DEBB538196422 1674 | - " - O Keine O]
DEBB53819642_1556 | N einer W |KBGr10 124 9,1 5,7 B [BE
- Binnengraben ’ ’ ’
DEBB5381964 1160 | Oroker Schradener | o | ggpgr10 | 127 2,7 59 B [scE
Binnengraben
DEBB538196_624 :;‘é‘:jc“rade”' W |HSGr10 139 2,7 6,1 W 8cE
DEBB53819682_1557 | Lachnitzgraben [m] LaGr 20 137 6,0 5,5 [ | ,E
Plessaer
DEBB53819684_1558 | o raben ] PBGr 10 311 8,1 6,1 B |BE
Grofthiemig-
DEBB5381968_1161 | Grodener- ] GtGBr 10 233 6,1 6,2 B |B.E
Binnengraben

M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 39.
2 Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert geman Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.
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Tabelle 39: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses und der
Verursacher.
Priiffall nach IWB & gIR (2020) Bewertung Verursacher/Quellen
[] |kein Bergbaueinfluss [] |Kein Bergbaueinfluss Gewinnungsbergbau BK
O | Praffall Fernwirkung Nicht abschlieRend feststellbar Sanierungsbergbau BK
[m] | Priffall Bergbaueinfluss verbleibender Priiffall Altbergbau BK
Il | Dominanter Bergbaueinfluss Il | Bergbaueinfluss Anderer Bergbau

Landwirtschaft

natlrliche

QMMO|O|®@|>

andere bzw. ungeklart

7.7.3 MaBnahmen

Das Monitoring im Untersuchungsgebiet Schraden erfullt seinen Zweck. Zur Siche-
rung der Eingangsdaten wird die Fortfihrung des Monitorings der FlieRgewasser
empfohlen. Eine lokale Erkundung der Eintragsbereiche zur Prazisierung der Verur-
sacheranteile ist entgegen der Vorabplanung nicht erforderlich (vgl. Tabelle 10).

Im Fokus mdglicher MaRnahmen zur Minderung bergbaulicher Stofffrachten (hier:
Eisen) steht das Schutzgut Schwarze Elster. Daher sollten auf der Grundlage der
weiter auflaufenden Monitoringdaten Konzepte fur eine End-of-pipe-Losung zur Min-
derung des Eisenaustrags aus dem Schraden entwickelt werden. In der Planungs-
phase mdglicher MalRnahmen sollten Feldversuche zum Eisenruckhalt unter Nutzung
der vorhandenen Infrastruktur im Vorlagebecken des Schopfwerks Krauschitz in
Betracht gezogen werden.

8 Kleine Elster
8.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Altmoranenlandschaft Niederlausitzer
Randhigel (Bild 56). Die Landschaft ist durch grof¥flachige Beckenstrukturen, End-
moranenzige und altpleistozane Hochflachen gepragt. Im Osten des Unter-
suchungsgebietes, im Lug-Becken, befindet sich das Quellgebiet der Kleinen Elster.
Den zentralen Teil des Untersuchungsgebietes bilden das Kirchhain-Finsterwalder
Becken und das Deutsch-Sornoer Becken. In den pleistozanen Rinnen der Becken
lagern Uberwiegend gut durchléssige Grundwasserleiter. Im Stden wird das Gebiet
durch die Hohenzliige der Endmorane Hohenleipisch-Plessa und im Osten durch die
Klettwitzer Hochflache begrenzt. Im Norden erstreckt sich der Niederlausitzer
Grenzwall. Das Untersuchungsgebiet wurde durch Rodung von Waldern sowie durch
Melioration und Gewasserregulierung ab dem 13. Jahrhundert kultiviert. Seither
dominieren Acker- und Grunlandflachen. Zu dieser Zeit begann der Abbau u. a. von
Raseneisenstein und Grauwacke im Untersuchungsgebiet. Das Untersuchungsgebiet
umfasst das oberirdische Einzugsgebiet der Kleinen Elster mit einer Flache von
130 km?. Das Quellgebiet der Kleinen Elster, das Feuchtgebiet ,Der Lug“ bei
Saadow, ist von zahlreichen Meliorationsgraben durchzogen, die in die Kleine Elster
munden. Die Kleine Elster durchflie®t den Untersuchungsraum in sUdwestliche
Richtung vorbei an Finsterwalde und Doberlug-Kirchhain und mindet nach 38 km in
Wahrenbrick in die Schwarze Elster. Die Gelandehoéhe betragt im Osten des Unter-
suchungsgebietes +115 m NHN bis +135 m NHN und im Westen ca. +88 m NHN. Im
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Sudwesten des Untersuchungsgebietes liegt der Naturpark Niederlausitzer
Heidelandschaft mit insgesamt 20 Landschafts- bzw. Naturschutzgebieten.

Die 2-Meter—Absenkungslinie, die die Gebiete mit dominantem Einfluss des Braun-
kohlenbergbaus abgrenzt, tangiert das Einzugsgebiet der Kleinen Elster am sud-
lichen Rand des Lugs bei Saadow sowie in den oberen Abschnitten der dstlichen
Zuflisse (u. a. die Schacke und die Flosse) zwischen Doberlug-Kirchhain und Bad
Liebenwerda (Bild 56). Die hypothetische 0-Meter-Absenkungslinie bzw. die § 3-Linie
der LMBYV, die formal die auf3ere Grenze der bergbaulichen Beeinflussung begrenzt,
verlauft mitten durch das Untersuchungsgebiet. Die Absenkungslinien des ehe-
maligen Tagebaues Trobitz-Domsdorf tangieren das Einzugsgebiet im Westen. Die
Kenntnisse zum Bergbaueinfluss und zum Zustand der FlieBRgewasser-OWK im
Untersuchungsgebiet der Kleinen Elster aus dem strategischen Hintergrundpapier
sind in Tabelle 40 und Bild 57 dargestellt. Die Datenlage zur Wasserbeschaffenheit
der FlieRgewasser-OWK im Einzugsgebiet der Kleinen Elster ist sehr sparlich.

Tabelle 40: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
Kleine Elster.
Zustand fiir Kennwert @
OWK Bezeichnung / Gewisser gﬁ;l?;zu(;, " Sulfat Eisen | pH-Wert

essstelle [mg/L] [mg/L] [
DEBB538612_630 Wormlager Muhligraben B - - — -
DEBB538614_631 Gollnitzer FlieR® [m] - - - -
DEBB538616_632 Riethgraben [m] - - — —
DEBB538618_633 Ponnsdorfer Graben [m] - - - —
DEBB538624_637 Neuer LugkteichabfluR | - — — —
DEBB538624_635 Neuer LugkteichabfluR | - — — —
DEBB538622_634 Zeckeriner Mihlgraben | - - — -
DEBB53862_261 Sonnewalder Landgraben [m] - - — -
DEBB5386422_1165 | Oberforster Wiesengraben | - - — -
DEBB5386426_1166 Mdahlenflie3 | — - — —
DEBB538642_638 Breiter Graben ] - - - —
DEBB53864_262 Umfluter Kleine Elster O — - — —
DEBB538664_640 Schiemenz-Mihigraben || - - — —
DEBB538664_639 Schiemenz-Mihigraben O - - — —
DEBB53866_263 Schacke || SCHA_0020 137 3,2 7,0
DEBB538672_641 Ruckersdorfer Neugraben ] - - — —
DEBB53868_265 Flosse | - - - —
DEBB538684_642 Sornoer Hauptgraben ] - - - -
DEBB53868_264 Flosse O - — - —
DEBB538694_643 Schweilgraben Maasdorf ] - — — —
DEBB5386962_1167 | Graben bei Kraupa ] - — — -
DEBB538696_644 Eﬁ?}iﬂ"g‘}’gﬁ:ﬁpzeis"hae“ [
DEBB5386_86 Kleine Elster || - - — —
DEBB5386_85 Kleine Elster [m] KLEL_0010 125 1,4 6,9
DEBB5386_84 Kleine Elster (] KLEL_0090 122 1,7 6,5

M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 41.
(2 Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert geman Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.
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Tabelle 41: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses

Symbol | Erlauterung

kein Bergbaueinfluss

Priffall Fernwirkung

Pruffall Bergbaueinfluss

__JC TN

Dominanter Bergbaueinfluss

Der Braunkohlenbergbau in den Forderraumen Lauchhammer und Plessa sowie
Grinewalde im Sudosten des Untersuchungsgebietes begann bereits um 1852 bzw.
1894. Das Sumpfungswasser aus den Tagebauen Lauchhammer, Klettwitz und Klett-
witz-Nord wurde ab 1980 in der GWRA Lichterfeld gereinigt und Uber den Zircheler
Freigraben in die Kleine Elster abgeleitet. Die Kohlegewinnung aus der Lagerstatte
Lauchhammer endete Anfang der 1990er Jahre in den Tagebauen Klettwitz und
Klettwitz-Nord. Im Jahr 1992 setzte der Grundwasserwiederanstieg ein. Im Bereich
der ehemaligen Tagebaue Klettwitz, Klettwitz-Nord, Kleinleipisch, Plessa und
weiterer Gruben entstand die sogenannte Kleine Restlochkette. Die Staukoten in den
Bergbaufolgeseen liegen deutlich unter den vorbergbaulichen Grundwasserstanden.
Dies bewirkt eine dauerhaft verbleibende Grundwasserabsenkung und eine
Verringerung des Basisabflusses sowie das Trockenfallen von Quellen, FUGRO
Consult GmbH (2013). Dies trifft insbesondere auf den Oberlauf der Kleinen Elster,
der Schacke und der Flosse zu (Bild 57).

Im Férderraum Trobitz/Domsdorf, im Westen des Untersuchungsgebietes, begann
der Braunkohlenbergbau um 1850 und endete 1958. Im Anschluss wurden die berg-
baulich beanspruchten Flachen saniert. In diesem Bereich ist der Grundwasser-
wiederanstieg abgeschlossen.
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8.2 Gebietserkundung
8.21 Ortsbegehung

Im Vorfeld der Ortsbegehung wurden projektbezogene Unterlagen recherchiert und
Kartenmaterial zusammengestellt. Am 07.05.2021 erfolgte eine Gebietsbegehung
entlang der Kleinen Elster von der Mindung bis zum Lug bei Saadow. Bei der
Begehung wurden durchflussrelevante und augenscheinlich eisenbelastete Zuflisse
bzw. erkennbare Hotspots der Eisenbelastung untersucht (Bild 58). Vor Ort wurden
der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit in der Kleinen Elster und in relevanten
Nebenflielen gemessen. Topografische Kenntnisliicken im Einzugsgebiet der
Kleinen Elster wurden im Rahmen der ersten Messkampagne am 03.06.2021
geschlossen.

Im Oberlauf der Kleinen Elster und in ihren Zuflissen bei Saadow (P13 in Bild 58)
wurde keine relevante Eisenbelastung festgestellt (Bild 59). Zum Termin der Orts-
begehung erzeugte die Kleine Elster in diesem Bereich keinen Abfluss. Im Weiteren
Flielverlauf minden der Riethgraben (P12 in Bild 58, Bild 60 rechts), der Ponns-
dorfer Gaben (P11 in Bild 58, Bild 60 links), der Sonnewalder Landgraben (P10 in
Bild 58, Bild 61 rechts), der Breite Graben (P9 in Bild 58, Bild 61 links) und die
Schacke (P7 in Bild 58, Bild 62) in die Kleine Elster. Der optische Eindruck und die
vor Ort gemessenen Milieukennwerte lieferten keinen Hinweis auf eine bergbau-
bartige Stoffbelastung der FlieRgewasser. Das Wasser war in allen Graben mit pH-
Werten zwischen 6,8 und 8,2 neutral. Die gemessenen elektrischen Leitfahigkeiten
lagen zwischen 500 und 750 uS/cm. Lediglich im Oberlauf der Schacke bei Drofig
(P8 in Bild 58, Bild 62 rechts) wurde eine elektrische Leitfahigkeit von 1.000 uS/cm
gemessen. In der Kleinen Elster bei Lindena, nach der Einmindung der genannten
Graben, gab es keine Anzeichen einer bergbaulich bedingten Stoffbelastung. Den
ersten Hinweis auf eine Eisenbelastung der Kleinen Elster gaben Verfarbungen an
einem Brlickenbauwerk und eine sichtbare Tribung des Wassers in Schadewitz (P1
in Bild 58, Bild 63 links). Zwischen Lindena und Schadewitz minden der Ruckers-
dorfer Neugraben und die Flésse bzw. der Randgraben in die Kleine Elster.

Im Ergebnis der Ortsbegehung wurde festgestellt, dass die Fldsse mit Eisen belastet
ist. Das Eisen stammt augenscheinlich aus den Niederungen im Oberlauf zwischen
Oppelhain und Staupitz. Abschnittsweise drang sichtbar eisenreiches Grundwasser
in die Flésse (P4 in Bild 58, Bild 64 rechts). Die Flosse stromt in das Vorlagebecken
des Schopfwerks Gruhno. Etwa 1.400 Meter vor dem Schopfwerk wird ein Teil des
Dargebots Uber den Randgraben in sudliche Richtung zur Kleinen Elster abgeleitet.
In diesem Bereich wurden machtige Ablagerungen von eisenhaltigen Sedimenten im
Fliel festgestellt, was auf einen relevanten Eisenriickhalt im unteren FlieRabschnitt
der Flosse (P3 in Bild 58, Bild 64 links) bzw. des Randgrabens (P2 in Bild 58, Bild 63
rechts) hindeutet. Zudem deuteten eisenhaltige Ablagerungen im Rickersdorfer Neu-
graben nordlich der Ortslage Ruckersdorf (P6 in Bild 58, Bild 65 rechts) auf einen
oberstromigen Eiseneintrag hin.

Der FloRgraben durchquert die Niederung zwischen Oppelhain und Staupitz, dem
Entstehungsgebiet der Flosse (PS5 in Bild 58, Bild 65 links). Er hat in diesem Bereich
keinen Anschluss an das Grundwasser und an die umliegenden FlieRgewasser.
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Bild 60: Ponnsdorfer Graben (links) (P11) sowie Riethgraben miindungsnah (rechts) (P12).

Bild 61: Breiter Graben bei Werenzhain (links) (P9) sowie Sonnewalder Landgraben
miindungsnah (rechts) (P10).

Bild 62: Schacke im Miindungsbereich am Pegel Lindena (links) (P7) sowie im Oberlauf bei
DroBig (rechts) (P8).
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Bild 63: Kleine Elster in Schadewitz (links) (P1) nach Einmiindung des Randgraben (rechts)
(P2).

Bild 64: Flosse im Miindungsbereich (links) (P3) sowie im Oberlauf vor Einmiindung des
Sornoer Hauptgraben (rechts) (P4).

Bild 65: Trockener FloRgraben im Kreuzungsbereich mit der Flosse (links) (P5) sowie
Riickersdorfer Neugraben miindungsnah (rechts) (P6).
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8.2.2 Gewasserbenutzung

Die Kleine Elster und ihre Zuflisse liegen abschnittsweise im Einflussbereich der
kommunalen Wasserwerke (WW) (Bild 66). Die Kleine Elster sudlich der Ortslage
Schonewalde und der Unterlauf des Ponnsdorfer Grabens im Bereich der Ortslage
Minchhausen-Ossak bzw. der Niederung Bauerbusch liegen im Einflussbereich der
Wasserfassung Schonewalde | des WW Finsterwalde. Sudlich von Doberlug-Kirch-
hain tangieren die Kleine Elster und die Schacke die Wasserfassungen 1 und 3 des
WW Doberlug Kirchhain. Alle weiteren Wasserfassungen spielen aufgrund ihrer Ent-
fernung zu den FlieRgewassern im Untersuchungsgebiet keine oder nur eine unter-
geordnete Rolle. Die Wasserfassungen und die ausgewiesenen Wasserschutz-
gebiete der Wasserwerke liegen im bergbaulich unbeeinflussten Gebiet. Die Einzel-
brunnen liegen Uberwiegend aulRerhalb oder in der Nahe der theoretischen 0-Meter-
Absenkungslinie (§ 3-Linie der LMBYV). Lediglich die Wasserfassung Lindthal liegt
zwischen der theoretischen 0-Meter-Absenkungslinie und der 2-Meter-Absenkungs-
linie am Riethgraben in der Gemeinde Massen, OT Siedlung Erika. Im Westen des
Untersuchungsgebietes liegt die Wasserfassung Schoénborn des WW Schonborn
aulRerhalb der § 3-Linie der LMBV. Das dazugehoérige Wasserschutzgebiet erstreckt
sich jedoch in den Bereich zwischen der § 3-Linie der LMBV und der 2-Meter-Ab-
senkungslinie um das ehemalige Kohleabbaugebiet Trébitz/Domsdorf.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zahlreiche Punkteinleitungen kommunaler
Klaranlagen (KA). Die Einleitung von aufbereitetem Abwasser aus den Klaranlagen
bewirkt eine Erhohung des Abflusses in der Vorflut und beeinflusst deren Wasser-
beschaffenheit.

Zudem gibt es im Untersuchungsgebiet Gewasserbenutzer (u. a. Landwirtschafts-
betriebe und Teichwirtschaften), welche Uber eine Wasserrechtliche Erlaubnis (WRE)
zur Wasserentnahme- und Wiedereinleitung von Wasser aus den bzw. in die
Oberflachengewasser verfugen. Die aktuellen Erlaubnisbescheide lagen dem
Gutachter nicht vor.

Die Fldsse entwassert die Fldsseniederung. Ostlich der Ortslage Gruhno stréomt ein
Teil des Volumenstroms in den Randgraben und muandet nach etwa 2.700 Meter in
die Kleine Elster. Die Flosse selbst stromt nach dem Abzweig des Randgrabens nach
etwa 1.400 Meter in das Vorlagebecken des Schopfwerks Gruhno. Das Schopfwerk
wird vom Gewasserverband (GWV) Kleine Elster-Pulsnitz betrieben (Tabelle 42).

Tabelle 42: Gewaiasserbenutzer im EZG Kleine Elster. Koordinaten in ETRS89/UTM-Zone 33N.

Objekt ‘ Benutzer ’ HW ‘ RW ‘Art der Benutzung
Wasserfassungen (Entnahme von Grundwasser)

Schénewalde | Stadtwerke Entnahme von
Anfang — Brunnen 1 Finsterwalde GmbH 5725448 | 403205 Grundwasser
Schonewalde | Stadtwerke Entnahme von
Ende — Brunnen 8 Finsterwalde GmbH 5725433 | 403400 Grundwasser

Punkteinleitungen (in Oberflaichengewasser)

Einleitung von

KA Massen Amt Kleine Elster 5721735 412069 L
gereinigtem Abwasser

KA Sonnewalde WAV | 5725319 | 406596 |Cnieitung von
Westniederlausitz gereinigtem Abwasser
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Objekt Benutzer HW RW Art der Benutzung
KA Klingmiihl Gemeinde Sallgast | 5716717 | 417618 |Enieitungvon
gereinigtem Abwasser
KA Lindena WAV | 5715917 | 397805 |Einieitung von
Westniederlausitz gereinigtem Abwasser
. o WAV Einleitung von
KA Eichholz-Drofig Westniederlausitz 5718153 407749 gereinigtem Abwasser
KA Finsterwalde Stadt Finsterwalde | 5719512 | 410092 |EMeitung von
gereinigtem Abwasser
. Gem. Lichterfeld- Einleitung von
KA Lichterfeld Schacksdorf 5717361 415166 gereinigtem Abwasser
KA Winkeln WV Kleine Elster | 5711650 | 389046 |CMeitung von
gereinigtem Abwasser
KA Schacksdorf Amt Kleine Elster | 5719382 | 414340 |Einieitung von

gereinigtem Abwasser

Wasserentnahmen und Wiedereinleitungen (aus bzw. in Oberflaichengewésser)

Maasdorfer Teiche Teichwirtschaft 5710383 | 391617 |Teichbewirtschaftung
Thalberg

Hammerteiche Teichwirtschaft Keil 5717433 399663 |Teichbewirtschaftung
Landwirtschaftliche Landwirtschafts- Bedarfsgerechte
Flachenbewasserung betriebe Feldbewasserung
Bewirtschaftung

Entlastung der Flosse
Mittelwasserschdpfwerk LfU/GWV Kleine 5714782 | 396610 Unterbindung eines

Gruhno

Elster-Pulsnitz

Ruckstaus aus der
Kleinen Elster

E
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Bad Liebenwerda

Bild 66:
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8.2.3 Daten Dritter

Das LfU betreibt im Untersuchungsgebiet ein monatliches Monitoring der Wasser-
beschaffenheit an insgesamt 20 FlieRgewassermessstellen. Bis Februar 2021 waren
acht FlieRgewassermessstellen im Programm. Im Marz 2021 wurde das Monitoring
um weitere 12 Flielgewassermessstellen erweitert. Das Monitoring erfasst die
Beschaffenheit der Kleinen Elster und deren Zuflisse. Der Durchfluss wird an den
Pegeln in der Kleinen Elster in Schadewitz und in der Schacke in Lindena erfasst.

Mit Hilfe mehrjahriger Zeitreihen ausgewahlter LfU-Messstellen (Tabelle 43 und
Bild 67) wird die Dynamik der Stoffkonzentrationen in der Kleinen Elster heraus-
gearbeitet. Fur die Bewertung der Dynamik der Stoffkonzentrationen in der Schacke
wurden die Daten der mindungsnahen LfU-Messstelle SCHA 0020 herangezogen.
Zur Bewertung der Wasserbeschaffenheit in der FIosse standen Daten der LfU Mess-
stelle FLOSS 0020 ab Méarz 2021 zur Verfugung. Die nachfolgenden Abbildungen
zur Wasserbeschaffenheit enthalten zusatzlich den Durchfluss der Kleinen Elster an
der Messstelle KE_0060 bzw. PKZ 5547100 in Schadewitz. Der Zeitraum der
Zeitreinen wurde aus Grunden der Vergleichbarkeit der Daten von 2015 bis 2021
festgelegt. Der Zeitraum schliel3t mit den Jahren 2018 bis 2020 drei abflussarme
Jahre ein, wobei das Jahr 2020 als ausgesprochen abflussarm heraussticht. In den
Jahren 2016 bis 2017 lag der Durchfluss in den regionalen FlieRgewassern auf dem
Niveau der langjahrigen Reihe von 2000 bis 2021. Ein Hochwasser kam nicht vor.

Tabelle 43: Ausgewertete Messstellen des LfU im Untersuchungsgebiet Kleine Elster.
Zufliisse sind blau unterlegt. Messstellen in FlieBrichtung sortiert.

FlieBRgewdsser Messstelle Pegel Messprofil HW RW

Kleine Elster KLEL_0005" Lug bei Saadow 5722386 [423631
Wormlager Mihlgraben [WOMU_0010" Mindung 5720822 (423057
GolInitzer Flie GOLFL_0010" Mundung 5721662 422406
Kleine Elster KLEL_0030 Frankena 5724800 (402373
Kleine Elster KLEL_0040 Doberlug-Kirchhain 5722407 |400491
Schacke SCHA_0020 5547401 |Mindung 5717195 399404
Flosse FLOSS_ 0020 Mindung 5712480 |399722
Kleine Elster KLEL_0060 5547100 |Schadewitz 5713400 [394759
Kleine Elster KLEL_0090 Wahrenbriick (Miindung) |5712080 [386876

) in den folgenden Ganglinienabbildungen nicht dargestellt.
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Tabelle 43.

Der Durchfluss (Bild 68 bis Bild 71) der Kleinen Elster in Schadewitz lag im Zeitraum
von 2015 bis 2021 als Tagesmittelwert in einem Band zwischen < 0,1 und 8,6 m®/s
und betrug im Mittel rund 1,0 m3/s. In der Schacke variierte der Durchfluss als Tages-
mittelwert zwischen < 0,1 und 0,9 m?/s. Im Mittel lag der Durchfluss bei rund 0,2 m?/s.
Das entsprach einem durchschnittlichen Anteil von 20 % am Abfluss der Kleinen
Elster am Pegel Schadewitz. Beide Ganglinien weisen einen ausgepragten Jahres-
gang mit hohen Durchflissen im Winter und niedrigen Durchfliissen im Sommer auf.

Die Kleine Elster weist im Oberlauf bei Saadow (Mst. KLEL_0005) Eisenkonzen-
trationen im Mittel um 1,5 mg/L auf. Im Sommer, bei niedrigen Abflussen, wurden
Einzelbefunde bis 5,4 mg/L erfasst. In diesen Phasen kennzeichnet das zusitzende
Grundwasser die Beschaffenheit auf diesem FlieRabschnitt. In den stromoberhalb
einmiindenden Meliorationsgraben Wormlager Miihigraben (Mst. WOMU_0010) und
Gélinitzer Flie (Mst. GOLFL_0010) wurden zwischen Marz und Dezember 2021
Einzelbefunde von Eisen bis 8 bzw. 18 mg/L erfasst. Die Graben erzeugten zu den
Messterminen haufig keinen messbaren Abfluss. Die Befunde sind deshalb nicht
belastbar. Die Kleine Elster weist im Mittellauf bei Frankena (Mst. KLEL_0030 in
Tabelle 44) die hochsten Eisenkonzentrationen auf. Im FlieRverlauf bis Doberlug-
Kirchhain (Mst. KLEL_0040) sank die Eisenkonzentration durch Sedimentation und
Verdlinnung im Mittel von 3,1 auf 1,1 mg/L. Die mittlere Sulfatkonzentration sank
durch Verdlinnung von 125 auf 100 mg/L. Im weiteren FlieBverlauf bis Schadewitz
(Mst. KLEL_0060) erhohten die Zuflisse aus der Schacke, aus dem Ruckersdorfer
Neugraben und aus der Flosse die Eisenkonzentration in der Kleinen Elster im Mittel
um 0,2 mg/L. Die Sulfatkonzentration erhdhte sich im Mittel auf 115 mg/L. Im Unter-
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lauf der Kleinen Elster zwischen Schadewitz und Wahrenbrick (Mst. KLEL_0090)
blieb die Sulfatkonzentration unverandert. Die Eisenkonzentration erhdhte sich
dagegen im Mittel auf 1,6 mg/L. Die Kleine Elster weist keine Versauerungs-
disposition auf (Bild 68 und Bild 69).

Die hdéchsten Stoffkonzentrationen (Bild 70 und Bild 71) wurden messstellentber-
greifend in der Regel in den dargebotsreichen Wintermonaten gemessen, wenn
verstarkt Grundwasser in die FlieRgewasser im Einzugsgebiet der Kleinen Elster
exfiltrierte und der Gebietsruckhalt gering war. Im Sommer wies die Kleine Elster
keine relevante Stoffbelastung auf. Lediglich im Oberlauf bei Frankena wurden im
Sommer gelegentlich erhdhte grundwasserbirtige Eisenkonzentrationen bis 32 mg/L
gemessen, allerdings bei marginalen Abfllissen.

Die Schacke (Mst. SCHA 0020 in Tabelle 44) ist neutral und mit Ks4,3 ~ 1,4 moderat
gepuffert (Bild 68 und Bild 69). Hinsichtlich der Stoffbelastung wirkte die Schacke mit
einer mittleren Sulfatkonzentration von 125 mg/L und einer mittleren Eisenkonzen-
tration von 2,0 mg/L im Mittel von 2015 bis 2021 konzentrationserhdhend auf die
Kleine Elster (Bild 70 und Bild 71). Die nahgelegene LfU-Messstelle KLEL 0040
reprasentiert die Kleine Elster vor der Einmundung der Schacke in Doberlug-Kirch-
hain. Die Sulfatkonzentration lag hier im selben Zeitraum im Mittel bei 100 mg/L und
die Eisen-gesamt-Konzentration bei 1,1 mg/L.

Die Flésse (Mst. FLOSS 0020 in Tabelle 44) vor der Einmindung in die Kleine
Elster war im Zeitraum von Marz bis Dezember 2021 mit pH = 5,5 bis 6,7 schwach
sauer (Bild 68). Das Wasser war mit Saurekapazitaten von Kss4,3 = 0,2 bis 0,9 mmol/L
schwach gepuffert (Bild 69). Die Sulfatkonzentration lag im Mittel bei 155 mg/L
(Bild 70). Die Eisenkonzentration schwankte zwischen 0,5 und 5,1 mg/L (Bild 71). Die
hohen Konzentrationswerte wurden in den hydrologischen Sommermonaten August
und September 2021 gemessen.

Tabelle 44: Statistische Kennzahlen der Wasserbeschaffenheit der Kleinen Elster und der
Schacke fiir die Jahre 2015 bis 2021. Zufliisse sind blau unterlegt.
Messstelle Durchfluss pH-Wert Ksa4,3/Kga,3 Sulfat Eisen
m3/s Vor Ort mmol/L mg/L mg/L
KLEL_0030 6,8 +0,2 1,1+04 125 +25 31+37
[6,3..7,4] ®7) [0,4..2,2] ®7) [85...195] ®7) [0,1...32] (87)
KLEL_0040 7,1+0,3 2,0+0,4 100 +25 1,1+04
(5,2..7,7] ®7) [1,0..2,8] (86) [45..165] (86) [0,4..2,2] (®7)
SCHA 0020 0,21 + 0,13 7,2+0,2 1,4+0,2 125 + 15 2,0+ 2,0
= ——(1.822
PKZ 5547401 |[0,02...0,92] (1822) [6,9..8,3] (75) [0,7..1,9] (75) [95...165] (75) [0,3...15] 75
FLOSS 0020" 6,3 +0,4 0,4+0,3 155 + 15 2,1+1,5
- 10 10
[5,5...6,7] (10) [0,2...0,9] (10) [135...180] (10) [0,5...5,1] (10)
KLEL_0060 0,99 + 0,96 73+0,1 1,5+0,2 115+ 15 1,3+1,0
) ——(1.947 75
PKZ 5547100 | [0,05...8,60] ( ) [6,9...7,7] (75) [1,2..2,1] 75 [90...160] (75) [0,2...6,6] (75)
KLEL_0090 7,2+£03 1,3+0,2 115+ 15 1,6 + 0,6
- --- 99 87 87
66.851 00 | 110.191 " | 857601 7 | 0.7.3.6] &

1) Zeitraum: 03 bis 12/2021

Erklarung Darstellungschema:

[Minimum...Maximum]

Mittelwert bzw. Median (nur pH—Wert) t+Standardabweichung (Anzahl der Messwerte)
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Bild 68: pH-Wert sowie Durchfluss in der Kleinen Elster sowie in der Schacke und in der
Flosse von 2015 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 69: Alkalinitat als Ks43 sowie Durchfluss in der Kleinen Elster sowie in der Schacke
und in der Flosse von 2015 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 70: Sulfat sowie Durchfluss in der Kleinen Elster sowie in der Schacke und in der
Flosse von 2015 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Pegel Schadewitz (KLEL_0060) s Pegel Lindena 2 (SCHA_0020)
Frankena (KLEL_0030) oh. Doberdug-Kirchhain (KLEL_0040)
Schadewitz (KLEL_0060) Wahrenbrick (KLEL_0090)
--------- Schacke Mindung (SCHA_0020) ssesseees Flsse Miindung (FLOSS 0020)
Bild 71: Eisen-gesamt sowie Durchfluss in der Kleinen Elster sowie in der Schacke und in
der Flosse von 2015 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
8.3 Festlegung von Messstellen

Im Rahmen des Monitorings der Kleinen Elster wurden im Untersuchungszeitraum
von Juni bis November 2021 an 15 Messstellen monatlich Wasserproben
entnommen und an den Zuflissen zur Kleinen Elster zusatzlich der Durchfluss
gemessen (Tabelle 27 und Bild 72). Die monatlichen Messkampagnen wurden bis
August 2021 jeweils an zwei aufeinanderfolgenden Tagen durchgefihrt. Im
September 2021 wurden funf Messstellen mit geringer Aussagekraft eingestellt (in
der Tabelle 45 kursiv dargestellt). Die folgenden Messkampagnen wurden an einem
Kalendertag durchgeflnhrt.

Tabelle 45: Messstellen des Monitorings an der Kleiner Elster im Untersuchungszeitraum
von Juni bis November 2021. Zufliisse sind blau unterlegt. Zufliisse 2. Ordnung
sind griin unterlegt. Messstellen in FlieRBrichtung sortiert.

FlieRgewadsser |Messstelle |Mess- Lage Mess-
groRe’ zeitraum
Kleine Elster KE 80 C westlich Saadow, Briicke L61 06/2021 —
11/2021
Kleine Elster KE 70 C bei Méllendorf 06/2021 —
11/2021
Riethgraben Rie 10 Q+C nérdlich Grobitz, Briicke K6229 06/2021 —
09/2021
Ponnsdorfer PGr 10 Q+C Ortslage Miinchhausen 06/2021 —
Graben 09/2021
Kleine Elster KE 60 C nordlich Frankena, Briicke L701 06/2021 —
11/2021
Sonnewalder SLGr 10 C westlich Schénewalde 06/2021 —
Landgraben 09/2021
Breiter Graben BGr 10 Q+C ostlich Werenzhain 06/2021 —
09/2021
Kleine Elster KE 40 C sudlich Doberlug, StralRenbriicke 06/2021 -
11/2021
Schacke Sa 30 Q+C nordlich Drésig 06/2021 —
11/2021
Schiemenz SMGr 10 |Q+C oh. Einmtindung in Schacke 06/2021 —
Miihlgraben 09/2021
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FlieBRgewdsser |Messstelle [Mess- Lage Mess-
groRe" zeitraum
Schacke Sa 10 Q+C nordlich Lindena 06/2021 —
11/2021
Ruckersdorfer RNGr10 |Q+C sudlich Lindena 06/2021 —
Neugraben 11/2021
Flosse FL 40 Q+C sudlich Oppelhain, oh. Einmiindung 06/2021 —
Sornoer Hauptgraben 11/2021
Sornoer SHGr10 |Q+C westlich Oppelhain, Briicke L622 06/2021 —
Hauptgraben 11/2021
Flosse FL 20 Q+C sudlich Gruhno, Briicke L653 06/2021 —
11/2021
Flosse FL 10 Q Gruhno, Lindenaer Weg 08/2021 —
11/2021
Randgraben RaGr 10 Q Schadewitz, L663 08/2021 —
11/2021
Kleine Elster KE 20 C Ortslage Schadewitz 06/2021 —
11/2021
1) Q = Durchfluss, C = Beschaffenheit
A. i } T =4 Topographie
Ortschaften
—-- Landesgrenze
Sachsen/Brandenburg
______ Gewidssernetz
3 FlieRgewasser
- Ay Standgewasser
"""""" Calaw,
Bergbau
Flachen
Sanierungsbergbau
) Flachen
\ISLGr 10 Gewinnhungsbergbau
Abgrenzung

KE60 _ PGr10 Bergbaueinfluss
i1 2 mAbsenkungslinie

Rie 10 i3 0mAbsenkungslinie

-I' Finsterwalde Priliffall
o b I . o J LR O Grenze
......... Sa 30 N Tspaee™ Untersuchungsraum
Sa 10 SMGr 10 Messstellen
. Rﬁ:&‘r 10 - ; . Durchfluss

:' I.". ; ﬁ. 10 . R . Beschaffenheit
X KEZ['J ‘FL 20 ¢ Durchfluss und
__\-.___,""_,"' . Beschaffenheit
S RaGr 10 ‘
Senftenberg
N Lifbchbammmac
P ; e 2 0 2 4 6km
_Elsterwerda _,"‘.:Plessa ) Lagichhammer™ Sy 'Sll'l;ﬁfcf Scnwgr_zha‘i.d.e ’ | | ————
Bild 72: Ubersicht der projektbezogen eingerichteten Monitoringmessstellen im

Untersuchungsgebiet Kleine Elster nach Tabelle 45.
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8.4 Durchfluss

Die Kleine Elster wird im Oberlauf aus dem Lug bei Saadow gespeist. Im Abschnitt
zwischen Saadow (Mst. KE 80) und Médllendorf (Mst. KE 70) stand kein geeignetes
Messprofil fur Durchflussmessungen zur Verfugung. An den Stichtagen des Moni-
torings von Juni bis November 2021 war in diesem Bereich in der Kleinen Elster kein
relevanter Abfluss erkennbar. Die Zuflisse Riethgraben (Mst. Rie 10), Ponnsdorfer
Graben (Mst. PGr 10) und der Sonnewalder Landgraben (Mst. SLGr 10) erzeugten
an den Stichtagen im Juni, Juli und August 2021 ebenfalls keinen Abfluss
(Tabelle 46). Lediglich der Breite Graben (Mst. BGr 10) erzeugte im Juli und August
einen geringen Abfluss von 6 bzw. 9 L/s. Die Durchflussmessungen und Proben-
nahmen an den genannten Zuflissen wurden aufgrund geringer Relevanz fir die
Kleine Elster im Oktober 2021 eingestellt.

Die Planung der Messkampagnen orientierte sich an den Kalendermonaten. Aus
logistischen Grunden entfiel die Messkampagne im September 2021. Im Novem-
ber 2021 wurden zwei Messkampagnen, am 02.11.2021 und am 25.11.2021, durch-
gefuhrt. In den Abbildungen in den Abschnitten 8.4 und 8.5 wird die Messkampagne
vom 25.11.2021 vereinfachend als Dezemberkampagne dargestellt.

Tabelle 46: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet der Kleinen
Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- KE 80 KE 70 Rie 10 PGr10 | SLGr 10 | BGr 10 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung | Miindung | Mindung | Miindung Pegel
04.06.2021 3) <1 0 0 0 0 500
06.07.2021 3) 2) 0 0 0 6 e 778
03.08.2021 D 2 Y <1 0 9 | g 5%
07.10.2021 3) 3) 0 1 1 " N | 789
02.11.2021 ) 3 0 0 0 n | @[ 740
25.11.2021 3 3 ) ) ) ) “;" 953
Minimum 0 0 0 = | 500
Mittelwert - - <1 0 7 &S 726
Maximum - - - 0 9 953
Mittlere --- - - 100 % 100 % 100 %
Anteile <1% <1% 1% 100 %

1) nicht im Messprogramm

2) keine reprasentative Messung am Messprofil méglich
3) nur Probennahme im Messprogramm

4) keine Zuwegung

Bemerkung: In den unteren zwei Zeilen werden Bilanzen fiir Teilgebiete (entsprechend eingefarbt)
erstellt. Das Miindungsprofil entspricht jeweils 100 %. Relevante Bilanzanteile sind zahlenmaRig
ausgewiesen. Aufgrund unbekannter ober- und unterirdischer Zuflisse sind die Bilanzen nicht
zwingend geschlossen.

Den dominanten Zufluss erhielt die Kleine Elster im Berichtszeitraum aus dem
Ostlichen Einzugsgebiet, insbesondere aus der Schacke. Die Messtelle Sa 30
markiert die Schacke nach dem Zufluss aus der kommunalen Klaranlage Finster-
walde. Der Durchfluss lag hier im Mittel der sechs Stichtage bei 129 L/s (Tabelle 47
und Bild 73). Bis zur Einmindung in die Kleine Elster erhdhte sich der Durchfluss im
Mittel auf 300 L/s (Mst. Sa 10). Der Schiemenz-Muhlgraben (Mst. SMGr 10) war fur
die Schacke nicht relevant.
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Der Zufluss aus dem Ruckersdorfer Neugraben (Mst. RNGr 10) in die Kleine Elster
war im Berichtszeitraum nicht relevant (Tabelle 47 und Bild 73).

Die Flosse beginnt 6stlich der Ortslage Staupitz nahe der ehemaligen Tagebaue
Grinewalde und Koyne. Anschlie3end fliel3t sie nach Westen und nimmt im Bereich
der Ortslage Oppelhain die Abflisse aus der Niederung ,Suden bei Gorden® (FFH-
Gebiet) und den Neugabelgraben auf. In der Ortslage Oppelhain lag der Durchfluss
in der Flésse im Berichtszeitraum in einem breiten Band von 11 bis 336 L/s und im
Mittel der Terminwerte bei 94 L/s (Mst. FL 40). Im weiteren FlieBverlauf bis Gruhno
erhohte sich der mittlere Durchfluss in der Fl6sse insbesondere durch den Zufluss
aus dem Sornoer Hauptgraben (Mst. SHGr 10) auf 126 L/s (Summe der Mst. FL 10
und RaGr 10, Tabelle 47 und Bild 73). Drei Viertel des Abflusses in der Flésse
stammten aus der Niederung zwischen Staupitz und Oppelhain. Die Dynamik des
Durchflusses unterschied sich an den Messstellen FL 40 und FL 10 + RaGr 10
signifikant. Der geringste Durchfluss wurde messstellenubergreifend im Juni 2021
erfasst. Die Maxima des Durchflusses wurden hingegen zu unterschiedlichen
Terminen erfasst. Die Ursache dafur ist nicht bekannt.

Der Zufluss aus der Schacke und aus der Flosse hatte einen mittleren Anteil von
41% bzw. 17 % am Abfluss in der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz von 726 L/s
im Mittel der sechs Stichtage (Tabelle 47). Rechnerisch stammten rund 40 % des
Abflusses in der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz aus nicht untersuchten
Zuflissen zwischen Saadow und Schadewitz.

Tabelle 47: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im mittleren Einzugsgebiet der Kleinen
Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- Sa30 |SMGr10| Sa10 |RNGr10| FL40 |SHGr10| FL 20 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Mundung | Bilanzprofil | Miindung | Bilanzprofil Pegel
03.06.2021 110 0 124 4 11 16 16 500
05.07.2021 174 0 322 7 120 45 349 778
02.08.2021 84 0 178 9 39 21 1102 594
07.10.2021 123 N 476 4 15 17 802 789
02.11.2021 167 0 480 8 336 17 632 740
25.11.2021 120 0 223 9 43 30 1382 953
Minimum 84 0 124 4 11 16 16 500
Mittelwert 129 0 300 7 94 24 126 726
Maximum 174 0 480 9 336 45 349 953
Mittlere 43 % 0 % 100 % 100 % 74 % 19 % 100 %

Anteile 41 % <1% 17 % 100 %

1) nicht im Messprogramm
2) Messung an der Mst. FL 20 nicht moglich. Summe der Durchfliisse an den Messstellen FL 10 und RaGr 10
Bemerkung: In den unteren zwei Zeilen werden Bilanzen fiir Teilgebiete (entsprechend eingefarbt)
erstellt. Das Mundungsprofil entspricht jeweils 100 %. Relevante Bilanzanteile sind zahlenmalig
ausgewiesen. Aufgrund unbekannter ober- und unterirdischer Zuflisse sind die Bilanzen nicht
zwingend geschlossen.
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Bild 73: Mittelwerte des Durchflusses [m?s] der Stichtagsmessungen an den Messstellen

im Untersuchungsgebiet Kleine Elster entsprechend Tabelle 46 und Tabelle 47.
8.5 Wasserbeschaffenheit

In der Kleinen Elster zwischen Saadow und Schadewitz (Mst. KE 80, KE 70, KE 60,
KE 40 und KE 20) war das Wasser neutral (Tabelle 48, Tabelle 49 und Bild 74) und
mit Saurekapazitaten Ksa,3 zwischen 0,8 und 3,7 mmol/L gut gepuffert (Tabelle 50,
Tabelle 51 und Bild 75). Die niedrigsten pH-Werte als Einzel- und Mittelwerte wurden
im FlielRabschnitt nach der Passage der Niederung Bauerbusch bei Frankena (Mst.
KE 60) erfasst. Die niedrigsten Saurekapazitaten Ksa3 traten ebenfalls im Fliel3-
abschnitt bei Frankena und auRerdem in Schadewitz (Mst. KE 20), nach dem Zufluss
von eisenreichem und schwach gepuffertem Wasser aus der Flosse, auf.

Die untersuchten Zuflisse zur Kleinen Elster waren Uberwiegend neutral und mit
Saurekapazitaten Kss,3 zwischen 1,0 und 2,9 mmol/L gut gepuffert. Das Wasser im
Sornoer Hauptgraben, im Unterlauf der FIésse und im Ruckersdorfer Neugraben war
mit Werten Uberwiegend zwischen 0,2 und 1,0 mmol/L moderat gepuffert. Das
eisenreiche Wasser im Oberlauf der Flosse war mit Saurekapazitaten Ksa3
< 0,2 mmol/L versauerungsdisponiert bis pH =4,9. Im Sornoer Hauptgraben wurde
im Juni 2021 ein Versauerungsschub bis pH = 4,6 nachgewiesen (Tabelle 51, Bild 75
und Bild 77).
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Tabelle 48: pH-Werte an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet der Kleinen Elster im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- KE 80 KE 70 Rie 10 PGr 10 KE60 | SLGr10 | BGr10 KE 40
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Mindung Mindung | Bilanzprofil
03.06.2021 7,14 7,14 3) 3) 6,85 3) 3) 7,60
05.07.2021 6,90 7,12 3) 3) 6,69 3) 7,38 7,18
02.08.2021 7,08 7,00 2) 7,29 6,66 3) 7,36 7,24
07.10.2021 3) 7,00 R R 6,56 N N 7,40
02.11.2021 3) 7,16 R R 6,44 N N 7,40
25.11.2021 7,13 7,20 R R 6,76 N N 7,44
Minimum 6,90 7,00 --- 6,44 - 7,18
Median 7,11 7,13 - 6,68 7,40
Maximum 7,14 7,20 --- --- 6,85 --- 7,60

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung

3) kein Abfluss

Tabelle 49: pH-Werte an den Messstellen im mittleren Einzugsgebiet der Kleinen Elster im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- Sa30 |SMGr10| Sa10 |RNGr10| FL40 |SHGr10| FL 20 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Mlndung | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil
03.06.2021 6,94 2) 7,42 6,39 5,00 4,63 6,63 7,38
05.07.2021 6,74 2) 7,21 6,71 4,90 6,21 6,30 6,89
02.08.2021 6,75 2) 7,27 6,69 6,45 6,35 6,89 7,08
07.10.2021 6,78 N 7,31 7,05 5,10 6,33 6,70 7,21
02.11.2021 6,38 0 7,24 6,84 5,97 6,26 6,63 7,25
25.11.2021 6,38 0 7,27 6,97 5,84 6,80 6,78 7,27
Minimum 6,74 7,21 6,39 4,90 4,63 6,30 6,89
Median 6,83 7,27 6,78 5,47 6,30 6,67 7,23
Maximum 6,94 7,42 7,05 6,45 6,80 6,89 7,38

1) nicht im Messprogramm

2) kein Abfluss

Tabelle 50: Saurekapazitat Kss3 [Mmol/L] an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- KE 80 KE 70 Rie 10 PGr 10 KE60 | SLGr10 | BGr10 KE 40
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Mindung | Bilanzprofil
03.06.2021 3,20 1,67 3) 3) 1,12 3) 3) 2,58
05.07.2021 1,47 2,03 3) 3) 1,17 3) 2,49 1,80
02.08.2021 3,72 2,32 2) 2,33 1,07 3) 2,88 2,91
07.10.2021 3) 1,95 R R 1,09 N N 2,56
02.11.2021 3) 1,67 R R 0,81 N N 2,57
25.11.2021 2,79 1,93 R R 1,36 N N 2,79
Minimum 1,47 1,67 - 0,81 - 1,80
Mittelwert 2,80 1,93 - 1,10 2,54
Maximum 3,72 2,32 --- --- 1,36 - 2,91

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung
3) kein Abfluss
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Saurekapazitat Kss 3 [mmol/L] an den Messstellen im mittleren Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021. Die Basen-
kapazitat bei pH=4,3 ist mit einem negativem Vorzeichen gekennzeichnet.

Mess- Sa30 |SMGr10| Sa10 |RNGr10| FL40 |SHGr10| FL 20 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil
03.06.2021 1,66 2) 1,28 0,23 0,05 0,01 0,37 1,79
05.07.2021 1,61 2) 1,25 0,60 0,06 0,37 0,43 1,04
02.08.2021 1,77 2 1,35 0,60 0,81 0,54 0,86 2,04
07.10.2021 1,61 Q) 1,21 1,43 -0,01 0,47 0,45 1,49
02.11.2021 1,84 Q) 1,26 0,51 0,12 0,25 0,53 1,48
25.11.2021 1,72 N 1,44 0,95 0,18 0,87 0,66 2,03
Minimum 1,61 - 1,21 0,23 -0,01 0,01 0,37 1,04
Mittelwert 1,70 - 1,30 0,72 0,20 0,42 0,55 1,65
Maximum 1,84 -—- 1,44 1,43 0,81 0,87 0,86 2,04
1) nicht im Messprogramm
2) kein Abfluss
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Untersuchungsgebiet Kleine Elster entsprechend Tabelle 48 und Tabelle 49.
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Bild 75: Minima der Saure-/Basenkapazitat bei pH=4,3 zu den Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Kleine Elster entsprechend Tabelle 50 und
Tabelle 51. Die Basenkapazitat bei pH=4,3 wird mit negativem Vorzeichen
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Bild 76: pH-Wert und Saurekapazitit Kss,3 bzw. Kgs 3 im Langsschnitt der Kleinen Elster im
Messzeitraum von Juni bis Dezember 2021.
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Bild 77: pH-Wert und Saurekapazitit Ks4,3 bzw. Kgs 3 in der FIosse im Sornoer Hauptgraben
im Messzeitraum von Juni bis Dezember 2021.

Im Entstehungsbereich der Kleinen Elster bei Saadow (Mst. KE 80) wurden im Mess-
zeitraum von Juni bis November Eisenkonzentrationen zwischen 0,7 und 2,3 mg/L
gemessen. Bis Mdollendorf (Mst. KE 70) erhdhte der Zustrom aus Dranagegraben und
aus dem Grundwasser die mittlere Eisenkonzentration von 1,4 mg/L auf 2,3 mg/L.
Der Grundwasserzutritt aus der Niederung Bauerbusch erhdhte die mittlere Eisen-
konzentration im weiteren FlieRverlauf bis Frankena auf 2,8 mg/L (Mst. KE 60). Auf
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dem folgenden Flussabschnitt bis Doberlug-Kirchhain (Mst. KE 40) sank die mittlere
Eisenkonzentration durch Oxidation und Sedimentation sowie Verdinnung u. a. aus
dem Breiten Graben auf 0,9 mg/L. Die Zuflisse aus der Schacke, aus dem Ruickers-
dorfer Neugraben und aus der Flosse erhohten die Eisenkonzentration in der Kleinen
Elster am Pegel Schadewitz (Mst. KE 20) durchschnittlich um 0,3 mg/L auf 1,2 mg/L
im Mittel der Stichtage (Tabelle 52 und Tabelle 53).

Im Oberlauf der Kleinen Elster zwischen Saadow und Mdllendorf lag der Anteil der
Eisen-ll-gelost-Konzentration im Mittel der Stichtage bei rund 55 % von der Eisen-
gesamt-Konzentration. Das deutet auf eine grundwasserburtige Eisenbelastung hin.
Durch die fortschreitende Oxidation sank der Anteil von geldstem zweiwertigem
Eisen bis zum Pegel Schadewitz auf rund 30 %.

Der Jahresgang der Eisenkonzentration an den untersuchten Messstellen in der
Kleinen Elster war ambivalent. In Méllendorf wurden in den hydrologischen Sommer-
monaten hohere Eisenkonzentrationen als im Wintermonat November gemessen
(Bild 80). Im Sommer, wenn das eisenarme oberstromige Dargebot gering war,
beeinflusst das lokal zusitzende Grundwasser die Wasserbeschaffenheit in der
Kleinen Elster auf diesem Flussabschnitt. An der stromabwarts gelegenen Messstelle
KE 60 wurden die hochsten Eisenkonzentration dagegen im Winter erfasst, wenn der
Gebietsriuickhalt gering war. Im Abschnitt zwischen Doberlug-Kirchhain und Schade-
witz waren die Unterschiede gering. Die Eisenkonzentration lag in der Regel um
1,0 mg/L. Das Maximum der Eisenkonzentration in der Kleinen Elster am Pegel
Schadewitz von 1,9 mg/L am 02.11.2021 steht im Zusammenhang mit dem erhdhten
Eiseneintrag aus der Flosse zum Messtermin.

Im Oberlauf der Schacke bei DroRig (Mst. Sa 30) lag die Eisenkonzentration in den
hydrologischen Sommermonaten Juni bis August 2021 bei 1,1 mg/L. Unter zu-
nehmend winterlichen Bedingungen stieg die Eisenkonzentration bis Ende
November 2021 auf 6,6 mg/L (Tabelle 53 und Bild 81). Bis zur Einmindung in die
Kleine Elster sank die mittlere Eisenkonzentration durch Oxidation und Sedi-
mentation von 3,4 mg/L auf 1,5 mg/L (Mst. Sa 10). Der Anteil von grundwasser-
bartigem geléstem Eisen-ll an der Eisen-gesamt-Konzentration sank von durch-
schnittlich 30 % auf 15 %.

Die hdochsten Eisenkonzentrationen als Mittelwert und als Einzelwerte wurden im
Oberlauf der Flésse bei Oppelhain (Mst. FL 40) gemessen (Bild 78 und Tabelle 53).
Hier lag die Eisenkonzentration im Mittel des Messzeitraumes bei 6,8 mg/L. Die
Eisenkonzentration schwankte in Abhangigkeit vom Durchfluss und von der Jahres-
zeit zwischen 1,4 und 12,3 mg/L. Die Eisen-lI-geldst-Konzentration lag im Mittel bei
4,4 mg/L bzw. 65 % von der Eisen-gesamt-Konzentration. Das belegt die grund-
wasserburtige Herkunft der Eisenbelastung. Das Maximum der Eisenkonzentration
am 02.11.2021 steht im Zusammenhang mit dem hoéchsten Durchfluss an dieser
Messstelle im Monitoringzeitraum (Bild 82). Im Fliel3verlauf bis zum Abzweig des
Randgrabens bei Gruhno (Mst. FL 20) sank die Eisenkonzentration durch Oxidation
und Sedimentation sowie durch Verdinnung aus dem Sornoer Hauptgraben (Mst.
SHGr 10) im Mittel auf 2,1 mg/L. Der Anteil von geldstem zweiwertigem Eisen sank
auf rund 20 %. Die Befunde decken sich mit den Beobachtungen im Rahmen der
vorausgegangenen Ortsbegehung, bei der in diesem FlieRgewasserabschnitt
machtige eisenhaltige Sedimente dokumentiert wurden (Abschnitt 8.2.1).
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Tabelle 52: Eisenkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- KE 80 KE 70 Rie 10 PGr 10 KE60 | SLGr10 | BGr10 KE 40
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Mindung Mindung | Bilanzprofil
03.06.2021 2,28 2,14 3) 3) 0,78 3) 3) 1,20
05.07.2021 0,73 4,79 3) 3) 0,94 3) 0,79 1,09
02.08.2021 1,90 1,82 2) 0,66 1,41 3) 0,57 0,73
07.10.2021 3) 3,20 R R 3,89 N N 0,50
02.11.2021 3) 0,85 R R 5,37 N N 0,93
25.11.2021 0,74 1,11 R R 4,59 N N 0,68
Minimum 0,73 0,85 --- - 0,78 --- 0,50
Mittelwert 1,41 2,32 - 2,83 0,86
Maximum 2,28 4,79 --- --- 5,37 - 1,20
1) nicht im Messprogramm
2) keine Zuwegung
3) kein Abfluss
Tabelle 53: Eisenkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im mittleren Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- Sa30 |SMGr10| Sa10 |RNGr10| FL40 |SHGr10| FL 20 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Mlndung | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil
03.06.2021 1,14 2) 0,84 0,46 1,40 0,85 0,70 1,18
05.07.2021 1,10 2) 1,08 0,87 3,20 1,23 1,46 1,21
02.08.2021 1,05 2) 0,69 1,08 10,10 0,95 4,08 0,81
07.10.2021 4,46 N 1,80 2,82 5,94 3,75 1,38 0,67
02.11.2021 6,00 0 3,09 1,72 12,30 1,55 1,14 1,88
25.11.2021 6,64 0 1,38 1,16 7,78 1,07 3,54 1,17
Minimum 1,05 0,69 0,46 1,40 0,85 0,70 0,67
Mittelwert 3,40 1,48 1,35 6,79 1,57 2,05 1,15
Maximum 6,64 3,09 2,82 12,30 3,75 4,08 1,88

1) nicht im Messprogramm
2) kein Abfluss
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Bild 78: Mittelwerte der Eisen-gesamt-Konzentration der Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Kleine Elster entsprechend Tabelle 52 und

Tabelle 53.

Im untersuchten Abschnitt der Kleinen Elster zwischen Saadow und Schadewitz
lagen die Sulfatkonzentrationen im Mittel der Stichtage zwischen 93 und 121 mg/L
(Tabelle 54, Tabelle 55 und Bild 79). Die héchsten mittleren Sulfatkonzentrationen
wurden im Grundwassereinflussbereich bei Frankena (Mst. KE 60) und nach der Ein-
mundung der Schacke und Flésse am Pegel Schadewitz gemessen (Bild 80).

Tabelle 54: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- KE 80 KE 70 Rie 10 PGr 10 KE60 | SLGr10 | BGr10 KE 40
kampagne Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Mindung | Bilanzprofil
04.06.2021 151 109 3) 3) 123 3) 3) 92
06.07.2021 83 87 3) 3) 130 3) 73 94
03.08.2021 74 73 2) 134 107 3) 76 90
07.10.2021 3) 86 R R 112 N N 87
02.11.2021 3) 115 R R 119 N N 88
25.11.2021 142 97 R R 136 N N 109
Minimum 74 73 - - 107 - 87
Median 113 95 - --- 121 - - 93
Maximum 151 115 -—- -—- 136 - -—- 109

1) nicht im Messprogramm
2) keine Zuwegung
3) kein Abfluss
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Die Schacke (Mst. Sa 10) und die Flosse (Mst. FL 20) wirkten mit mittleren Sulfat-
konzentrationen von 140 bzw. 123 mg/L konzentrationserhdhend auf die Kleine
Elster (Tabelle 55, Bild 81 und Bild 82). Sie bewirkten in der Kleinen Elster am Pegel
Schadewitz (Mst. KE 20) eine durchschnittliche Konzentrationserhohung von rund
25 mg/L. Die héchsten Sulfatkonzentrationen von 150 bis 203 mg/L als Einzelwerte
wurden im Messzeitraum von Juni bis November 2021 im Oberlauf der Schacke bei
DroRig, im Oberlauf der Flésse und insbesondere im Sornoer Hauptgraben erfasst.

Tabelle 55: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im mittleren Einzugsgebiet der
Kleinen Elster im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- Sa30 |[SMGr10| Sa10 |RNGr10| FL40 |SHGr10| FL 20 KE 20
kampagne Bilanzprofil | Mindung | Mindung | Mindung | Bilanzprofil | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil
04.06.2021 152 2) 143 91 131 203 118 109
06.07.2021 160 2) 130 85 183 167 142 123
03.08.2021 166 2) 142 77 153 165 129 105
07.10.2021 162 N 143 74 137 173 113 117
02.11.2021 126 N 145 86 140 187 100 126
25.11.2021 155 N 138 89 178 161 137 121
Minimum 126 130 74 131 161 100 105
Mittelwert 154 140 84 154 176 123 117
Maximum 166 145 91 183 203 142 126

1) nicht im Messprogramm

2) kein Abfluss
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Bild 79: Mittelwerte der Sulfatkonzentration der Stichtagsmessungen an den Messstellen

im Untersuchungsgebiet Kleine Elster entsprechend Tabelle 54 und Tabelle 55.
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Bild 80: Eisen- und Sulfatkonzentration im Langsschnitt der Kleinen Elster im
Messzeitraum von Juni bis Dezember 2021.
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Bild 81:

Dezember 2021.

Eisen- und Sulfatkonzentration in der Schacke im Messzeitraum von Juni bis
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Bild 82:

Messzeitraum von Juni bis Dezember 2021.

Eisen- und Sulfatkonzentration in der FIosse und im Sornoer Hauptgraben im

Anhand der raumlichen Verteilung der Eisenkonzentrationen in den FlieRgewassern
im Einzugsgebiet der Kleinen Elster konnen die Haupteintragsbereiche identifiziert
werden (Bild 78). Die héchsten mittleren Eisenkonzentrationen > 2 mg/L wurden im
Nahbereich der 0-Meter- und 2-Meter-Absenkungslinie westlich der Kippe Lauch-
hammer im Oberlauf der Flésse und der Schacke erfasst. Zudem wurden im Sornoer
Hauptgraben im Nahbereich der Absenkungslinien Einzelbefunde bis 3,8 mg/L Eisen
erfasst. Die Befunde zur Versauerungsdisposition bekraftigen die Befunde zur
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Eisenkonzentration. Der Oxidationsfortschritt an den untersuchten Messstellen in der
Schacke, im Ruckersdorfer Neugraben und im Sornoer Hauptgrabens deutet darauf
hin, dass die Haupteintragsbereiche von Eisen stromoberhalb der untersuchten
Messstellen, nahe der Tagebaukippen, liegen.

In der Kleinen Elster in Mollendorf und Frankena war die Wasserbeschaffenheit
durch die Beschaffenheit des zusitzenden Grundwassers gepragt.

Der hohe Anteil von Eisen-ll-gelost an der Eisen-gesamt-Konzentration von durch-
schnittlich 50 % bis 65 % belegt die grundwasserburtige Herkunft der Eisenbelastung
in der Flésse und im Sornoer Hauptgraben. Der geringe Anteil von Eisen-ll-gelést an
der Eisen-gesamt-Konzentration von durchschnittlich weniger als 35 % im Oberlauf
der Schacke bei DroRig, im Schiemenz-Muihlgraben sowie im Rulckersdorfer Neu-
graben zeigt den Oxidationsfortschritt in den untersuchten FlieRgewasserabschnitten.
Daraus ergibt sich im Ruckschluss, dass die Haupteintragsbereiche in einiger Ent-
fernung stromoberhalb der beprobten Messstellen liegen. Im FlieBverlauf der Flosse
und der Schacke sank die mittlere Eisenkonzentration durch Ruckhalt im Graben-
profil. Das zeigt sich in 30 bis 50 Zentimeter machtigen Eisenhydroxidablagerungen,
insbesondere im Unterlauf der Flosse (siehe Abschnitt 8.2.1, Bild 63 rechts und
Bild 64 links).

Das Muster der Sulfatkonzentration (Bild 49) entspricht im Wesentlichen dem Muster
der Eisenkonzentration. FlieRgewasserabschnitte mit erhohter Eisenbelastung waren
meist auch durch erhohte Sulfatkonzentrationen gekennzeichnet. Das trifft ins-
besondere auf den Nahbereich der § 3-Linie der LMBV und der 2-Meter-Ab-
senkungslinie in der Schacke, in der Flésse und im Sornoer Hauptgraben zu.

8.6 Bilanzen
8.6.1 Wassermengen

Eine geschlossene Wassermengenbilanz flr das Einzugsgebiet der Kleinen Elster ist
aufgrund der sparlichen Datengrundlage nicht mdglich. Fir die Kleine Elster liegen
lediglich Daten vom Pegel Schadewitz vor. Am Pegel Schadewitz (Mst. KE 20) lag
der Durchfluss im Mittel der Stichtage bei 726 L/s. Rund 55 % des Dargebots am
stammten aus den dstlichen Zuflissen Schacke und Flésse (Bild 83). Die Schacke ist
mit einem Anteil von rund 40 % der malgebliche Zufluss zur Kleinen Elster. Am
Muandungsprofil der Schacke (Mst. Sa 10) lag der Durchfluss im Mittel bei 300 L/s.
Der Uberwiegende Teil des Dargebots in der Schacke stammt aus Zuflissen strom-
unterhalb von DroRig (Mst. Sa 30). Auf diesem FlieRabschnitt befinden sich Teich-
wirtschaften, welche mit dem Dargebot der Schacke bewirtschaftet werden.

An der Mindung der Flésse (Mst. FL 20) lag der Durchfluss in einem breiten Band
von 16 bis 349 L/s und im Mittel bei 126 L/s (Bild 83). Das entspricht einem Anteil
von rund 15 % am Abfluss der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz. Etwa drei Viertel
des Dargebots in der Flosse stammten aus den Niederungen im oberen Einzugs-
gebiet und aus dem Neugabelgraben. Rund 20 % stammten aus dem Sornoer
Hauptgraben (Mst. SHGr 10). Alle weiteren untersuchten Zuflisse zur Kleinen Elster
waren fir die Wasserfuhrung der Kleinen Elster nicht relevant. Deren Anteil am
Abfluss der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz lag jeweils unter 1 % (Abschnitt 8.4).
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Bild 83: Durchflussstatistik der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im

Untersuchungsgebiet Kleine Elster. Zufliisse zur Kleinen Elster sind blau
gekennzeichnet. Zuflisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.

8.6.2 Stoffmengen

In der Kleinen Elster in Schadewitz (Mst. KE 20) formierte sich im Berichtszeitraum
eine mittlere Eisenfracht von rund 75 kg/d. Die Eisenfracht variierte zwischen 40 und
120 kg/d (Bild 84).

Im Mittellauf der Fl6sse bei Oppelhain (Mst. FL 40) und im Unterlauf bei Gruhno (Mst.
FL 20) wurden zu den Messterminen meist vergleichbare Befunde zur Eisenfracht
erfasst. An der Messstelle FL 40 trat im November 2021 im Zusammenhang mit
erhohtem Durchfluss von 336 L/s eine Frachtspitze von rund 360 kg/d auf. Die
Ursache ist nicht bekannt. Dem stehen niedrige Befunde an der mindungsnahen
Messstelle FL 20 zum Messtermin entgegen. An der Messstelle FL 20 lag die Eisen-
fracht im Mittel bei 25 kg/d (Bild 84). Der tatsachliche Eiseneintrag in die Kleine Elster
wird geringer geschatzt. Stromunterhalb der Messstelle FL 20 wurde insbesondere
auf dem rund 2.700 Meter langen Abschnitt des Randgrabens ein relevanter Eisen-
ruckhalt festgestellt (Abschnitt 8.2.1).

Aus der Schacke gelangte eine mittlere Eisenfracht von 45 kg/d (Mst. Sa 10) in die
Kleine Elster. Die Eisenfracht lag an beiden Messprofilen auf einem vergleichbaren
Niveau (Bild 84). Der Haupteintragsbereich von Eisen in die Schacke liegt strom-
oberhalb der Messstelle Sa 30 in DroRig.

Die Sulfatfracht in der Kleinen Elster in Schadewitz (Mst. KE 20) betrug im Mittel
des Untersuchungszeitraumes ca. 7,4 t/d. Die Sulfatfracht variierte insbesondere in
Abhangigkeit vom Durchfluss zwischen 5 und 10 t/d. Etwa die Halfte der Sulfatfracht
stammte aus der Schacke (Bild 85). Rund 20 % stammten aus der Flosse. Die
Schacke und die Flosse sind die maligeblichen Sulfatemittenten im Einzugsgebiet
der Kleinen Elster. Die Sulfatfracht in der Schacke stammt etwa zu gleichen Teilen
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aus dem Oberlauf sowie aus den Zuflissen zwischen DréfRig (Mst. Sa 30) und
Lindena (Mst. Sa 10). Die Sulfatbelastung der Flosse (Mst. FL 40 und FL 20) stammt
vorwiegend aus dem oberen Einzugsgebiet im Bereich der Niederungen bei Gorden-
Staupitz. Im Sornoer Hauptgraben (Mst. SHGr 10) bildeten sich keine relevanten
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8.7 Synthese
8.7.1 Kenntnisstand

Der Lug bei Saadow, ein Quellgebiet der Kleinen Elster, erzeugte im Untersuchungs-
zeitraum keinen relevanten Abfluss. Das galt gleichermalRen fur die noérdlichen
Zuflisse zur Kleinen Elster. Das Dargebot der Kleinen Elster am Pegel Schadewitz
stammte vorwiegend aus dem 04stlichen Einzugsgebiet, insbesondere aus der
Schacke und aus der Flosse. Zudem wurde abschnittsweise ein Grundwasser-
einfluss auf die Kleine Elster nachgewiesen (Abschnitt 8.4 und 8.6.1).

Im Untersuchungsgebiet Kleine Elster bestand keine flachenhafte Versauerung. Die
niedrigsten pH-Werte in der Kleinen Elster bis pH = 6,4 wurden im Grundwasser-
einflussbereich der Niederung Bauerbusch bei Frankena erfasst. Das eisenreiche
Wasser im Oberlauf der Flosse war dagegen schwach versauerungsdisponiert. Die
pH-Werte lagen Uberwiegend zwischen 5,0 und 6,0. Im Sornoer Hauptgraben wurde
ereignisbezogen ein Versauerungsschub bis pH = 4,6 erfasst (Abschnitt 8.5).

Im Untersuchungsgebiet lagen die mittleren Eisenkonzentrationen Uberwiegend
zwischen 1 und 3 mg/L. Einzelbefunde bis 5 mg/L im Mittellauf der Kleinen Elster bei
Moéllendorf und Frankena belegen einen lokalen Grundwassereinfluss aus den
umliegenden Niederungen. Die hochsten Eisenkonzentrationen mit Mittelwerten
>3 mg/L und Einzelwerten bis maximal 12,3 mg/L in den Zuflissen zur Kleinen
Elster traten im Oberlauf der Schacke, im Oberlauf der Flésse und im Sornoer
Hauptgraben auf (Abschnitt 8.5).

Die Sulfatkonzentrationen im Untersuchungsgebiet waren mit < 200 mg/L als Mittel-
und Einzelwerte moderat. Die hoheren Werte von 150 bis 200 mg/L wurden in den
Messstellen mit erhdhten Eisenkonzentrationen festgestellt (Abschnitt 8.5).

Die raumliche Herkunft der Stoffbelastung im Einzugsgebiet konnte mit den Befun-
den des Monitorings aufgeklart und die Verursacher der Stoffbelastung identifiziert
werden (Abschnitt 8.7.2).

8.7.2 Verursacheranalyse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen war formal die bergbauliche Beein-
flussung von acht Flieigewasser-OWK im Untersuchungsgebiet Kleine Elster aufzu-
klaren (Tabelle 56). Der Bergbaueinfluss manifestierte sich in einer erhéhten Eisen-
belastung der FlieRgewasser. Diese war besonders in den Ostlichen Zuflissen zur
Kleinen Elster, deren Oberlaufe von der § 3-Linie und der 2-Meter-Absenkungslinie
geschnitten wird, deutlich gegenlber den anderen Flieligewassern erhoht. Zudem
wurden in diesen Flieligewasserabschnitten leicht erhohte Sulfatkonzentrationen
gemessen. Aufgrund der Kongruenz des von der ehemaligen Grundwasser-
absenkung erfassten Gebietes mit dem Gebiet der erhohten Stoffbelastung kann
eine bergbauliche Ursache angenommen werden.

Die behordlichen Daten liefern weiterhin Hinweise auf eine bergbauburtige Stoff-
belastung der FlieRgewasser-OWK Wormlager Muhlgraben (DEBB538612_630) und
Golinitzer Flie® (DEBB538614_631). Die vermutete bergbauliche Ursache konnte auf
der Grundlage der kurzen behdrdlichen Datenreihen und der Monitoringbefunde
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jedoch nicht abschlieRend festgestellt werden. Die FlieRe erzeugten im Unter-
suchungszeitraum keinen relevanten Abfluss. Das galt auch fur die FlieRgewasser-
OWK am Schiemenz-Muhigraben (DEBB538664_640 und DEBB538664_639).

FUr den Riethgraben (DEBB538616_632), den Ponnsdorfer Graben (DEBB538618
_633) sowie den Sonnewalder Landgraben (DEBB53862_261) wurde der vermutete
Bergbaueinfluss dagegen nicht bestatigt. Die FlieRgewasser erzeugten im Unter-
suchungszeitraum keinen relevanten Abfluss. Einzelbefunde zur Wasserbeschaffen-
heit waren hinsichtlich einer bergbaulichen Beeinflussung unauffallig.

Der vermutete Bergbaueinfluss des Flieigewasser-OWK Umfluter Kleine Elster
(DEBB53864_262) durch Fernwirkung wurde nicht bestatigt. Der Umfluter Kleine
Elster zweigt nordlich der Ortslage Doberlug Kirchhain von der Kleinen Elster ab,
nimmt den Breiten Graben auf und mindet sudlich der Ortslage wieder in die Kleine
Elster ein. Aus der Kleinen Elster und aus dem Breiten Graben gelangten nach-
weislich keine bergbauburtigen Stofffrachten in den Umfluter Kleine Elster.

Auf die Schacke (DEBB53866_263) und Flosse (DEBB53868 _265) wurde ein
direkter Bergbaueinfluss bestatigt. Im Unterlauf der FIosse (DEBB53868 264) wurde
ein Bergbaueinfluss durch Fernwirkung nachgewiesen. Der Ursprung der bergbau-
bedingten Stoffbelastung an der Referenzmessstelle FL 20 liegt > 5.000 Meter im
Oberstrom nahe der Absenkungslinien.

FUr den Ruckersdorfer Neugraben (DEBB538672_641) und den Sornoer Haupt-
graben (DEBB538684 642) wurde in IWB & gIR (2020) kein Bergbaueinfluss
ermittelt (Tabelle 56). Anhand der Ergebnisse der durchgeflihrten Untersuchungen
kann allerdings fur beide FlieRgewasser-OWK ein Bergbaueinfluss postuliert werden.
So deuten eisenhaltige Ablagerungen im Bereich der Referenzmessstelle RNGr 10
auf einen relevanten Eiseneintrag im Oberlauf des Riickersdorfer Neugrabens hin. Im
Sornoer Hauptgraben weisen die Befunde zum pH-Wert auf einen bergbaulichen
Einfluss hin.

Ein Bergbaueinfluss auf die Kleine Elster (DEBB5386_86 und DEBB5386_84) wurde
nicht zweifelsfrei belegt. An den jeweiligen Referenzmessstellen wurden im Unter-
suchungszeitraum keine bergbaubedingt erhdhten Stoffkonzentration und keine
Versauerung festgestellt. Fir den FlieRgewasser-OWK DEBB5386_85 wurde der
vermutete Bergbaueinfluss nicht bestatigt. Die zeitweise erhdohten Eisenkonzen-
trationen an der Referenzmessstelle KE 70 werden auf den lokalen Grundwasser-
zufluss aus den umliegenden Niederungen zurickgefuhrt. In allen anderen Fallen mit
bestatigtem Bergbaueinfluss wird die erhdhte Stoffbelastung der FlieRgewasser
anteilig den Verursacherkategorien Bergbau und ,andere bzw. ungeklart* zugeord-
net.
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Tabelle 56: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
der Kleinen Elster.
Ergebnis des Monitorings ?
@
Bezeichnung/ .. g S
OWK Gewdsser Priiffall o Sulfat Eisen pH-Wert £ @
[mg/L] [mg/L] [ 2 2
[11] >
Wormlager .
DEBB538612_630 Mihigraben | keine - - -
DEBB538614_631 Gollnitzer FlieR [m] keine - - -
DEBB538616_632 Riethgraben [m] Rie 10 - - - ]
Ponnsdorfer
DEBB538618_633 Graben O PGr10 134 0,7 7.3 ]
Sonnewalder
DEBB53862_261 Landgraben [m] SLGr 10 - - -—- ]
DEBB53864_262 Umfluter Kleine | keine 0
Elster
Schiemenz- .
DEBB538664_640 Miihigraben B keine — — —
Schiemenz-
DEBB538664_639 Miihlgraben O SMGr 10
DEBB53866_263 Schacke B Sa 10 140 1,5 7,2 B B8.G
Ruckersdorfer
DEBB538672_641 Neugraben ] RNGr 10 84 1,4 6,4 B |B.G
DEBB53868_265 Flosse B keine - - -— B |B.G
Sornoer
DEBB538684_642 Hauptgraben | SHGr 10 176 1,6 4,6 B B8.G
DEBB53868_264 Flosse O FL 20 123 21 6,3 B B8.G
DEBB5386_86 Kleine Elster B KE 80 113 1,4 6,9
DEBB5386_85 Kleine Elster [m] KE 70 95 2,3 7,0 ] F,G
DEBB5386_84 Kleine Elster [m] KE 20 117 1,2 6,9

() nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 57.
(2) Zustandskategorien fur die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemaf Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Tabelle 57: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses und der
Verursacher.
Priiffall nach IWB & gIR (2020) Bewertung Verursacher/Quellen
[] |kein Bergbaueinfluss [] |Kein Bergbaueinfluss A Gewinnungsbergbau BK
O | Priffall Fernwirkung Nicht abschlieRend feststellbar B Sanierungsbergbau BK
[m] | Priffall Bergbaueinfluss verbleibender Priiffall C Altbergbau BK
Il | Dominanter Bergbaueinfluss I | Bergbaueinfluss D Anderer Bergbau
E Landwirtschaft
F naturliche
G andere bzw. ungeklart

8.7.3 MaRBnahmen

Der Gutachter empfiehlt die Fortsetzung des Monitorings. Der Fokus des Monitorings
sollte zukunftig auf die Haupteintragsbereiche der bergbauburtigen Stoffe im Osten
des Einzugsgebietes der Kleinen Elster gerichtet sein. Dazu zahlen der Oberlauf der
Flosse im Niederungsbereich zwischen den Ortschaften Staupitz und Oppelhain
sowie der Ober- und Mittellauf der Schacke bei Finsterwalde und der Oberlauf des
Ruckersdorfer Neugrabens in der Ruckersdorf-DroRRiger-Heidelandschaft bei Sorno.
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In diesen Bereichen ist eine Verdichtung der FlieRgewassermessstellen in Betracht
zu ziehen (Hotspotmonitoring), um Eintragsbereiche zu prazisieren und Quellstarken
zu quantifizieren. Die ortliche Erkundung sollte durch Bohrungen bzw. Grundwasser-
untersuchungen flankiert werden (Cluster 3, siehe Abschnitte 3.1 und 3.5). Die
Messungen am Ponnsdorfer Graben und am Riethgraben sollten aufgrund ihrer Lage
im Untersuchungsgebiet fortgefuhrt werden. Die Oberlaufe dieser Graben liegen in
der Nahe der Absenkungslinien.

9 Vincenzgraben
9.1 Untersuchungsgebiet

Der Untersuchungsraum umfasst das oberirdische Einzugsgebiet des Vincenz-
grabens mit einer Flache von 42 km? (Bild 86 und Bild 87). Der Vincenzgraben
entspringt nordlich von Zeillholz an der ZeilRholzer Hohe. Im Oberlauf nimmt der
Graben den Bilanziberschuss aus dem RL Zei3holz auf. Der Mittellauf verlauft in
Ostliche Richtung durch die Ortschaften Scheckthal und Dubring. In diesem
Flielldgewasserabschnitt erfolgen die Abschlage aus den Grauwackesteinbriichen bei
ORling und Dubring in das Fliel (Bild 87). Im weiteren Verlauf durchstromt der
Vincenzgraben das FFH-Gebiet Dubringer Moor. Nach 10,5 Kilometer mindet der
Vincenzgraben in Dérgenhausen in die Schwarze Elster.

Die Kenntnisse zum Bergbaueinfluss und zum Zustand der FlieRgewasser-OWK im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben aus dem strategischen Hintergrundpapier sind
in der Tabelle 58 zusammengefasst. Das Einzugsgebiet des Vincenzgrabens (OWK
DESN_538134) tangiert die 2-Meter-Absenkungslinie zur Abgrenzung des Bergbau-
einflusses nur am nordlichen Gebietsauslass (Bild 86). Mit dem ehem. Tagebau
,Clara Il im oberen Einzugsgebiet unterliegt er jedoch dem Einfluss des Braun-
kohlenbergbaus ohne Rechtsnachfolge. Dieser ehem. Tagebau wird von der Ab-
senkungslinie des ,Lausitzer Lowen* nicht erfasst (Bild 86).

Tabelle 58: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieRgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
Vincenzgraben.

Zustand fiir Kennwert @

Bergbau-

OWK Bezeichnung / Gewasser X )
einfluss

Sulfat Eisen pH-Wert
[mg/L] | [mg/L] [l
DESN_538134 Vincenzgraben [m] OBF27700 171 7.4 41

(M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 59.
@ Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemaf Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Messstelle

Tabelle 59: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses.

Symbol | Erlauterung

kein Bergbaueinfluss

Pruffall Fernwirkung

Priffall Bergbaueinfluss

w0

Dominanter Bergbaueinfluss
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Bild 86: Ubersicht des Untersuchungsgebietes Vincenzgraben im Einzugsgebiet der
Schwarzen Elster mit den Grenzen des Bergbaueinflusses nach IWB & gIR (2020).
Der ehemalige Braunkohlentagebau ,Clara llI* liegt im Ubergangsbereich des im

Nordosten verlaufenden Urstromtales und den bogenformig von Sadwest nach Nord-
ost streichenden Schollenfelderstrukturen der ZeilRholz-Liebegaster Hochflache
(Bild 87). Im Suden grenzt das abgebaute Gebiet an die bis zur Oberflache
reichende pratertiare Grauwackeformation der Kamenzer Serie, die im gesamten
Abbaubereich das unmittelbare Liegende des Braunkohlenflézes bildet. Gegenstand
des Abbaus im Braunkohlentagebau ,Clara lll* bis zum Jahr 1934 war der
2. Lausitzer Floézhorizont und sein unmittelbar darunter liegender Unterbegleiter
ABP (2000). Das Restloch Zei3holz wurde nach dem Jahre 1934 zur Einspulung von
Asche und Kohletribe aus der Brikettfabrik Zei3holz als industrielle Absetzanlage,
zum Verkippen von Abraum des Natursteinwerkes ORling sowie zur Verkippung von
Haus- und Siedlungsmull und Industrieabfallen genutzt. Die Fabrikanlagen wurden
1991 stillgelegt.

Die Grundwasserverhaltnisse im Bereich ZeilRholz werden vom Restloch bestimmt
und befinden sich seit Jahrzehnten im stationaren Endzustand. Die Grundwasser-
stromung ist von der glazialen Endmoranenhochflache im Sddwesten nach Nord-
osten zum Urstromtal gerichtet. Der Wasserspiegel des Restsees liegt auf dem
Niveau von +131,5 m NHN. Der See ist oberirdisch zuflusslos. Der Abfluss erfolgt an
einem Uberlauf und durch eine ca. 130 Meter lange unterirdische Rohrleitung DN500
zum Vincenzgraben ABP (2000).
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Bild 87: Untersuchungsgebiet Vincenzgraben mit den Grenzen der bergbaulichen
Beeinflussung und den Grenzen des FFH-Gebietes Dubringer Moor.

Seit 1904 wird im Einzugsgebiet des Vincenzgrabens Grauwacke abgebaut
(Bild 87). Der Steinbruch Dubring | wurde 1982 stiligelegt und wird gegenwartig als
Deponie genutzt. Die Grauwacketagebaue Dubring Il und Lieske/ORling sind in
Betrieb. Zwischen 1970 und 1994 wurden Abraum und Schotterabfalle der Lausitzer
Grauwacke GmbH ORling an der Sud- und Sldostbéschung des RL Zeil3holz
verkippt ABP (2000). Aus den Steinbrichen wird diskontinuierlich SUmpfungswasser
sowie Niederschlags- und Abwasser in den Vincenzgraben abgeschlagen. In den
jeweiligen wasserrechtlichen Erlaubnisbescheiden sind Informationen zu den Einleit-
stellen, der Eigenuberwachung durch den Betreiber sowie zu den Mengen und zur
Beschaffenheit des abgeschlagenen Wassers festgelegt (Tabelle 62). Die
genehmigten Einleitstellen sind in Bild 95 verzeichnet.

Tabelle 60: Einleitmengen und Uberwachungswerte fiir die Wassereinleitung der Tagebaue
der Lausitzer Grauwacke GmbH ORIling in den Vincenzgraben gemaR WRE.
Kennwert Einheit U2l | Lieske/ORling Dubring Il
- stillgelegt -
WRE vom 23.03.1995 18.11.1996 14.02.2000
Simpfungswasser:
m3/d max. 350 (4,0)
Einleitmengen 225 (2,6) Gereinigtes 337 (3,9)
(L/s)
Abwasser. max. 35
(0.4)
Abfiltrierbare Stoffe | mg/L 100 50
MKW mg/L 5
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Kennwert Einheit ) sDtﬁE;éng't ) Lieske/OBling Dubring Il
pH-Wert - 4...8
Eisen gesamt mg/L 6
Zink gesamt mg/L 3
Nickel gesamt mg/L 0,14
Blei gesamt mg/L 0,06
Kupfer gesamt mg/L 0,12
Cadmium gesamt mg/L 0,004

Das Dubringer Moor ist hufeisenformig von eiszeitlichen Kies- und Hochflachen-
sanden eingeschlossen (Bild 87). Ein Festgesteinssockel aus Grauwacke ragt bei
ORling und Dubring durch die jungeren Formationen hindurch. An den Oberflachen,
an denen die Grauwacke wahrend der Kreidezeit und des Alttertiars verwitterte,
bildeten sich kaolinreiche Schichten, die im jungeren Tertiar von kohlefuhrenden
Sedimenten Uberlagert wurden. Dort, wo Braunkohlenfléze durch tektonische
Beanspruchung aufgerichtet wurden, schrumpften sie durch Oxidationsprozesse und
schufen auf diese Weise Gelandevertiefungen. Darauf folgte eine Ansammlung von
weichseleiszeitlichen Schmelzwasser- und Schwemmsanden, die eine Versumpfung
initiierten, Stadt und Land Planungsgesellschaft mbH (2007). Das Dubringer Moor ist
ein FFH-Gebiet.

9.2 Gebietserkundung
9.21 Ortsbegehung

Im Vorfeld der Ortsbegehung wurden projektbezogene Unterlagen und laufende
Untersuchungen zum Vincenzgraben recherchiert und Kartenmaterial zusammen-
gestellt. Am 21.05.2021 wurde eine erste Gebietsbegehung entlang des Vincenz-
grabens durchgeflihrt (Bild 94). An ausgewahlten Stellen der FlieRgewasser wurden
vor Ort der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit gemessen. Am 28.07.2021
erfolgte eine gemeinsame Befahrung des Untersuchungsgebietes mit der BfUL.
Dabei wurde u. a. die Lage der installierten Datenlogger zur kontinuierlichen Erfas-
sung des Wasserstandes gezeigt.

Das Dargebot des Vincenzgrabens im Oberlauf ist gering. Eisenhaltige Sediment-
ablagerungen weisen im Oberlauf auf eine Eisenbelastung des Flieligewassers hin
(P1 in Bild 94, Bild 88 links). In ZeilBholz werden behandeltes Abwasser aus einer
Kompaktklaranlage sowie der Bilanziberschuss des RL Zei3holz und der Abfluss der
Dammdrainage Uber eine unterirdische Rohrleitung in den Vincenzgraben eingeleitet.
Die in der wasserrechtlichen Erlaubnis festgelegte Jahresschmutzwassermenge der
Klaranlage betragt 9.500 m3a bzw. 0,3 L/s. Das Gewasser ist nach den Einleitungen
eisenhaltig und sauer (P2 in Bild 94, Bild 88 rechts). Die elektrische Leitfahigkeit ist
mit 1.300 pS/cm im Vergleich zum Oberlauf um ca. 220 pS/cm erhoéht.
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Nach einer ungepruften Aussage von Anwohnern wird im weiteren Verlauf des
Vincenzgrabens vom NABU Wasser in das Dubringer Moor Ubergeleitet. In Scheck-
thal am Mihlweg mundet der Ableiter aus dem Grauwackesteinbruch Lieske-ORling
in den Vincenzgraben (Bild 89). Die ungefasste Einleitstelle liegt nordlich vom
Muhlweg im Kippenbereich (Bild 90). Es erfolgt ein ungeregelter Abfluss in ein soge-
nanntes Biotop und von da in einen Ableiter entlang des Muhlweges, der schliel3lich
in den Vincenzgraben mundet. Das saure Wasser des Ableiters wies eine elektrische
Leitfahigkeit von 1.890 uS/cm auf. In den Siedlungen Scheckthal und Dubring
werden die dezentral gereinigten Abwasser der einzelnen Haushalte in den Vincenz-
graben abgeschlagen. Stromunterhalb der Siedlung Scheckthal im Bereich der
TalstraRe erfolgt der Ausguss aus dem Grauwackesteinbruch ORIling-Dubring in
einen namenlosen Ableiter, der in den Vincenzgraben mundet (P5 in Bild 94, Bild 91
links). Das Wasser aus dem Grauwackesteinbruch ist sauer und mit 1.660 uS/cm
mineralisiert. Weitere Einleitungen aus den Grauwackesteinbrichen waren zum
Zeitpunkt der Gebietsbegehungen nicht in Betrieb.

Der weitere Verlauf des Vincenzgrabens fuhrt durch den St. Mariensterner Kloster-
forst und durch das Dubringer Moor. Auf dem FlieBRweg verandert sich die Be-
schaffenheit des Vincenzgrabens durch den Zufluss aus mehreren namenlosen
Graben. Die Sohle und die Uferbereiche des Vincenzgrabens im Bereich des Mittel-
teiches waren schwarz und zeugten von einem hohen Organikanteil (P9 in Bild 94,
Bild 93 links). Das Fliel3 war hier sauer, die elektrische Leitfahigkeit mit 620 uS/cm
aber deutlich verringert. Am Auslass des Moor- und Teichgebietes an der LfULG-
Messstelle OBF27701 war der Vincenzgraben mit pH ~ 5,6 nur noch schwach sauer.
Die elektrische Leitfahigkeit von 280 uS/cm zeugte von einer weiteren starken Ver-
dinnung auf der Fliel3strecke.

Laut topographischer Karte nimmt der Vincenzgraben unterhalb des Moor- und
Teichgebietes rechtsseitig die Zuflisse aus dem Grinwaldgraben und dem Hoyers-
werdaer Schwarzwasser auf (P7 und P8 in Bild 94, Bild 92). Durch einen Querdamm
wurden diese FlieRgewasser in die Schwarze Elster umgeleitet LfULG (2020). Bei
Hochwasser entlasten diese Fliel3e anteilig in den Vincenzgraben.

Bis zur Mundung in die Schwarze Elster blieb der Vincenzgraben schwach sauer und
schwach mineralisiert.
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Bild 88: Vincenzgraben in ZeiBholz oberhalb der Einleitung (links) (P1) und unterhalb der
Einleitung aus dem Restsee ZeiRholz (rechts) (P2).

s

Bild 89: Vincenzgraben in Scheckthal mit Einmiindung des Ableiters aus dem Grauwacke-
steinbruch Lieske-ORling (links) (P3) und in der Ortschaft nach Zusammenfluss
(rechts) (P4).
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Bild 90: Ungefasste Einleitstelle aus dem Grauwackesteinbruch Lieske-ORBling im Kippen-
bereich.

Bild 91: Einleiter des Grauwackesteinbruchs Dubring Il an der LFULG Messstelle OBF27713

(links) (P5) und Vincenzgraben westlich von Dubring an der LFULG-Messstelle
OBF27710 (rechts) (P6).

Bild 92: Vincenzgraben mit Einmiindung des Griinwaldgrabens (links) (P7) und Ein-
miindung des Schwarzwassers (rechts) (P8).
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Bild 93: Vincenzgraben am Mittelteich im Bereich des Dubringer Moors an der LfULG-Mess-
stelle OBF27720 (links) (P9) und in Dérgenhausen (rechts) (P10).
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Bild 94: Ubersicht der Befunde der Begehung des Untersuchungsgebietes Vincenzgraben
im Mai 2021.
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9.2.2 Gewasserbenutzung

Der Vincenzgraben nimmt im Oberlauf den Abfluss aus dem RL Zeil3holz sowie die
Einleitungen aus den Steinbriichen Lieske-ORIling und Dubring Il auf (Tabelle 61 und
Bild 95). Daruber hinaus erfolgt die zentrale Einleitung aus der Klaranlage Zei3holz
(ca. 200 EW) und dezentrale Einleitungen von gereinigtem Abwasser und Nieder-
schlagswasser aus den Kleinklaranlagen in den Ortschaften Scheckthal (ca. 130 EW)
und Dubring (ca. 100 EW). Das Bespannen und das Ablassen der Fischteiche
(Wusteteich, Kubitzteich, Kleiner und GroRRer Stockteich, Mittelteich, Lilienteich,
Neuteich) erfolgt Uber den Grinwaldgraben bzw. das Hoyerswerdaer Schwarz-

wasser. Diese FlieRe entwassern direkt in die Schwarze Elster.

Tabelle 61: Gewasserbenutzer im Einzugsgebiet des Vincenzgrabens. Koordinaten in
ETRS89/UTM-Zone 33N.
Objekt Benutzer HW RW Art der Benutzung
AZV Einleitung von gereinigtem
KA Zeil3holz Kamenz- 5692472 440699 Abwasser
Nord max. 9.500 m3¥a
RL ZeiRholz LMBV 5692438 440652 | Einleitung
Bilanziberschuss
Lausitzer Einleitung
SFelnpruch Lieske-ORling Grauwacke 5691949 441590 Grubenwasser max. 350
Einleitstelle 1 GmbH m3/d,
Abwasser max. 35 m3/d
. . . Lausitzer
Steinbruch Lieske-OBIing 50 wacke | 5691120 | 442215  |auBer Betrieb
Einleitstelle 2
GmbH
Niederschlagswasser und Gemeinde Einleitung kommunales
gereinigtes Abwasser in . 5691944 441688 9
ORling Abwasser
Scheckthal
Steinwerke
. ; Dubring Einleitung Grubenwasser
Steinbruch Dubring Il Metzner 5692000 442237 337 m/d
GmbH
Steinwerke
Steinbruch Dubring I Dubring I~
RRB Metzner 5692154 442662 Einleitung Grubenwasser
GmbH
, Gemeinde Einleitung kommunales
Abwasser Dubring Wittichenau 5692468 443011 Abwasser
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Bild 95: Ubersicht der Gewisserbenutzungen im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben.

9.2.3 Daten Dritter

Zusatzlich wurden Informationen aus dem Vorhabens- und Sanierungsplan fir den
Vincenzgraben LfULG (2020) bezogen. Im Untersuchungsgebiet des Vincenz-
grabens standen langjahrige Zeitreihen der Wasserbeschaffenheit an FlieRgewasser-
messstellen der LMBV und des LfULG zur Verfugung. Von der LMBV werden zwei
Messstellen im Oberlauf des Vincenzgraben quartalsweise beprobt. Im Auftrag des
LfULG wird ein behordliches Monitoring an elf FlieRgewassermessstellen im Einzugs-
gebiet des Vincenzgrabens im zweimonatlichen Turnus betrieben. Das Monitoring
erfasst die Beschaffenheit des FlieRgewassers und der Zuleiter. Der Durchfluss wird
nicht gemessen. In der Tabelle 62 sind die nachfolgend ausgewerteten Messstellen
aufgelistet und in Bild 96 dargestellt.

Tabelle 62: Ausgewertete Messstellen der LMBV und des LfULG im Untersuchungsgebiet
Vincenzgraben. Messstellen in FlieBrichtung sortiert.

FlieBgewasser Messstelle |Betreiber |Messprofil HW RW

Vincenzgraben OBF27703 |LIULG Zeillholz (oh. RL ZeilRholz) |5692464 |440597
F2.302 LMBV

Vincenzgraben F2.303 LMBV ZeilRholz (uh. RL ZeiRholz) |5692477 440717

Vincenzgraben OBF27704 |LfULG Scheckthal 5691947 |441683

Vincenzgraben OBF27710 |LfULG Dubring 5692277 442789

Vincenzgraben OBF27701 LfULG uh. Dubringer Moor 5697025 | 446664
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Bild 96: Lage der Messstellen Dritter im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben nach
Tabelle 62.

Die Beschaffenheitsdaten der behdrdlichen und LMBV-Messstellen aus den Jahren
2018 bis 2021 zeigen, dass der Vincenzgraben im Oberlauf mit pH =4 originar
versauert ist (Bild 97, Bild 101). Die Konzentrationen der bergbauburtigen Stoffe
Sulfat (= 80 mg/L, Bild 103) und Eisen-gesamt (~ 3 mg/L, Bild 104) sind niedrig.

Das RL Zeil3holz ist durch hohe Sulfat- und Eisenkonzentrationen gekennzeichnet.
Die Einleitung des Seewassers pragt die Wasserbeschaffenheit des Vincenzgrabens,
wie anhand der Messwerte an den LMBV-Messstellen F2.302 vor Einleitung und
F2.303 nach Einleitung zu sehen ist (Bild 97 bis Bild 100). Durch den Aciditatseintrag
sinkt der pH-Wert um rund eine pH-Einheit auf pH ~ 3,4. Durch die Einleitung des
Seewassers steigen die Konzentrationen von Eisen von rund 3,5 auf 10 mg/L und
von Sulfat von 85 auf 430 mg/L im Vincenzgraben.
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Bild 97: pH-Wert im Vincenzgraben vor und nach dem Zufluss aus dem RL ZeiBholz von
2018 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
) 5
© 4
E o
i 2
g“ 1
g' 0 ./"'—T=___.....——l i;lfl : I L L
e e —
-3
-4
-5
2018 2019 2020 2021
—n—7/eiftholz vor Einleitung RL Zeitholz (F2.302) —s—_7/eiflholz nach Einleitung RL Zeiholz (F2 .303)
Bild 98: Alkalinitat als Ks4 3 bzw. Aciditdt als Kg43 im Vincenzgraben vor und nach dem
Zufluss aus dem RL ZeiBholz von 2018 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 99: Sulfat im Vincenzgraben vor und nach dem Zufluss aus dem RL ZeiBholz von 2018

bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 100: Eisen-gesamt im Vincenzgraben vor und nach dem Zufluss aus dem RL ZeifRholz
von 2018 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.

Im Mittellauf des Vincenzgrabens, nach Zufluss des RL Zeil3holz und Einleitungen
aus den Grauwackesteinbrichen, an den Messstellen in Scheckthal und Dubring
sind die Aciditdt und die Konzentration der bergbauburtigen Stoffe im gesamten
Gewasserverlauf des Vincenzgrabens am hdchsten. Die Sulfatkonzentration liegt
langjahrig zwischen rund 800 und 1.200 mg/L. Die Eisenkonzentration ist in
Scheckthal mit Werten zwischen 5 und 150 mg/L héher als in Dubring mit Werten
zwischen 4 und 26 mg/L. Nach Durchstromung des Dubringer Moors an der muin-
dungsnahen LfULG-Messstelle OBF27701 weist der Vincenzgraben eine deutlich
veranderte Wasserbeschaffenheit auf. Mit pH-Werten von pH =4 bis 6 ist das Flie3
schwach sauer und mit Ks4,3~ 1 mmol/L schwach gepuffert. Die Sulfatkonzentration
ist im Zeitraum zwischen 2018 und 2021 mit maximal 350 mg/L deutlich niedriger als
im Oberlauf. Die mittlere Eisen-gesamt-Konzentration betrug im Berichtszeitraum
11 mg/L, wobei im Jahr 2021 ungewdhnlich hohe Eisenkonzentrationen gemessen
wurden (Bild 104 und Bild 110).
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Bild 101: pH-Wert im Vincenzgraben zwischen ZeiRholz und der Miindung von 2018 bis 2021.
Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 102:  Alkalinitat als Ksa,3 bzw. Aciditdt als Kgs3 im Vincenzgraben zwischen ZeiRholz und
der Miindung von 2018 bis 2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 103:  Sulfat im Vincenzgraben zwischen ZeiBholz und der Miindung von 2018 bis 2021.
Berichtszeitraum rot markiert.
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Bild 104: Eisen-gesamt im Vincenzgraben zwischen ZeiBholz und der Miindung von 2018 bis
2021. Berichtszeitraum rot markiert.
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9.3 Festlegung von Messstellen

Im Vincenzgraben zwischen Zeil3holz und Dorgenhausen wurden zwischen Juni und
November 2021 im Rahmen des vorliegenden Projektes insgesamt 17 Messstellen
zu sechs Terminen untersucht (Tabelle 63 und Bild 105). Die Messstellen werden
teilweise im Rahmen der behérdlichen Uberwachung gemessen (Abschnitt 9.2.3).
Nach Auswertung jeder Messkampagne und mit zunehmendem Erkenntnisgewinn
wurden einzelne FlieRgewasserabschnitte durch weitere Messstellen untersetzt, um
weiterreichende Informationen zu gewinnen. Die erganzten Messstellen wurden uber
einen kurzeren Zeitraum und teilweise nur einmal beprobt.

Tabelle 63: Messstellen des Monitorings im Vincenzgraben im Untersuchungszeitraum von
Juni bis November 2021. Zufliisse sind blau unterlegt.
FlieRgewdsser |Messstelle Mg_s S Lage Messzeitraum
groRe
Vincenzgraben |VGr 60 Q ZeilRholz, Briicke K9227, LfULG-Mst. |06/2021 —
OBF27703 11/2021
Ausleitung RL  |AZH1 Q+C Schacht neben Strale, LTULG-Mst. 06/2021 —
Zeillholz OBF27711 11/2021
Dammdrainage |AZH2 C Tonrohr im Schacht 1, LFULG-Mst. 07/2021 —
RL ZeilRholz OBF27712 11/2021
Vincenzgraben |VGr 50 Q ZeilRholz, unterhalb AZH1 und AZH2 | 06/2021 —
11/2021
Ableiter AGW 1 Q+C Scheckthal am Muhlweg, LfULG-Mst. |06/2021 —
Grauwacke OBF27708 11/2021
Lieske-ORling
Ableiter AGW 2 Q+C Scheckthal neben TalstralRe, LTULG- |06/2021 —
Grauwacke Mst. OBF27713 11/2021
Dubring I
Vincenzgraben |VGr 40 Q StralRenbriicke westlich Dubring, 09/2021 —
LfULG-Mst. OBF27710 11/2021
Graben 1 aus DuM 1 Q+C Einleiter zwischen Scheckthal und 06/2021 —
Dubringer Moor Dubring 11/2021
Graben 2 aus DuM 2 Q+C Straflenbriicke oh. Einmindung in 06/2021 -
Dubringer Moor Vincenzgraben, nérdlich Dubring 11/2021
Vincenzgraben |VGr 30 Q+C Strallenbricke nérdlich Dubring 06/2021 —
11/2021
Vincenzgraben |VGr 21 Q+C Oberhalb Einmindung Gréaben aus 10/2021 +
Michalken 11/2021
Graben 1 aus GrMich1 Q+C Bereich Wusteteich, vor Einmiindung | 10/2021
Michalken 10 in den Vincenzgraben
Graben 2 aus |GrMich2 |Q+C Bereich Wusteteich, vor Einmindung | 10/2021
Michalken 10 in den Vincenzgraben
Vincenzgraben |VGr 20 Q+C Oberhalb Einmindung GWG 10 09/2021
Grunwaldgraben | GWG 10 |Q+C neben Stralle 6stlich Wusteteich 09/2021
Hoyerswerdaer |SW 10 Q+C neben Stralle dstlich Wusteteich 09/2021
Schwarzwasser
Vincenzgraben |VGr 10 Q+C Doérgenhausen 06/2021 —
11/2021
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Bild 105:  Ubersicht der projektbezogen eingerichteten Monitoringmessstellen im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben nach Tabelle 63.

9.4 Durchfluss

Die Stichtagsmessungen im Vincenzgraben ergaben, dass ein kontinuierlicher Ab-
fluss nur im Oberlauf in der Ortschaft Zeil3holz, im Bereich des Dubringer Moors und
im Mundungsbereich generiert wird (Tabelle 64 und Bild 106). Im Oberlauf des
Vincenzgrabens generiert sich dauerhaft ein Durchfluss von < 10 L/s. Die Wasser-
mengen aus dem RL Zeil3holz und aus der Klaranlage Zei3holz lagen im Unter-
suchungszeitraum zwischen <1 und maximal 12 L/s. An der Messstelle VGr 40
westlich Dubring, die ab September 2021 zusatzlich in das Monitoringprogramm
aufgenommen wurde, wurde zu den drei Messterminen kein Abfluss gemessen. D. h.
der Durchfluss im Oberlauf des Vincenzgrabens einschlieRlich der Einleitungen aus
dem RL ZeiRholz und aus den Grauwackesteinbriichen geht in diesem Gewasser-
abschnitt vollstandig verloren.

Die Sumpfung der Grauwackesteinbriiche Lieske-ORling und Dubring Il erfolgt dis-
kontinuierlich (Tabelle 64 und Bild 106). Die Ausleitung aus dem Grauwackestein-
bruch Dubring Il war im Untersuchungszeitraum uberwiegend trocken. Am
28.07.2021 wurde einmalig eine Ausleitung von 11 L/s erfasst.

Im Dubringer Moor generiert der Vincenzgraben wieder einen neuen Abfluss. Uber
die linksseitigen Graben an den Messstellen DUM 1 und DUM 2 (Tabelle 64 und
Bild 106) flie3t dem Vincenzgraben kontinuierlich Wasser zu, so dass der Vincenz-
graben nérdlich von Dubring an der Messstelle VGr 30 eine kontinuierliche Wasser-
fuhrung von 10 bis 35 L/s aufweist (Tabelle 65 und Bild 106). In Dérgenhausen, im
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Miandungsbereich zur Schwarzen Elster, fihrte der Vincenzgraben im Messzeitraum
durchgehend Wasser. An den Messstellen VGr 30 und VGr 10 wurde keine Uber-
einstimmende Durchflussdynamik festgestellt. Im Mittel der sechs Messungen lag der
Durchfluss bei 23 bzw. 21 L/s.

Am 27.09.2021 erfolgten am Vincenzgraben vor und nach der Einmindung des
Grunwaldgrabens und des Hoyerswerdaer Schwarzwassers jeweils Durchfluss-
messungen mit dem Ziel, eine Knotenpunktbilanz zu erstellen. Die Messungen ober-
halb des Querdammes zeigten, dass die Einzugsgebiete des Grinwaldgrabens und
des Hoyerswerdaer Schwarzwassers vom Vincenzgraben abgetrennt sind. Die
Flie3e entwassern direkt in die Schwarze Elster. Die Graben von Michalken waren
fur den Vincenzgraben zum einmaligen Messtermin am 18.10.2023 nicht relevant
(Tabelle 65 und Bild 106).

Tabelle 64: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im oberen Einzugsgebiet des
Vincenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- VGr60 [AZzZH1&2| VGr50 | AGW1 | AGW2 | VGr40 | DUM 1 DUM 2
kampagne Bilanzprofil | Mundung | Bilanzprofil | Miindung Ausguss | Bilanzprofil | Mindung | Miindung
29.06.2021 7 <13 7 18 0 D 7 28
28.07.2021 9 12 122 1 11 " 20 23
26.08.2021 7 <1 10 17 0 R 18 41
27.09.2021 9 2 9 <1 0 <1 7 6
18.10.2021 9 <A1 11 0 0 <1 7 8
18.11.2021 7 9 16 <1 0 <1 21 17
Minimum 7 <1 7 0 0 <A1 7 6
Mittelwert 8 4 11 6 2 <1 13 21
Maximum 9 12 16 18 11 <A1 21 41

1) nicht im Messprogramm
2) entspricht Summe AZH 1 und AZH 2
3) nur AZH 1 gemessen

Tabelle 65: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im mittleren und unteren Einzugsgebiet
des Vincenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- VGr30 | VGr21 | GrMich1 | GrMich2 | VGr20 | GWG 10 | SW10 | VGr 10
kampagne | Bilanzprofil | Bilanzprofil | Miindung | Miindung | Bilanzprofil | Miindung Miindung Miindung
29.06.2021 32 0 1 1 1) 1) 1) 9
28.07.2021 27 N N 7 1) 1) 1) 55
26.08.2021 35 N M & 1) 1) 1) 12
27.09.2021 10 N R 0 5 <1 41 6
18.10.2021 10 4 <1 <1 R N N 10
18.11.2021 27 19 R 0 1) 1) 1) 33
Minimum 10 --- - Ees == o= - 6
Mittelwert 23 - - 21
Maximum 35 - -- e — 55

1) nicht im Messprogramm
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Bild 106: Mittelwerte des Durchflusses [m?*/s] der Stichtagsmessungen an den Messstellen
im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben entsprechend Tabelle 64 und Tabelle 65.

9.5 Wasserbeschaffenheit

Der Abfluss aus dem RL Zeil3holz an der Messstelle AZH 1 war mit pH < 3 stark
sauer (Tabelle 66 und Bild 107). Die Dammdrainage an der Messstelle AZH 2 war
schwach sauer und nicht versauerungsdisponiert. Das Wasser war mit einer mittleren
Saurekapazitiat Kss3 von etwa 0,8 mmol/L moderat gepuffert (Tabelle 67 und
Bild 108). Das ausgeleitete Wasser aus den Grauwackesteinbriichen (Mst. AGW 1
und AGW 2) und die linksseitigen Zuflisse aus dem Dubringer Moor (Mst. DUM 1
und DUM 2) waren mit pH-Werten Uberwiegend zwischen 3,3 und 3,7 stark sauer.
Der Vincenzgraben war nach den Zuflissen an der Messstelle VGr 30 bei Dubring
mit pH ~ 3,5 stark sauer (Tabelle 66 und Bild 107). Im weiteren Gewasserverlauf
durchstromt der Vincenzgraben das Dubringer Moor. Am Gebietsauslass an der
Messstelle VGr 10 war das Fliel® im Berichtszeitraum mit pH = 5,2 bis 6,2 schwach
sauer (Tabelle 66 und Bild 107).
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Tabelle 66: pH-Werte an den Messstellen im Einzugsgebiet des Vincenzgrabens im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- AZH1 | AZH2 |AGW 1 |AGW 2| DUM1 [DUM2 | VGr30 | VGr21 | VGr 10
kampagne Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung
29.06.2021 2,90 N 3,42 3,54 3,30 3,33 3,36 N 5,66
28.07.2021 2,87 6,30 3,28 4,88 3,40 3,40 3,40 N 5,80
26.08.2021 2,94 5,73 3,46 2) 3,52 3,41 3,41 N 5,97
27.09.2021 2,92 5,53 5,23 2) 3,59 3,58 3,76 N 6,20
18.10.2021 3,05 2) 2) 2) 3,70 3,66 3,66 6,45 6,05
18.11.2021 2,92 6,71 3,59 2) 3,69 3,62 3,61 5,51 5,19
Minimum 2,87 5,53 3,28 3,30 3,33 3,36 5,19
Median 2,92 6,02 3,46 3,56 3,50 3,51 5,89
Maximum 3,05 6,71 5,23 3,70 3,66 3,76 6,20

1) nicht im Messprogramm

2) kein Abfluss

Tabelle 67: Saurekapazitat Kss3 [Mmol/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
Vincenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021. Die
Basenkapazitit bei pH=4,3 ist mit einem negativen Vorzeichen gekennzeichnet.

Mess- AZH1 | AZH2 |AGW 1|AGW 2 |DUM1 |DUM2 | VGr30 | VGr21 | VGr10

kampagne Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung

29.06.2021 -2,42 R -0,64 -1,04 | -0,84 | -0,82 -0,80 " 0,11

28.07.2021 -2,39 1,39 | -2,01 0,10 | -0,64 | -0,82 -0,72 g 0,46

26.08.2021 -2,24 0,32 | -0,62 2) -0,43 | -0,62 -0,70 g 0,09

27.09.2021 -2,30 0,29 3) 2 -0,32 | -0,68 -0,19 " 0,59

18.10.2021 -2,12 2) 2) 2) -0,25 | -0,32 -0,27 1,35 0,12

18.11.2021 -2,31 1,36 | -0,78 2) -0,21 | -0,27 -0,34 0,04 0,02

Minimum -2,42 0,29 | -2,01 -0,84 | -0,82 -0,80 --- 0,02

Mittelwert -2,30 0,84 | -1,01 -0,45 | -0,55 -0,50 0,23

Maximum -2,12 1,39 | -0,62 -0,21 | -0,27 -0,19 - 0,59

1) nicht im Messprogramm

2) kein Abfluss

3) Probe nicht verwertbar, Versauerung
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Bild 107: Minima des pH-Wertes (vor-Ort) der Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben entsprechend Tabelle 66.
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Bild 108: Minima der Sadure-/Basenkapazitit bei pH=4,3 der Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben entsprechend Tabelle 67 (Die
Basenkapazitat bei pH=4,3 wird mit negativem Vorzeichen dargestelit).
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Das ausgeleitete Wasser aus dem Restloch Zeil3holz wies im Berichtszeitraum
Sulfatkonzentrationen im Mittel um 890 mg/L und Eisenkonzentrationen im Mittel
um 15,9 mg/L auf (Tabelle 69 und Tabelle 70). Die héchsten Stoffkonzentrationen als
Einzel- und als Mittelwerte im Untersuchungsgebiet wurden im ausgeleiteten Wasser
aus den Grauwackesteinbriichen Dubring-ORling gemessen (Bild 109 und Bild 110).
Die gemall WRE geforderten Einleitgrenzwerte wurden mehrheitlich Gberschritten,
insbesondere am Ableiter aus dem Grauwackesteinbruch Dubring Il (Mst. AGW 2,
Tabelle 68). Die Einmindung der Ableiter aus den aktiven Grauwackesteinbriichen
erhdhten die Stoffkonzentrationen im Vincenzgraben in den Ortschaften Scheckthal
und Dubring (Bild 111 und Bild 112).

Tabelle 68: Vergleich der gemessenen und gemaR WRE zuldssigen Stoffkonzentrationen in
den Ableitern der Grauwackesteinbriiche Lieske-OBling und Dubring Il. Die
Auswahl der Probenahmetermine erfolgte fiir die Tage mit erh6htem Abfluss
>1 Lls.
Kennwert EirP- Lies_kel Dubring Il Ableiter Lieske-ORling | Ableiter Dubring Il an
heit ORling an der Mst. AGW 1 der Mst. AGW 2
WRE vom 18.11.1996 | 14.02.2000
Probenahme 29.06.2021 | 26.08.2021 | 29.06.2021 | 28.07.2021
Abf. Stoffe mg/L 100 50 -—- -—- -—- -—-
MKW mg/L 50
pH-Wert - 4...8 3,4 3,5 3,6 4,9
Eisen ges. mg/L 6 5 5 44 27
Zink ges. mg/L 3 2,7 2,7 4,9 1,8
Nickel ges. mg/L 0,14 0,55 0,59 2,0 0,7
Blei ges. mg/L 0,06 - - - -
Kupfer ges. mg/L 0,12 - -—- -—- -—-
Cadmium ges. | mg/L 0,004 0,0044 0,0031 0,0310 0,0100

In den Zuflissen aus dem Dubringer Moor (Mst. DUM 1 und DUM 2) waren die mitt-
leren Sulfatkonzentrationen mit 394 mg/L bzw. 548 mg/L (Tabelle 69 und Bild 109) im
Vergleich zum Quellgebiet des Vincenzgrabens erhdht, ebenso die mittlere Eisen-
konzentration mit rund 5 mg/L in beiden Messstellen (Tabelle 70 und Bild 110). Die
Graben wirkten hinsichtlich der Sulfat- und Eisenkonzentration verdinnend auf den
Vincenzgraben. Die Beschaffenheit im Vincenzgraben an der Messstelle VGr 30
spiegelt im Wesentlichen die Beschaffenheit der linksseitigen Zuflisse aus dem Moor
wider. Die Sulfatkonzentration variierte in Abhangigkeit von der Verdinnung
zwischen 421 und 848 mg/L (Bild 111 und Bild 112). Im Mittel lag sie bei 612 mg/L.
Die Eisenkonzentration lag im Mittel bei 5,1 mg/L. Im Ober- und Mittellauf des
Vincenzgraben liegt das Eisen-gesamt Uberwiegend als gelostes Eisen-ll vor.

Im Vincenzgraben in Doérgenhausen (Mst. VGr 10) lag die mittlere Sulfatkonzen-
tration bei 101 mg/L. Die mittlere Eisenkonzentration war mit 35,7 mg/L hoch. Ein
Vergleich dieser Werte mit den langjahrigen Messreihen an der LfULG-Messstelle
OBF27701 zeigt, dass an dieser Messstelle wiederkehrend auch saure Indikationen
mit pH ~ 4 nicht ungewdhnlich sind und die Eisenkonzentration im 2. Halbjahr 2021
ungewohnlich hoch war (siehe Abschnitt 9.2.3).
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Tabelle 69: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des

Vincenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- AZH1 | AZH2 | AGW 1 |AGW 2 | DUM1 [DUM2 | VGr30 | VGr21 | VGr10
kampagne Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil | Mindung
29.06.2021 924 Q) 976 | 1.280 456 843 848 Q) 123
28.07.2021 847 917 1.010 838 383 417 448 Q) 95
26.08.2021 878 830 993 2) 424 792 801 N 90
27.09.2021 880 781 1.130 2) 372 389 701 Q) 124
18.10.2021 920 2) 2) 2) 386 417 421 178 108
18.11.2021 890 830 1.180 2) 340 430 450 55 65
Minimum 847 781 976 340 389 421 - 65
Mittelwert 890 840 1.058 394 548 612 101
Maximum 924 917 1.180 456 843 848 - 124
1) nicht im Messprogramm
2) kein Abfluss
Tabelle 70: Eisenkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des

Vincenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.
Mess- AZH1 | AZH2 |[AGW1|AGW 2 |DUM1 |DUM2 | VGr30 | VGr21 | VGr 10
kampagne Miindung | Miindung | Miindung | Mlindung | Miindung | Miindung | Bilanzprofil | Bilanzprofil | Miindung
29.06.2021 14,8 Q) 4,59 44,3 7,73 6,01 7,22 R 35,6
28.07.2021 11,0 0,83 42,5 26,5 7,12 6,31 8,67 R 44,2
26.08.2021 15,0 0,07 5,38 2) 4,96 4,46 5,12 R 28,6
27.09.2021 16,4 1,11 145 2) 4,04 2,97 2,07 R 66,2
18.10.2021 21,3 2) 2) 2) 3,37 3,00 2,83 94,3 33,4
18.11.2021 17,0 0,07 77,0 2) 3,95 4,70 4,61 8,30 6,43
Minimum 11,0 0,07 4,59 3,37 2,97 2,07 6,43
Mittelwert 15,9 0,52 54,9 5,20 4,58 5,09 35,7
Maximum 21,3 1,11 145 7,73 6,31 8,67 66,2

1) nicht im Messprogramm
2) kein Abfluss
3) Probe nicht verwertbar, Versauerung



_;"_.‘; Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann

Strategisches Hintergrundpapier zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster. Untersuchung von Prifféllen fir OWK

Seite 167

Topographie
Ortschaften
—-- Landesgrenze
Sachsen/Brandenburg
Gewidssemetz
| — FlieRgewisser
| M Standgewasser
\ Bergbau
A Flachen
Sanierungsbergbau
I Flachen
Gewinnungsbergbau
Abgrenzung
Bergbaueinfluss
i3 2 mAbsenkungslinie

i..o 0 mAbsenkungslinie
Priiffall
[ Grenze

Untersuchungsraum

Mittelwert
Sulfatkonzentration

O <125 malL
(O 125...250 mgiL
() 250... 600 mglL

#

__AzZH2

DuM 1 |394|
AGW?T

o

() 800 ... 1.400 mgiL
@ =1.400 mgiL

/ 05 00 05 10 15km
N ..

Bild 109:  Mittelwerte der Sulfatkonzentration der Stichtagsmessungen an den Messstellen
im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben entsprechend Tabelle 71.
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Bild 110:  Mittelwerte der Eisen-gesamt-Konzentration der Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Vincenzgraben entsprechend Tabelle 70.
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Ableiter aus RL Zeiltholz AZH 1 (links) und Dammdrainage AZH 2 (rechts)
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Bild 111:

Sulfatkonzentration im Vincenzgraben und in relevanten Zufliissen im Mess-
zeitraum von Juni bis November 2021.
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Ableiter aus RL Zeiltholz AZH 1 (links) und der Dammdrainage AZH 2 (rechts)
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Bild 112:  Eisenkonzentration im Vincenzgraben und in relevanten Zufliissen im

Messzeitraum von Juni bis November 2021.
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Neben dem Versauerungszustand, Sulfat und Eisen unterschieden sich auch weitere
Kennwerte zwischen der Messstelle VGr 30 oberhalb des Dubringer Moors und der
Messstelle VGr 10 unterhalb des Moors (Tabelle 71). Die héheren Tribungswerte
und DOC-Konzentration weisen auf einen Austrag von organischem Material aus
dem Moor hin. Dazu passt die tiefschwarze Farbung des Gewassers (siehe Abschnitt
9.2.1). Die vergleichsweise niedrigen Sauerstoffkonzentrationen weisen auf sauer-
stoffzehrende Prozesse im Moorkdrper hin. Im Gegensatz zu Eisen nahmen die
Konzentrationen der Metalle Cadmium, Nickel, Zink, Aluminium und Mangan nach
Passage des Moorkorpers ab.

Tabelle 71: Mittlere Stoffkonzentrationen in den Messstellen oberhalb (VGr 30) und unter-
halb (VGr 10) des Dubringer Moors im Untersuchungszeitraum von Juni bis
November 2021. Pfeilrichtung verweisen auf Anderungen zwischen den Mess-
stellen VGr 30 und VGr 10.
Verdnderung
Kennwert Einheit VGr 30 VGr 10 zwischen den
Messstellen
Vor-Ort
pH-Wert 3,5 5,8 N
Tribung FNU 3,0 51 N
Elektrische Leitfahigkeit |uS/cm 1.330 250 N%
Sauerstoffsattigung % 81 41 %
Sauerstoffkonzentration | mg/L 8,3 4,2 J
Redoxspannung mV +478 +181 N
Labor
pH-Wert 3,5 53 0
elektrische Leitfahigkeit | uS/cm 1.310 225 %
Ks4,3 mmol/L -0,5 0,23 0
Kss,2 mmol/L 1,4 1,2 N
Sulfat mg/L 610 101 8%
Eisen-gesamt mg/L 5,1 36 0
Eisen-gelost mg/L 49 24 ™
Eisen-1I-gelost mg/L 2,2 23 0
Arsen pg/L <10" <10 " ---
Cadmium Mg/L 1,4 <0,12 J
Nickel Mg/l 234 13 %
Zink Mg/l 851 38 N
Chlorid mg/L 18 15 N
Natrium mg/L 22 8 N
Kalium mg/L 17 3 8%
Calcium mg/L 149 20 %
Magnesium mg/L 44 5 8%
Aluminium mg/L 2,8 0,4 %
Mangan mg/L 5,1 0,4 %
Kobalt mg/L 0,10 <0,01 "M %
DOC mg/L 4,7 32 0
Ammoniumstickstoff mg/L 0,9 0,7 N

1) Bestimmungsgrenze (BG)

2) bei den Messkampagnen 06 und 07/2021 war die BG 0,5 pg/L. Die Befunde lagen darunter.
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9.6 Bilanzen
9.6.1 Wassermengen

Die Quellschuttung des Vincenzgrabens lag im Untersuchungszeitraum weitgehend
konstant unter 10 L/s. Durch den geringen Zulauf aus dem RL ZeilRholz (AZH 1) wird
der Durchfluss im Vincenzgraben (VGr 50) nur wenig erhéht (Bild 113). Die Ein-
leitung aus den Punktquellen der Grauwackesteinbriiche (AGW 1 und AGW 2) erfolgt
diskontinuierlich mit geringen Mengen. Im FlieRverlauf bis Dubring versickert der
uberwiegende Teil des Dargebots aus dem Quellgebiet.

Im Mariensterner Klosterforst bzw. im Dubringer Moor wird ein kontinuierlicher
Abfluss im Vincenzgraben zwischen 10 und 30 L/s generiert.
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Bild 113:  Durchflussstatistik der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben. Zufliisse zum Vincenzgraben sind blau
gekennzeichnet.

9.6.2 Stoffmengen

Der Stoffeintrag aus dem RL ZeilRholz und die Ableitungen aus den Grauwacke-
steinbriichen Lieske-ORling und Dubring Il in den Ober- und Mittellauf des Vincenz-
grabens betragt in Summe im Mittel 1.004 kg/d Sulfat (Tabelle 72) und 33 kg/d
Eisen (Tabelle 74).

Die hochsten Frachten entstammen mit anteilig 54 % Sulfat und 40 % Eisen-gesamt
aus dem Ableiter AGW 1 aus dem Steinbruch Lieske-OR3ling. Der bergbauliche Anteil
an den Frachten durch die Ableitung aus dem RL Zeil3holz betragt sowohl fur Sulfat
als auch fur Eisen 33 %. Der Ableiter AGW 2 aus dem Steinbruch Dubring war nur zu
einem Messtermin in Betrieb. Die anteiligen Stofffrachten aus diesem Ableiter waren
am niedrigsten.
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Diese Frachten gelangen nicht Uber die gesamte Flie3strecke des Vincenzgrabens
zum Abfluss, sondern verbleiben im Ober- bzw. Mittellauf. Der Mittellauf der nach-
traglich in das Messprogramm aufgenommenen Messstelle VGr 40 war zu den drei
Messterminen trocken (Tabelle 64).

Im weiteren Verlauf minden Zuflisse aus dem Dubringer Moor linksseitig in den
Vincenzgraben. Die Zuflisse unterscheiden sich in ihrer Beschaffenheit. Die grofdten
Stofffrachten werden Uber den Zufluss DUM 2 eingetragen. In Summe wurden Uber
diese Graben 1.525 kg/d Sulfat (Tabelle 73) und 16 kg/d Eisen (Tabelle 75) in den
Vincenzgraben eingetragen.

Tabelle 72: Sulfateintrag in den Ober- und Mittellauf des Vincenzgraben durch den Bilanz-
tiberschuss des RL ZeiBholz (AZH 1) und durch die Ableitungen aus den
Grauwackesteinbriichen Lieske-ORling (AGW 1) und Dubring Il (AGW 2) im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Summe
Mess- AZH 1 AGW 1 AGW 2 PO
kampagne AGW2
Sulfat Q Fracht| Sulfat Q Fracht | Sulfat Q Fracht | Fracht
mg/L L/s kg/d mg/L L/s kg/d mg/L L/s kg/d kg/d
29.06.2021| 920 <1 79 980 18 1.524 0 0 1.604
28.07.2021| 850 12 881 1.010 1 87 840 11 798 1.767
26.08.2021| 880 <1 76 990 17 1.454 0 0 1.530
27.09.2021| 880 2 152 | 1.130 <1 98 0 0 250
18.10.2021 | 920 <1 79 0 0 0 0 79
18.11.2021| 890 9 692 | 1.180 <1 102 0 0 794
Mittelwert 327 544 133 1.004
Anteil [%] 33 54 13 100
Tabelle 73: Sulfateintrag in den Unterlauf des Vincenzgrabens durch Zuflisse aus dem

Dubringer Moor (DUM 1 und DUM 2) sowie im Vincenzgraben im Messzeitraum
von Juni bis November 2021.

Summe |VGr30 [VGr10

Mess- DUM 1 DUM 2 DUM 1+
kampagne DUM 2

Sulfat Q Fracht | Sulfat Q Fracht Fracht Fracht Fracht

mg/L L/s kg/d mg/L L/s kg/d kg/d kg/d kg/d
29.06.2021 460 7 278 840 28 2.032 2.310 2.350 93
28.07.2021 380 20 657 840 23 1.669 2.326 1.050 451
26.08.2021 420 18 653 420 41 1.488 2.141 2.419 93
27.09.2021 370 7 224 790 6 410 633 605 62
18.10.2021 390 7 236 390 8 270 505 363 95
18.11.2021 340 21 617 420 17 617 1.234 1.050 185
Mittelwert 444 1.081 1.525 1.306 163
Anteil [%] 29 71 100 11
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Die Stofffrachten am Gebietsauslass VGr 10 unterschieden sich im Messzeitraum
deutlich von den an der Messstelle VGr 30 (Bild 114 und Bild 115). Im Mundungs-
bereich war die Sulfatfracht mit 163 kg/d deutlich niedriger und die Eisenfracht mit
58 kg/d deutlich hoher als an der oberstromigen Messstelle.
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Bild 114:  Statistik der Sulfatfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben. Zufliisse zum Vincenzgraben sind blau
gekennzeichnet.

Die Verringerung der Sulfatfracht um 89 % wahrend der Passage des Dubringer
Moors wird auf verschiedene Ruckhalteprozesse im Moor zurtckgefuhrt. Die hohen
Eisenfrachten im Mindungsbereich deuten auf den Austrag aus dem Moor hin. Diese
Aussage muss mit weiteren Untersuchungen vertieft werden, da im Vergleich zu den
Vorjahren im Messzeitraum ungewohnlich hohe Eisenkonzentrationen am Gebiets-
auslass erfasst wurden (Bild 104).

Tabelle 74: Eiseneintrag in den Ober- und Mittellauf des Vincenzgraben durch den Zufluss
aus dem RL ZeiBholz (AZH 1) und durch die Ableitungen aus den
Grauwackesteinbriichen Lieske-ORling (AGW 1) und Dubring Il (AGW 2) im
Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Mess- AZH 1 AGW 1 AGW 2 Summe

kampagne | Eisen Q Fracht| Eisen Q Fracht | Eisen Q Fracht | Fracht
mg/L L/s kg/d | mg/L L/s kg/d mg/L L/s kg/d kg/d
29.06.2021 14,8 <1 1 4,6 18 7 0 0 8
28.07.2021 11,0 12 11 42,5 1 4 26,5 11 25 40
26.08.2021 15,0 <1 0 54 17 8 0 0 8
27.09.2021 16,4 2 3 145,0 <1 13 0 0 15
18.10.2021 21,3 <1 2 - 0 0 0 0 2
18.11.2021 17,0 9 13 77,0 <1 7 0 0 20
Mittelwert 5 6 4 15
Anteil [%] 33 40 27 100
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Tabelle 75: Eiseneintrag in den Unterlauf des Vincenzgrabens durch Zufliisse aus dem
Dubringer Moor (DUM 1 und DUM 2) sowie im Vincenzgraben im Messzeitraum
von Juni bis November 2021.

Mess- DUM 1 DUM 2 Summe |VGr 30 |VGr10
kampagne | Eisen Q Fracht| Eisen Q Fracht | Fracht | Fracht | Fracht
mg/L L/s kg/d | mg/L L/s kg/d kg/d kg/d kg/d
29.06.2021 7,7 7 4,7 6,0 28 14,5 19,2 20,0 27,7
28.07.2021 7.1 20 12,3 6,8 23 13,6 25,9 20,2 210,0
26.08.2021 5,0 18 7,7 6,3 41 22,4 30,1 15,5 29,7

27.092021| 40| 7 24| 45 6 23 48 18 | 343
18.10.2021| 34| 7 20| 30 8 21 41 24 | 289
18112021 40| 21 72| 30 | 17 44 | 116 | 108 | 183
Mittelwert 6 10 16 12 58
Anteil [%] 38 62 100 365
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Bild 115:  Statistik der Eisenfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Vincenzgraben. Zufliisse zum Vincenzgraben sind blau
gekennzeichnet.

9.7 Synthese
9.7.1 Kenntnisstand

Der Einflussfaktor Bergbau ist im Untersuchungsgebiet durch die Ausleitung des
Bilanziberschusses aus dem RL Zeil3holz objektiv gegeben. Die Ausleitung erhoht
die bergbauburtige Stoffbelastung im Vincenzgraben. Durch den Aciditatseintrag
sinkt der pH-Wert um rund eine pH-Einheit auf pH ~ 3,4 (Abschnitt 9.5)

Obwohl die Ausleitungen aus den aktiven Grauwackesteinbriichen nur sporadisch
erfolgen, tragen sie die hochsten Stofffrachten im Oberstrom des Vincenzgrabens ein
(Abschnitt 9.6.2). Der Anteil an der bergbauburtigen Stofffracht im Ober- und Mittel-
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lauf des Vincenzgrabens aus dem ehemaligen Bergbaugebiet betragt rund ein Drittel
und aus den Grauwackesteinbrichen rund zwei Drittel. Die Stofffrachten gelangen
allerdings nicht bis zur Mindung, sondern verbleiben im Ober- und Mittellauf des
Vincenzgrabens. Der Abfluss aus dem Oberstrom verringert sich bis zum Dubringer
Moor deutlich. Durch Zuflisse aus dem Dubringer Moor bildet sich der Abfluss im
Unterlauf des Vincenzgrabens neu. Die Wasserbeschaffenheit im Unterlauf des
Vincenzgrabens an der Messstelle VGr 10 in Doérgenhausen reprasentiert die
Wasserbeschaffenheit des Dubringer Moores.

9.7.2 Verursacheranalyse

Durch die Untersuchungen und unter Einbeziehung externer Daten konnte im Ober-
lauf des Vincenzgrabens ein Bergbaueinfluss sicher belegt werden.

Fir die Bewertung und die Verursacheranalyse zum Bergbaueinfluss auf den Vin-
cenzgraben (DESN_538134) wurden die Daten der mindungsnahen Messstelle
VGr 10 des vorliegend rapportierten Monitorings herangezogen. Nach der Passage
des Dubringer Moores hatte der Vincenzgraben im Unterlauf eine abweichende
Wasserbeschaffenheit vom Oberstrom. Der Bergbaueinfluss aus dem Restloch
Zeilholz und den Grauwackesteinbriichen war an der Messstelle VGr 10 im Vincenz-
graben nicht mehr nachweisbar. Die Stofffracht an der Messstelle VGr 10 wird des-
halb den Verursacherkategorien natlrliche Quellen und andere Verursacher zu-
geordnet (Tabelle 76).

Tabelle 76: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
des Vincenzgrabens.

Ergebnis des Monitorings ?
o | &
Bezeichnung/ .. 3]
OWK Gewésserg Priiffall () o Sulfat Eisen pH-Wert g @
[mg/L] [mg/L] [ £ 2
Q (3
[11] >
DESN_538134 Vincenzgraben [m] VGr 10 101 35,7 5,2 [] |F.G

() nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 77.
(2) Zustandskategorien fur die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemal Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Tabelle 77: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses und der
Verursacher.
Priiffall nach IWB & gIR (2020) Bewertung Verursacher/Quellen
[] |kein Bergbaueinfluss [] |Kein Bergbaueinfluss A Gewinnungsbergbau BK
O | Pruffall Fernwirkung Nicht abschlieRend feststellbar B Sanierungsbergbau BK
[m] | Priffall Bergbaueinfluss verbleibender Priiffall C Altbergbau BK
Il | Dominanter Bergbaueinfluss I | Bergbaueinfluss D Anderer Bergbau
E Landwirtschaft
F naturliche
G andere bzw. ungeklart
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9.7.3 MaBRnahmen

In LfULG (2020) wird die Uberleitung der abgeleiteten Volumenstrome aus den
aktiven Grauwackesteinbriichen in das RL Zeil3holz und die Etablierung einer Inlake-
Wasserbehandlung im RL ZeilRholz als MaRRnahme vorgeschlagen. Der Gutachter
bewertet diese Mallnahme aufgrund der vergleichsweise geringen Ausleitmengen
aus den Grauwackesteinbrichen als unverhaltnismalig. Zudem gelangen die berg-
baubedingten Stofffrachten nicht bis in den Mindungsbereich des Vincenzgrabens
und sind fur dessen Zustandsbewertung deshalb nicht mal3gebend.

Zur Verbesserung des Systemverstandnisses wird die Fortfihrung der Unter-
suchungen empfohlen. Die Wasserbilanz des Vincenzgrabens und insbesondere die
Verluste zwischen den Messstellen VGr 50 und VGr 40 sind zu prazisieren. Eine
vertiefende Erkundung von diffusen Stoffquellen wird entgegen der Vorplanung als
nicht notwendig angesehen (vgl. Tabelle 10).

10 Standergraben
10.1  Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Niederungsbereich zwischen dem Baruther Ur-
stromtal im Norden und dem Niederlausitzer Grenzwall im Sdden. In den pleisto-
zanen Rinnen wechsellagern Geschiebemergel mit gut durchlassigen Grundwasser-
leitern. Die pleistozanen Rinnen durchschneiden den 2. Lausitzer Flézhorizont und
sind mit Sedimenten aus der Elster-, Saale und Weichselkaltzeit gefullt. Im Unter-
suchungsgebiet liegen die westlichen Auslaufer des nach der Elsterkaltzeit ver-
bleibenden Kohlefeldes Bornsdorf-Luckau. Teile dieses Kohlefeldes wurden 6stlich
des Untersuchungsgebietes in den Braunkohlentagebauen Schlabendorf-Sid und
Schlabendorf-Nord abgebaut (Bild 116). Im Siden des Untersuchungsgebietes
liegen die Bornsdorfer Teiche, ein Gebiet des Altbergbaus ohne Rechtsnachfolge.
Hier wurde in der Vergangenheit Raseneisenstein abgebaut.

Der groflite Teil des Untersuchungsgebietes liegt zwischen der 2-Meter- und der
hypothetischen 0-Meter-Absenkungslinie bzw. der § 3-Linie der LMBV, die formal die
aulBere Grenze der bergbaulichen Beeinflussung darstellt (Bild 117). Im Unter-
suchungsgebiet liegen der GolRmar-Luckauer Grenzgraben und Standergraben mit
vermutetem Bergbaueinfluss (Tabelle 78 und Bild 117).
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Tabelle 78: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
Standergraben.
Zustand fiir Kennwert @
. " Bergbau-
OWK Bezeichnung/Gewasser cinfluss ™ Sulfat Eisen pH-Wert
Messstelle
[mg/L] [mg/L] [
DEBB58258344_1594 | GoRmar-Luckauer Grenzgraben (] GIG 10 251 3,9 6,7
DEBB5825834_1237 | Standergraben (]

(M nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss geman Tabelle 79.
2 Zustandskategorien fiir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert geman Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.

Tabelle 79: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses.
Symbol | Erlduterung
[[] [|kein Bergbaueinfluss

D Priffall Fernwirkung

|i| Priffall Bergbaueinfluss

. Dominanter Bergbaueinfluss

Das Untersuchungsgebiet sudlich der Ortschaft Luckau umfasst das gesamte Ein-
zugsgebiet des Standergrabens mit dem GolRmar-Luckauer Grenzgraben (Bild 117).
Das Grabensystem westlich des Kohlegrabens Luckau ist das Entstehungsgebiet
des Standergrabens. Nach dem Zusammenfluss aller Entwasserungsgraben dukert
der Standergraben den Kohlegraben Luckau und mundet nach der Einmindung des
GofRmar-Luckauer Grenzgrabens in den Pumpenteich des Schopfwerks Luckau
(Bild 117). Hier wird das Wasser nach einem vorgegebenen Bewirtschaftungsplan in
die Berste Ubergehoben. Das Schopfwerk Luckau wird vom Gewasserunterhaltungs-
verband Garrenchen (GUV) betrieben. Der Kohlegraben Luckau gehort nicht zum
Einzugsgebiet des Standergrabens. Er hat keine hydraulische Verbindung zu den
umliegenden Gewassern, da sein Flussbett angehoben und abgedichtet wurde.

Die Uberleitstelle aus dem Teichhausgraben in den GoRmarer Schweilgraben
markiert den sudlichsten Punkt des Einzugsgebietes. Hier gelangt Wasser aus den
Bornsdorfer Teichen in das Einzugsgebiet des Standergrabens. Im Osten grenzen
das FFH-Gebiet NSG Borcheltsbusch und die Brandkieten an das Untersuchungs-
gebiet. Im Zusammenhang mit dem Torfabbau im 19. und 20. Jahrhundert wurde der
GoRmar-Luckauer Grenzgraben entkoppelt und fliel3t seither am NSG Borchelts-
busch vorbei. Das NSG Borcheltsbusch und der Golmar-Luckauer Grenzgraben
sind durch einen Hochwasserschutzdamm voneinander getrennt. Zudem wurden die
Verbindungen zum Meliorationssystem bzw. zum Pumpenteich des ehemaligen
Schopfwerks Freesdorf im Nordwesten des NSG Borcheltsbusch zurlickgebaut.
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Bild 116:  Ubersicht des Untersuchungsgebietes Stindergraben mit den Grenzen des
Bergbaueinflusses nach IWB & gIR (2020).
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Bild 117:  Ubersicht des Untersuchungsgebietes Stindergraben mit den Oberflichenwasser-
kérpern und den Grenzen des Bergbaueinflusses nach IWB & gIR (2020).
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10.2 Gebietserkundung
10.2.1 Ortsbegehung

In der Vorbereitung der Gebietsbegehung im Einzugsgebiet des Standergrabens
wurden projektbezogene Unterlagen recherchiert und Kartenmaterial zusammen-
gestellt. Am 03.06.2021 erfolgte die Gebietsbegehung im Entstehungsgebiet des
Standergrabens westlich des Bornsdorfer Kohlegrabens. Zum Teileinzugsgebiet
GoRmar-Luckauer Grenzgraben hat der Gutachter Kenntnisse aus vorangegangenen
Untersuchungen. Topografische Kenntnislicken im Einzugsgebiet des Stander-
grabens wurden im Rahmen der ersten Messkampagne am 01.07.2021 geschlossen
(Bild 121).

Im Ergebnis der Ortsbegehung wurde festgestellt, dass die Oberlaufe der Graben im
Entstehungsgebiet des Standergrabens trocken lagen (P1 und P2 in Bild 121,
Bild 118 oben). Im weiteren Verlauf bis zu deren Zusammenfluss drang sichtbar
eisenreiches Grundwasser in die Graben. Die Graben erzeugten jedoch keinen
relevanten Abfluss.

Der Standergraben dukert den Bornsdorfer Kohlegraben nach Vereinigung aller Teil-
graben (P4 in Bild 121, Bild 118 unten rechts) und nimmt auf der 350 Meter langen
Flie3strecke bis zum Vorlagebecken des Schopfwerks Luckau (P5 in Bild 121,
Bild 119 links) den 6stlichen Schweillgraben des Bornsdorfer Kohlegrabens und den
GolRmar-Luckauer Grenzgraben auf (P9 in Bild 121, Bild 120 unten rechts).

Der GoBmar-Luckauer Grenzgraben ist der mengenmalfig dominante Zufluss zum
Standergraben. Im Suden des Einzugsgebietes gelangt eisenreiches Wasser aus
den Bornsdorfer Teichen durch den Teichhausgraben und den Gol3marer Schweil}-
graben in den Golmar-Luckauer Grenzgraben. Das Abschlagsbauwerk im Teich-
hausgraben (P7 in Bild 121, Bild 120 oben) markiert den Eingang zum Unter-
suchungsgebiet. Hier liegt die Durchfluss- und Beschaffenheitsmessstelle
EwG 10 neu des LMBV-Monitorings zur Eisenbelastung. Mit der Messstelle GIG 10
(P8 in Bild 121, Bild 120 unten links) wird im LMBV-Monitoring zudem der Gol3mar-
Luckauer Grenzgraben am noérdlichen Rand des NSG Borcheltsbusch Uberwacht.
Der GoRRmar-Luckauer Grenzgraben und das NSG Borcheltsbusch sind oberirdisch
nicht miteinander verbunden.
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Standergraben

-

Bild 118: Stiandergraben Teilstrang Z (P1) (oben links) und Teilstrang K (P2) (oben rechts)
siidlich von Luckau OT Wittmannsdorf sowie westlicher SchweilRgraben des
Bornsdorfer Kohlegrabens (P3) (unten links). Standergraben nach Vereinigung
aller Teilgraben nach dem Diiker am Bornsdorfer Kohlegraben (P4) (unten rechts)
(Fotos: Hiekel, Juni 2021).

Standergraben am Schopfwerk Luckau

Bild 119: Standergraben am Vorlagebecken des Schoépfwerks Luckau (P5) (links) und strom-
unterhalb des Schoépfwerks vor der Einmiindung in die Berste (P6) (rechts) (Fotos:
Hiekel, Februar 2022).
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Bild 120: GoRmarer SchweiBgraben am Abschlag aus dem Teichhausgraben (P7) (oben) und
GoBmar-Luckauer-Grenzgraben bei Freesdorf (P8) (unten links) sowie an der Ein-
miindung in den Stindergraben vor dem Schopfwerk Luckau (P9) (unten rechts)
(Fotos oben: Seher, Marz 2022. Fotos unten: Hiekel, Juni 2021).
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Bild 121:  Ubersicht der Befunde der Begehung des Untersuchungsgebietes Stindergraben
im Juni 2021.

10.2.2 Gewasserbenutzung

Der GoBRmar-Luckauer Grenzgraben fuhrt anteilig das Wasser aus dem Borns-
dorfer Teichgebiet ab und entwassert die Niederungen im Bereich des Luckauer
Mittelbuschs, dem ndérdlichen Teil des FFH-Gebietes ,Borcheltsbusch und Brand-
kieten“. Der Graben mindet in den Standergraben, bevor dieser nach etwa
120 Meter in das Vorlagebecken des Schopfwerks Luckau mundet (Tabelle 80 und
Bild 122). Der Standergraben selbst entwassert die Landwirtschaftsflachen und
Niederungen westlich des Bornsdorfer Kohlegrabens. Das Schopfwerk Luckau wird
vom Gewasserunterhaltungsverband (GUV) Garrenchen betrieben. Der GUV
Garrenchen ist als Staumeisterei zudem mit der Bewirtschaftung der Fliel3gewasser
im Einzugsgebiet des Standergrabens und mit der Regulierung des Gebietsabflusses
betraut.

Tabelle 80: Gewasserbenutzer im EZG Stiandergraben. Koordinaten in ETRS89/UTM-

Zone 33N.
Objekt Benutzer HW RW Art der Benutzung
. GuUv . ;
Schopfwerk Luckau Garrenchen 5744587 | 411668 |Wasserhaltung in der Niederung
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Bild 122:  Ubersicht der Gewisserbenutzungen im Untersuchungsgebiet Stindergraben.
10.2.3 Daten Dritter

Im Untersuchungsgebiet des Standergrabens standen mehrjahrige Zeitreihen von
Messstellen der LMBV zur Verfigung (Tabelle 81 und Bild 123). Im Rahmen des
Quellenmonitorings im Nordraum der LMBV wurden der Durchfluss und die
Wasserbeschaffenheit im GoRmar-Luckauer Grenzgraben an der Mst. GIG 10 von
2012 bis 2015 monatlich erfasst. Im Standergraben wurde die Wasserbeschaffenheit
vor der Einmindung des GoRmar-Luckauer Grenzgrabens und stromunterhalb des
Schopfwerks Luckau an der Einmindung in die Berste sporadisch erfasst. Zu einigen
Messterminen wurde zusatzlich der Durchfluss gemessen.

Die nachfolgenden Abbildungen zur Entwicklung der Wasserbeschaffenheit enthalten
zur Darstellung der hydrologischen Situation im Untersuchungsgebiet zusatzlich den
Durchfluss im GoRmar-Luckauer-Grenzgraben an der Messstelle GIG 10. Der Zeit-
raum schlie3t mit den Jahren 2012 und 2013 zwei abflussstarke Jahre mit zwei
markanten Hochwasserereignissen sowie mit den Jahren 2014 und 2015 zwei
abflussarme Jahre ein.

Tabelle 81: Beschaffenheits- und Durchflussmessstellen der LMBV im
Untersuchungsgebiet Standergraben.

FlieRgewdsser Messstelle |Messprofil HW RW

GoRmar-Luckauer-Grenzgraben GIG 10 Bilanzprofil 5742425 412495

Standergraben StG 20 Bilanzprofil 5744354 411301

Standergraben StG 10 Mindung 5744771 411756
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Bild 123: Lage der Messstellen Dritter im Untersuchungsgebiet Stiandergraben nach
Tabelle 81.

Der GoBRmar-Luckauer-Grenzgraben (GIG 10 in Tabelle 82 und Bild 123) war im
Vergleichszeitraum von 2012 bis 2015 neutral (Bild 124) und ohne Versauerungs-
disposition. Das Fliel3 war mit Ksa4,3 = 0,5 bis 4,9 mmol/L gut gepuffert (Bild 125). Die
Eisenkonzentration variierte in Abhangigkeit von der Jahreszeit und vom Durchfluss
zwischen 1,5 und 9,8 mg/L. Die niedrigen Werte wurden vorwiegend in den abfluss-
schwachen Sommerhalbjahren der hydrologischen Jahre 2014 und 2015 gemessen.
Die hohen Konzentrationswerte wurden im hydrologischen Winterhalbjahr 2012/2013
bei hohen Durchflissen um 100 L/s erfasst. An der Messstelle GIG 10 schwankte die
Sulfatkonzentration in Abhangigkeit von der Sulfatkonzentration am Abschlag aus
dem Teichhausgraben in den GoRmarer Schweil3graben bzw. in den GoAmar-Luck-
auer Grenzgraben und von der Verdlinnung durch Gebietszufluss zwischen 110 und
350 mgl/L.

Der Standergraben (StG 10 und StG 20 in Tabelle 82 und Bild 123) war neutral
(Bild 124) und ohne Versauerungsdisposition. Die Saurekapazitat Ks4,3 betrug 1,1 bis
2,6 mmol/L (Bild 125). Vor der Einmindung des Gofimar-Luckauer Grenzgrabens
wurden in dargebotsreichen Wintermonaten hohe grundwasserburtige Eisenkonzen-
trationen bis 12,3 mg/L gemessen. In abflussschwachen Sommermonaten sank die
Eisenkonzentration durch Gebietsrickhalt zeitweise auf 1,0 mg/L.
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Tabelle 82: Statistische Kennzahlen der Wasserbeschaffenheit des GoRmar-Luckauer
Grenzgrabens fiir die Jahre 2012 bis 2015 und des Stiandergrabens fiir die Jahre
2013 bis 2015.
Messstelle pH-Wert Kss,3/Kga,3 Sulfat Eisen
Vor Ort mmol/L mg/L mg/L
6,9+0,3 2,3+09 250 + 45 39121
GIG 10 [65.82] ) [05.40] 9 [110.350] 10) [15.98 )
StG 20 6,7 £ 0,3 (16) 1,6 £0,2 (16) 210 £ 25 (16) 6,4 + 3,7 (16)
[6,4...7,9] [1,2...2,2] [170...260] [1,0...12,3]
6,8+ 0,2 19+£0,5 230+ 65 32+17
StG 10 [6,6..7,1] 6 [1,1..2,6] (6) [130...285] ®) [1,2...5,4] (6)

Erklarung Darstellungschema:

[Minimum...Maximum]

Mittelwert bzw. Median (nur pH—Wert) +Standardabweichung (Anzahl der Messwerte)

o 90 250
t 85 225
BI 8,0 A 200
r 75 175
> 70 N / \.40«‘.-‘.._ AN 150
6,5 b4 o . 125
6,0 100
55 75
50 50
1
::g il | | T T 35
2012 2013 2014 2015 2016
mmm Durchfluss GoBmar-Luckauer-Grenzgraben GoRmar-Luckauer-Grenzgraben GIG 10
+ Standergraben StG 20 + Standergraben StG 10

Bild 124: pH-Wert im GoRBmar-Luckauer Grenzgraben und im Stindergraben vor und nach
der Einmiindung des GoBRmar-Luckauer Grenzgrabens von 2012 bis 2016.
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Alkalinitat als Ks4,3 im GoBmar-Luckauer Grenzgraben und im Standergraben vor
und nach der Einmiindung des GoBmar-Luckauer Grenzgrabens von 2012 bis 2016.
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Bild 126: Eisenkonzentration im GoRBmar-Luckauer Grenzgraben und im Standergraben vor
und nach der Einmindung des GoBRmar-Luckauer Grenzgrabens von 2012 bis 2016.
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Bild 127:  Sulfatkonzentration im GoBmar-Luckauer Grenzgraben und im Stindergraben vor
und nach der Einmiindung des GoBRmar-Luckauer Grenzgrabens von 2012 bis 2016.

10.3 Festlegung von Messstellen

Im Rahmen des Monitorings zum Standergraben wurden im Monitoringzeitraum von
Juli bis November 2021 an sieben Messstellen einmal monatlich Wasserproben
entnommen und zusatzlich der Durchfluss gemessen (Tabelle 83 und Bild 128).

Tabelle 83: Messstellen des Monitorings am Sténdergraben im Untersuchungszeitraum von
Ordnung sind

Juni bis November 2021. Zufliisse sind blau unterlegt. Zufliisse 2.

griin unterlegt.

FlieBRgewdsser Messstelle | Mess- Lage Mess-
groRe zeitraum
GolRmarer EwG 10 Q+C Nach dem Abschlag aus dem 08/2021 —
Schweillgraben neu Teichhausgraben 11/2021
GolRmarer GSG 10 Q+C Brucke K6130 07/2021 —
Schweillgraben 11/2021
GoRmar-Luckauer- |GIG 30 Q+C Briicke K 6130 07/2021 —
Grenzgraben 11/2021
GolRmar-Luckauer- |GIG 10 Q+C StralRe zwischen GolRmar und 07/2021 —
Grenzgraben Freesdorf 11/2021
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FlieRgewasser Messstelle | Mess- Lage Mess-
groRe zeitraum
GolRmar-Luckauer- |GIG 05 C 550 Meter vor der Einmindung in den |07/2021 -
Grenzgraben Standergraben 08/2021
Standergraben StG 20 Q+C Stromoberhalb Schopfwerk Luckau 07/2021 -
(Zulauf Vorlagebecken) 11/2021
Standergraben StG 10 Q+C Stromunterhalb Schopfwerk Luckau 07/2021 -
(MUndung in Berste) 11/2021
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Standgewasser

Bergbau
Flachen
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Bild 128:  Ubersicht der projektbezogen eingerichteten Monitoringmessstellen im Unter-
suchungsgebiet Stiandergraben nach Tabelle 83.

10.4 Durchfluss

Im Siuden des Einzugsgebietes wird Wasser aus dem Teichhausgraben anteilig in
den Golimarer Schweillgraben und in die Berste Ubergeleitet. Das Dargebot stammt
aus den Bornsdorfer Teichen und aus dem Grundwasser. Im Mittel der Stichtage
wurden 15 L/s in den GolRmarer Schweildgraben abgeschlagen (Mst. EwG 10 neu)
(Tabelle 84 und Bild 130). Die Abschlagsmenge schwankte zwischen 1 und 38 L/s.
Der hochste Durchfluss wurde im Zusammenhang mit Gewasserunterhaltungs-
maflnahmen im Teichhausgraben und in der Berste am 28.10.2021 gemessen. Zum
Messtermin wurde das Dargebot im Teichhausgraben vollstandig in den Golimarer
Schweillgraben Ubergeleitet. Bis zur Einmindung (Mst. GSG 10) in den GoRmar-
Luckauer-Grenzgraben erhohte sich der Durchfluss im Mittel nicht wesentlich.

Im GoRmar-Luckauer Grenzgraben vor der Einmindung des Golmarer Schweil3-
grabens, wurden meist grundwasserbulrtige Abflisse <5L/s gemessen (Mst.
GIG 30). Im Hochsommer lag dieser Gewasserabschnitt trocken. Die Zuflisse aus
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dem Golimarer Schweildgraben, aus dem Zochgraben sowie aus dem Grundwasser
erhohte den Durchfluss bis zur Messstelle GIG 10 auf 32 L/s im Mittel (Mst. GIG 10)
(Tabelle 84 und Bild 130). Etwa 50 % dieses Dargebots stammten aus dem Gebiet
der Bornsdorfer Teiche. Auf dem folgenden etwa 2.200 Meter langen Flief3abschnitt
bis zur Einmindung in den Standergraben war aufgrund der értlichen Begebenheiten
an der Messstelle GIG 05 keine Durchflussmessung moglich.

Die Messstelle StG 20 im Standergraben liegt im Einflussbereich des Schopfwerks
Luckau. Das Schopfwerk lief an allen Stichtagen des Monitorings im Automatik-
betrieb, d. h. die Pumpen waren interwallweises in Abhangigkeit vom Wasserstand
im Vorlagebecken in Betrieb (Bild 129). Instationare Abflussverhaltnisse verfalschen
die Wasserbilanzen. Bei Betrieb des Schopfwerkes bewirkte die Sogwirkung der
Pumpen zudem eine Remobilisierung von Eisensedimenten. Andernfalls staute sich
das Wasser im Bereich der Messstelle, wodurch die Eisensedimentation begunstigt
war.

Anhand der vom GUV Garrenchen aufgezeichneten Pumpenlaufzeiten und den
spezifischen Pumpenkennlinien wurden die Betriebsphasen des Schopfwerks
Luckau im Monitoringzeitraum abgeleitet und der tatsachliche Gebietsabfluss zu den
Messterminen bestimmt. Insgesamt wurden von Juli bis Dezember 2021 rund
780.000 m®* Wasser aus dem Standergraben in die Berste gehoben. Das entspricht
einem mittleren Volumenstrom von 46 L/s und damit etwa der Summe der mittleren
Abflisse im GofRmar-Luckauer-Grenzgraben an der Messstelle GIG 10 und im
Standergraben an der Messstelle StG 20 im Berichtszeitraum (Tabelle 84 und
Bild 130). In den hydrologischen Sommermonaten wurden im Mittel rund 25 L/s
gepumpt. In den Wintermonaten waren es im Mittel rund 100 L/s. Ein Drittel des Dar-
gebots stammten aus dem Entstehungsbereich des Standergrabens westlich des
Bornsdorfer Kohlegrabens. Zwei Drittel stammten aus dem Gof3mar-Luckauer
Grenzgraben.

Im Standergraben an der Messstelle StG 10 wurde der Durchfluss nur dann
gemessen, wenn das Schopfwerk Luckau im Ruhestand war. Der Abfluss lag in
diesen Fallen unter 1 L/s (Tabelle 84). Dadurch wurde nachgewiesen, dass im Unter-
lauf des Standergrabens kein relevanter Grundwasserzutritt stattfindet.
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Bild 129: Pumpvolumen des Schopfwerks Luckau am Stiandergraben und Stichtage des
Monitorings im Zeitraum von Juni bis Dezember 2021.
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Tabelle 84: Durchfliisse [L/s] an den Messstellen im Einzugsgebiet des Stindergrabens im
Messzeitraum von Juli bis November 2021. Die Reihenfolge orientiert sich am
maRgeblichen Volumenstrom.

Mess- EwG 10 neu| GSG 10 GIG 30 GIG 10 StG 20 StG 10
kampagne Eingang Bilanzprofil Bilanzprofil Mindung Bilanzprofil Mindung
gemessen berechnet
01.07.2021 0 29 0 17 6 <1 29
27.07.2021 0 <A1 0 11 <1 2) 1
31.08.2021 10 15 7 35 36 0 99
01.10.2021 1 8 2 27 16 1109 28
28.10.2021 38 32 2 66 29 <1 51
29.11.2021 9 15 4 37 21 2) 69
Minimum 1 <1 0 11 <1 0 1
Mittelwert 15 17 3 32 18 28 46
Maximum 38 32 7 66 36 110 99
i 88 % 100 %
ere 63 % 9% 100 %
64 % 36 % - 100 %

1) nicht im Messprogramm
2) Pumpwerk Luckau aktiv, aufgrund von instationaren Abflussbedingungen keine Messung maéglich
3) Pumpwerk wahrend der Abflussmessung in Betrieb gegangen

Bemerkung: In den unteren zwei Zeilen werden Bilanzen fir Teilgebiete (entsprechend eingefarbt)
erstellt. Das Mundungsprofil entspricht jeweils 100 %. Relevante Bilanzanteile sind zahlenmalig
ausgewiesen. Aufgrund unbekannter ober- und unterirdischer Zuflisse sind die Bilanzen nicht
zwingend geschlossen.
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Bild 130: Mittelwerte des Durchflusses [m?®/s] der Stichtagsmessungen an den Messstellen
im Untersuchungsgebiet Stindergraben entsprechend Tabelle 84.
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10.5 Wasserbeschaffenheit

Im GoRmarer Schweildgraben und im GoBmar-Luckauer Grenzgraben war das
Wasser mit pH-Werten von 6,3 bis 7,8 neutral und nicht versauerungsdisponiert
(Tabelle 85 und Bild 133). Der Teichhausgraben war mit einer mittleren Saure-
kapazitat Kss3 von etwa 1,0 mmol/L moderat gepuffert (Tabelle 86 und Bild 133).
Durch den Zufluss von neutralem, gut gepuffertem Wasser erhohte sich die mittlere
Saurekapazitat Ksa,3 im Golimar-Luckauer Grenzgraben auf 2,3 mmol/L. Die Minima
des pH-Wertes und der Saurekapazitat Kss4,3 an den Messstellen traten zeitgleich auf
(Vergleich Bild 131 mit Bild 132). Die hochsten Werte wurden ereignisbezogen am
28.10.2021 gemessen (siehe Abschnitt 10.4).

Im Standergraben vor der Einmindung des Golmar-Luckauer-Grenzgrabens war
das Wasser mehrheitlich schwach sauer mit pH = 6,2 (Tabelle 85) und mit einer
Saurekapazitat Kss,3 von 0,8 mmol/L moderat gepuffert (Tabelle 86). Hohere pH-
Werte bis 7,2 und hdhere Saurekapazitaten Kss,3 bis 2,3 mmol/L deuten auf einen
Einfluss des Golimar-Luckauer Grenzgrabens infolge von Rickstau am Schoépfwerk
Luckau zum Zeitpunkt der Probennahme hin. Stromunterhalb des Schopfwerks
Luckau, vor der Einmindung in die Berste, war der Standergraben neutral und ohne
Versauerungsdisposition (Tabelle 85 und Tabelle 86).

Tabelle 85: pH-Werte an den Messstellen im Einzugsgebiet des Standergrabens im Mess-
zeitraum von Juni (Kampagne vom 01.07.2021) bis November 2021. Die Reihen-
folge orientiert sich am maRgeblichen Volumenstrom.

Mess- EwG 10 neu| GSG 10 GIG 30 GIG 10 GIG 05 StG 20 StG 10
kampagne Eingang Bilanzprofil | Bilanzprofil Mindung - Bilanzprofil Mindung
01.07.2021 R 6,31 4) 6,76 6,96 6,20 7,27
27.07.2021 R 7,05 4 6,79 2) 6,95 3)
31.08.2021 6,32 6,75 6,43 6,78 2) 6,15 6,78
01.10.2021 7,08 7,68 7,34 7,75 R 7,15 7,58
28.10.2021 6,53 6,51 6,61 6,54 g 6,26 6,72
29.11.2021 6,59 6,81 6,66 6,78 g 6,16 6,57
Minimum 6,32 6,31 6,43 6,54 - 6,15 6,57
Median 6,56 6,78 6,64 6,78 - 6,23 6,78
Maximum 7,08 7,68 7,34 7,75 - 7,15 7,58

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung

3) Pumpwerk Luckau aktiv, aufgrund von instationdren Abflussbedingungen keine ungestorte Probenahme maoglich
4) kein Abfluss
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Bild 131: Minima des pH-Wertes (vor-Ort) der Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Standergraben entsprechend Tabelle 85.

Tabelle 86: Saurekapazitat Kss3 [Mmol/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des Stander-
grabens im Messzeitraum von Juni (Kampagne vom 01.07.2021) bis November
2021. Die Reihenfolge orientiert sich am maRgeblichen Volumenstrom.

Mess- EwG 10neu| GSG10 | GIG30 | GIG10 | GIG05 | StG20 | StG10
kampagne Eingang Bilanzprofil | Bilanzprofil Mindung - Bilanzprofil Mindung
01.07.2021 R 0,44 4) 2,83 2,90 0,76 2,60
27.07.2021 0 2,17 4 3,36 2) 2,29 3)
31.08.2021 0,73 1,86 1,07 2,67 2) 0,79 1,88
01.10.2021 0,93 1,17 1,64 2,31 R 0,79 2,95
28.10.2021 1,09 1,23 1,46 1,33 R 0,95 1,57
29.11.2021 1,09 1,65 1,21 1,48 R 0,69 1,64
Minimum 0,73 0,44 1,07 1,33 - 0,69 1,57
Mittelwert 0,96 1,42 1,35 2,33 - 1,05 2,13
Maximum 1,09 2,17 1,64 3,36 - 2,29 2,95

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung

3) Pumpwerk Luckau aktiv, aufgrund von instationdren Abflussbedingungen keine ungestorte Probenahme mdoglich
4) kein Abfluss
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Messstellen im Untersuchungsgebiet Stiandergraben entsprechend Tabelle 86 (Die
Basenkapazitit bei pH=4,3 wird mit negativem Vorzeichen dargestelit).
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GoBmar-Luckauer-Grenzgraben am nordlichen Rand des NSG Borcheltsbusch (GIG 10)
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270 ---__.__./ \ -+ 80 2| E 40 80 ¢
L 65 70 = o %
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Standergraben vor der Einmindung des GoRmar-Luckauer-Grenzgrabens (StG 20)
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Bild 133: pH-Wert und Saurekapazitit Kss,3 bzw. Kgs,3im GoBmarer SchweiBgraben und im
GoBRmar-Luckauer-Grenzgraben sowie im Standergraben vor der Einmiindung des
GoBRmar-Luckauer-Grenzgrabens im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

Am Abschlag aus dem Teichhausgraben in den Golmarer Schweil’graben wurden
im Messzeitraum von August bis November Eisenkonzentrationen um 20,1 mg/L
gemessen (Tabelle 87 und Bild 134). Die Eisen-ll-gelost-Konzentration lag im Mittel
der Stichtage bei 15 mg/L bzw. 75 % von der Eisen-gesamt-Konzentration. Das deu-
tet auf eine grundwasserburtige Herkunft der Eisenbelastung. Bis zur Einmindung in
den Golmar-Luckauer-Grenzgraben sank die Eisenkonzentration im GoRmarer
Schweil3graben durch Oxidation und Sedimentation im Mittel auf 9,3 mg/L und im
weiteren FlieRverlauf bis zur Messstelle GIG 10 auf 5,5 mg/L. Durch die fortschreiten-
de Oxidation sank der Anteil von geldstem zweiwertigem Eisen auf rund 15 %.

Im GoRmarer Schweildgraben (Mst. EwG 10 neu und GSG 10) und im Golmar-
Luckauer-Grenzgraben (Mst. GIG 10) nach dessen Einmundung wurden am
28.10.2021 ereignisbezogen einmalig erhohte Eisenkonzentrationen gemessen
(siehe Abschnitt 10.4). Infolge der Beraumung des Teichhausgrabens stromoberhalb
des Abschlags in den Gol3marer Schweildgraben wurden Eisensedimente aufgewir-
belt und verfrachtet. Die Konzentrationsspitze wurde im Gewasserverlauf gedampft

(Bild 136). Das Einzelereignis wirkte sich mafRgeblich auf die Mittelwerte an diesen
Messstellen aus.




Strategisches Hintergrundpapier zu den bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster. Untersuchung von Prifféllen fir OWK
zur Bestimmung und Abgrenzung von bergbaubedingten Stoffeintragen

Seite 194

Im Standergraben nach Vereinigung aller Meliorationsgraben an der Messstelle
StG 20 wurden Eisenkonzentrationen zwischen 4,4 und 10,2 mg/L gemessen
(Tabelle 87 und Bild 134). Der Anteil von geléstem Eisen-ll schwankte zwischen
20 % und 70 %. Niedrige Eisenkonzentrationen in Kombination mit einem geringen
Anteil von Eisen-gel6st deuten auf lange Verweilzeiten des Wassers im Grabenprofil,
z. B. bei Ruckstau aus dem Vorlagebecken des Schopfwerks Luckau, hin. Hohe
Eisen-gesamt-Konzentrationen mit einem hohen Anteil an Tribungseisen deuten auf
eine Remobilisierung von Eisensedimenten aufgrund der Sogwirkung der Pumpen
des Schopfwerks hin. Dagegen deutet ein hoher Anteil von Eisen-gel6st an der
Eisen-gesamt-Konzentration auf einen grundwasserburtigen Abfluss und auf einen
geringen Einfluss des Schopfwerks zum Messtermin hin.

Tabelle 87: Eisen-gesamt-Konzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des
Stindergrabens im Messzeitraum von Juni (Kampagne vom 01.07.2021) bis
November 2021. Die Reihenfolge orientiert sich am maBgeblichen Volumen-

strom.

Mess- EwG 10neu| GSG10 | GIG30 | GIG10 | GIGO5 | StG20 | StG10
kampagne Eingang Bilanzprofil | Bilanzprofil Miindung - Bilanzprofil Miindung
01.07.2021 R 2,28 4) 4,01 2,58 10,2 2,65
27.07.2021 M 1,52 4) 6,47 2) 4,38 3)
31.08.2021 7,87 2,17 5,21 4,03 2) 10,2 3,74
01.10.2021 7,39 9,46 10,10 4,35 R 7,38 4,43
28.10.2021 45,6 28,6 15,10 8,40 R 7,43 3,75
29.11.2021 19,4 12,0 16,80 5,97 R 6,55 5,89
Minimum 7,39 1,52 5,21 4,01 - 4,38 2,65
Mittelwert 20,07 9,34 11,8 5,54 - 7,69 4,09
Maximum 45,6 28,6 16,8 8,40 --- 10,2 5,89

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung

3) Pumpwerk Luckau aktiv, aufgrund von instationaren Abflussbedingungen keine ungestérte Probenahme mdoglich
4) kein Abfluss

Im GoRRmarer Schweildgraben (Mst. EwWG 10 neu und GSG 10) lag die Sulfatkonzen-
tration Uberwiegend zwischen 215 und 290 mg/L (Tabelle 88). Der Grundwasser-
zutritt und der Zustrom aus dem Zochgraben erhéhten die Sulfatkonzentration im
GoBmar-Luckauer-Grenzgraben auf 312 bis 335 mg/L (Mst. GIG 10). Ereignis-
bezogen war die Sulfatkonzentration am 28.10.2021 an den genannten Messstellen
deutlich erhdht. Zum Messtermin lag sie am Anfang des GoRmarer Schweil3grabens
bei 449 mg/L. Im FlieRverlauf bis zur Messstelle GIG 10 sank die Sulfatkonzentration
durch Verdunnung auf etwa 363 mg/L. Die Befunde zur Sulfatkonzentration korres-
pondieren mit den Befunden zur Eisenkonzentration und zum Abfluss zu diesem
Messtermin (Bild 136).

Im Standergraben (Mst. StG 20) vor der Einmindung des Golimar-Luckauer-Grenz-
grabens wurden Sulfatkonzentrationen um 204 mg/L gemessen (Bild 135). Strom-
unterhalb des Schopfwerks Luckau lag sie im Mittel des Berichtszeitraumes bei
277 mg/L. Die Sulfatkonzentration schwankte in Abhangigkeit vom Mischungs-
verhaltnis des Dargebots im GoRmar-Luckauer-Grenzgraben und des Dargebots aus
dem Entstehungsgebiet des Standergrabens sowie der Verdlinnung zwischen 224
und 311 mg/L.
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Bild 134: Mittelwerte der Eisen-gesamt-Konzentration der Stichtagsmessungen an den
Messstellen im Untersuchungsgebiet Stiandergraben entsprechend Tabelle 87.

Tabelle 88: Sulfatkonzentrationen [mg/L] an den Messstellen im Einzugsgebiet des Stander-
grabens im Messzeitraum von Juni (Kampagne vom 01.07.2021) bis November
2021. Die Reihenfolge orientiert sich am maBgeblichen Volumenstrom.

Mess- EwG 10neu| GSG10 | GIG30 | GIG10 | GIG05 | StG20 | StG10
kampagne Eingang Bilanzprofil | Bilanzprofil Mindung - Bilanzprofil Mindung
01.07.2021 R 250 4) 330 398 226 271
27.07.2021 R 224 4 312 2) 255 3)
31.08.2021 280 290 194 313 2) 206 284
01.10.2021 215 288 175 320 R 149 224
28.10.2021 449 410 187 363 " 160 311
29.11.2021 241 243 220 335 R 227 296
Minimum 215 224 175 312 - 149 224
Mittelwert 296 284 194 329 - 204 277
Maximum 449 410 220 363 - 255 311

1) nicht im Messprogramm

2) keine Zuwegung

3) Pumpwerk Luckau aktiv, aufgrund von instationdren Abflussbedingungen keine ungestorte Probenahme mdglich
4) kein Abfluss
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Bild 135:  Mittelwerte der Sulfatkonzentration der Stichtagsmessungen an den Messstellen
im Untersuchungsgebiet Standergraben entsprechend Tabelle 88.

GolBmarer Schweiltgraben vor Einmindung GofRmar-Luckauer-Grenzgraben (GSG 10)
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GolRmar-Luckauer-Grenzgraben am noérdlichen Rand des NSG Borcheltsbusch (GIG 10)
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Standergraben vor der Einmindung des GoRmar-Luckauer-Grenzgrabens (StG 20)
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Bild 136: Eisen- und Sulfatkonzentration im GoBRmarer Schweigraben und im GoBRmar-

Luckauer-Grenzgraben im Messzeitraum von Juni bis November 2021.

10.6 Bilanzen

10.6.1 Wassermengen

Im Standergraben stromunterhalb des Schopfwerks Luckau lag der Durchfluss im
Mittel der Stichtage bei 46 L/s. Etwa ein Drittel des Dargebots stammte aus den
Meliorationsgraben westlich des Bornsdorfer Kohlegrabens. Zwei Drittel des Dar-
gebots stammten aus dem Teileinzugsgebiet des Golmar-Luckauer-Grenzgrabens.
Etwa die Halfte des Dargebots im GoBRmar-Luckauer-Grenzgraben stammte aus dem
Teichhausgraben bzw. aus dem Gebiet der Bornsdorfer Teiche. Der andere Teil des
Dargebots stammte aus oberirdischen Zuflissen und aus dem Grundwasser im
Bereich des NSG Borcheltsbusch. Der Zufluss aus der angrenzenden Niederung
zwischen dem NSG Borcheltsbusch und der Einmindung in den Standergraben
konnte im Rahmen der Untersuchungen nicht quantifiziert werden (Abschnitt 10.4).
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Bild 137: Durchflussstatistik der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Standergraben. Zufliisse zum Standergraben sind blau
gekennzeichnet. Zuflisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.

10.6.2 Stoffmengen

Im Mittel des Berichtszeitraumes gelangte eine Eisenfracht von rund 45 kg/d aus
dem Gebiet der Bornsdorfer Teiche in den Gof3marer Schweildigraben (Mst.
EWG 10 neu). Der Uberwiegende Teil des Eisens sedimentierte im Gol3marer
Schweillgraben. An der Mindung in den Golmar-Luckauer Grenzgraben lag sie bei
rund 20 kg/d (Mst. GSG 10). Im weiteren FlieRverlauf des GoRmar-Luckauer Grenz-
grabens erhdhte sich die Eisenfracht durch Grundwasserzufluss leicht (Bild 138). Bei
erhohten Eingangsfrachten uberwogen die Sedimentationsverluste den Eiseneintrag
auf diesem Abschnitt. Im Standergraben (Mst. StG 20) vor der Einmindung des
GoBmar-Luckauer-Grenzgrabens bildete sich keine relevante Eisenfracht. Die grund-
wasserburtige Eisenfracht lag Uberwiegend deutlich unter 20 kg/d. Im August 2021
wurde einmalig eine erhohte Eisenfracht von 30 kg/d erfasst. Zum Messtermin fuhrte
die Sogwirkung der Pumpen des Schopfwerks Luckau zur Aufwirbelung und Ver-
frachtung von eisenhaltigen Sedimenten. In der Summe gelangte eine mittlere Eisen-
fracht von 30 kg/d in das Vorlagebecken des Schopfwerks Luckau. Das Vorlage-
becken leistet keinen nennenswerten Eisenrlckhalt. Fur die Messstelle StG 10 an
der Mindung des Standergrabens kann mit den vorliegenden Monitoringdaten keine
Eisenfracht bilanziert werden.

Im Untersuchungsgebiet wurden Uberwiegend geringe Sulfatfrachten unter 1,0 t/d im
Mittel und als Einzelwerte erfasst (Bild 139). Die Summe der Sulfatfracht im Stander-
graben und im GoRmar-Luckauer-Grenzgraben betrug im Mittel des Untersuchungs-
zeitraums 1,2 t/d. Etwa drei Viertel der Sulfatfracht stammten aus dem Golmar-
Luckauer-Grenzgraben. Dessen Sulfatfracht stammte etwa zu gleichen Teilen aus
dem Gebiet der Bornsdorfer Teiche und aus den Zuflissen westlich des NSG
Borcheltsbusch.
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Bild 138:  Statistik der Eisenfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Standergraben. Zufliisse zum Standergraben sind blau
gekennzeichnet. Zuflisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.
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Bild 139:  Statistik der Sulfatfracht der sechs Stichtagsmessungen an den Messstellen im
Untersuchungsgebiet Standergraben. Zufliisse zum Standergraben sind blau
gekennzeichnet. Zufliisse Il. Ordnung sind griin gekennzeichnet.
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10.7 Synthese
10.7.1 Kenntnisstand

Die Flielle im Untersuchungsgebiet sind Uberwiegend neutral und ohne Versaue-
rungsdisposition. Die Befunde fur Eisen und Sulfat waren erhoht. Im Suden des
Einzugsgebietes gelangten relevante Stofffrachten aus den Bornsdorfer Teichen in
die FlieBgewasser. Zudem wurden in den Entstehungsgebieten des Golmar-
Luckauer Grenzgrabens und des Standergrabens erhdhte Eisenkonzentrationen fest-
gestellt. Im Verlauf der FlieBe sedimentiert der Uberwiegende Teil der Eisenfracht
(Abschnitt 10.5 und 10.6.2).

Die raumliche Verteilung der Eisen- und Sulfatkonzentrationen sowie die abschnitts-
weise Veranderung der Stoffkonzentrationen waren ambivalent. Insbesondere im
Bereich des NSG Borcheltsbusch stand der Verringerung der Eisenkonzentration
eine Erhdéhung der Sulfatkonzentration entgegen. Die Ursache konnte nicht auf-
geklart werden (Abschnitt 10.5).

Die raumliche Herkunft der Stoffbelastung konnte hinreichend differenziert und die
Verursacher im Einzelnen identifiziert werden (Abschnitt 10.7.2).

10.7.2 Verursacheranalyse

Eine quantitative Verursacherzuordnung der Stoffbelastung ist nicht moglich, da der
Uberwiegende Teil des Eisens stromoberhalb der Referenzmessstellen GIG 10 und
StG 10 sedimentierte. Zudem standen erhohte Eisenkonzentrationen an der
Referenzmessstelle StG 10 haufig nicht im Zusammenhang mit erhdhten Eisen-
eintragen, sondern mit der Remobilisierung und Verfrachtung von eisenhaltigen
Sedimenten durch den Betrieb des Schopfwerks Luckau (Abschnitt 10.5 und 10.6.2).

Durch die Untersuchungen konnte im GoBmar-Luckauer Grenzgraben und im
Standergraben ein Bergbaueinfluss sicher belegt werden (Tabelle 89). Im GoRmar-
Luckauer Grenzgraben wurde zudem ein Bergbaueinfluss durch Fernwirkung nach-
gewiesen. Der Uberwiegende Teil der Stofffrachten im GoRmar-Luckauer Grenz-
graben stammt aus den Bornsdorfer Teichen, aullerhalb des Golmar-Luckauer
Grenzgrabens (DEBB58258344 1594). Die erhohte Stoffbelastung der Fliel3-
gewasser wird anteilig auch der Verursacherkategorie Landwirtschaft zugeordnet.

Tabelle 89: Bergbaueinfluss und Zustand der FlieBgewasser-OWK im Untersuchungsgebiet
des Standergrabens.
Ergebnis des Monitorings
= 2
Bezeichnung/ .. [3)
OWK Gewéisserg Priiffall () - Sulfat Eisen pH-Wert g @
[mg/L] [mg/L] [ S 2
Q (]
i >
DEBB58258344_1504 | Sofmar-Luckauer J GIG 10 329 5,5 6,5 W [BcCE
Grenzgraben
DEBB5825834_1237 | Sténdergraben m StG 10 277 4,1 6,6 B B E

() nach IWB & gIR (2020), Symbolik zum Bergbaueinfluss gemaf Tabelle 90.
(2) Zustandskategorien fir die Kennwerte Sulfat, Eisen und pH-Wert gemalR Tabelle 7, Tabelle 8,
Tabelle 9.
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Tabelle 90: Erlauterung der Symbolik zur Angabe des Bergbaueinflusses und der
Verursacher.
Priiffall nach IWB & gIR (2020) Bewertung Verursacher/Quellen
[] |kein Bergbaueinfluss [] |Kein Bergbaueinfluss A Gewinnungsbergbau BK
O |Pruffall Fernwirkung Nicht abschlieRend feststellbar B Sanierungsbergbau BK
[m] | Priffall Bergbaueinfluss verbleibender Priiffall o] Altbergbau BK
Il | Dominanter Bergbaueinfluss Il | Bergbaueinfluss D Anderer Bergbau
E Landwirtschaft
F naturliche
G andere bzw. ungeklart

10.7.3 MaBnahmen

Das Abflussverhalten der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet unterliegt malf3-
geblich dem Betriebsregime des Schopfwerks Luckau. Das Vorlagebecken des
Schopfwerkes leistet aufgrund der kurzen Verweilzeit und des kleinen Stapelraumes
keinen nennenswerten Eisenruckhalt. Beim Betrieb der Pumpen werden zudem die
eisenhaltigen Sedimente im Pumpenvorlagebecken, aber auch stromoberhalb im
Standergraben und im GoBmar-Luckauer-Grenzgraben, aufgewirbelt und verfrachtet.
Die Stofffrachten sind fur die unterliegenden FlieRgewasser (Berste) jedoch nicht
belastungsrelevant.

Der Gutachter empfiehlt das Monitoring zum Standergraben einzustellen. Auf dem
EZG des Standergrabens liegt ein monatliches Monitoring der LMBV. Im Rahmen
des LMBV-Monitorings wird das Einzugsgebiet an den gleichen Messstellen wie im
vorliegenden Projekt Uberwacht. Die Ziele der Untersuchungen der LMBV sind die
Konzeption von Mallnahmen zur Minderung der Eisenbelastung im GoRmar-
Luckauer-Grenzgraben.
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11 Schlussfolgerungen

In IWB & gIR (2020) wurde ein Konzept zur Beurteilung des Bergbaueinflusses auf
die Fliellgewasser entwickelt. Es grenzt den Bergbaueinfluss zunachst unabhangig
von der stofflichen Belastung anhand der durch den Braunkohlenbergbau verur-
sachten historischen und aktuellen Grundwasserabsenkung raumlich ab. Es unter-
scheidet zwischen einem direkten bzw. dominantem, einem anteiligen und einem
indirekten raumlichen Einfluss durch Fernwirkung. Weiterhin ist zwischen einem als
gesichert geltendem Bergbaueinfluss und einem zu prifenden Bergbaueinfluss zu
unterscheiden. In IWB & gIR (2020) und IWB (2022a) wurden insgesamt 75 Fliel3-
gewasser-OWK identifiziert, deren stoffliche Belastung sowie deren Ursachen in
Einzelfallprifungen zu klaren sind (Tabelle 2).

In der vorliegenden Bearbeitung wurde eine Methodik zur Untersuchung und Aufkla-
rung des bergbaulichen Einflusses von Fliel3gewasser-OWK entwickelt (Abschnitt 3).
Die Methodik umfasst sechs Arbeitsschritte: die Auswertung verfigbarer Daten und
Informationen zur Stoffbelastung, eine Gebietsbegehung, Messkampagnen zur Stoff-
belastung, die Erkundung von diffusen Stoffquellen, die Bewertung des Bergbauein-
flusses sowie die Ableitung von Malinahmen. Zur Abschatzung des Bearbeitungsauf-
wandes sind die sechs Arbeitsschritte in drei sogenannte Cluster gruppiert (Bild 3).

Die entwickelte Methodik wurde flur funf Untersuchungsgebiete exemplarisch ange-
wendet und evaluiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die entwickelte Methodik zur Auf-
klarung des Bergbaueinflusses grundsatzlich geeignet ist. Es konnte zum einen
aufgezeigt werden, dass die bergbauliche Beeinflussung bereits mit verfigbaren
Daten sicher aufgeklart werden kann. Die Voraussetzungen hierfur sind raumlich und
zeitlich ausreichend dichte Daten sowie entsprechende Vorkenntnisse (Beispiel
Spree, Abschnitt 6). Weiterhin wurde aufgezeigt, dass die bergbauliche Beein-
flussung durch ein systematisches Monitoring aufgeklart werden kann. In diesem
Zusammenhang sind die Notwendigkeit der Begehung des Untersuchungsraumes
sowie die kombinierte Erfassung von Durchfluss und Beschaffenheit hervorzuheben.
Beide Aspekte sind fur die Gewinnung eines Systemverstandnisses unabdingbar
(Beispiele Kleine Elster und Vincenzgraben, Abschnitte 8 und 9). Hinsichtlich der
Monitorings ist aber auch festzustellen, dass diese uUber einen ausreichend langen
Zeitraum durchgeflhrt werden missen, um mdoglichst alle hydrologischen Verhalt-
nisse zu erfassen. Da dies in der vorliegenden Bearbeitung nicht moglich war,
konnten nicht alle Pruffalle zweifelsfrei aufgeklart werden. Die Monitorings sollten
daher weitergefuhrt werden.

AbschlieRend wird empfohlen, Priffalle bergbaubeeinflusster FlieRgewasser-OWK
einzugsgebietsbezogen aufzuklaren, anstatt Einzelbetrachtungen vorzunehmen.
Dadurch konnen die hydrologischen und hydrochemischen Zusammenhange im
Einzugsgebiet sowie deren Auswirkungen auf die einzelnen FlieRgewasser-OWK
erfasst und bewertet werden. Mit diesem Ansatz konnen auch FlieRgewasser-OWK
gepruft werden, deren Belastungszustand mangels Daten bisher nicht eingeschatzt
werden konnte. So konnte aufgrund der Untersuchungsergebnisse fur einige
FlielRgewasser-OWK die in IWB & gIR (2020) getroffene Einschatzung zum Bergbau-
einfluss evaluiert und angepasst werden (Beispiele Schraden und Kleine Elster,
Abschnitte 7 und 8).
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