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Gliederung der Vorlesung Sanierungsbergbau (I)

. Einleitung

.  Grundlagen
— Bergrecht / Wasserrecht
— Bergwirtschaft
— Geologie / Lagerstéatten
— Tagebauentwicklung
- Beispiel Sanierung Berzdorf

lll.  Braunkohlesanierung / Wiedernutzbarmachung
- Geotechnische Sicherheit
— Altlasten
— Rekultivierung / Renaturierung
— Herstellung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts / Klimafragen
- Schlussfolgerungen
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Gliederung der Vorlesung Sanierungsbergbau (I1)

lll.  Nachbergbauliche Aufgaben im Untertagebergbau
— Halden / Absetzanlagen
- Salzlaststeuerung Kalirevier Stidharz
— Bergschaden / 6ffentliche Sicherheit
- Neuauffahrung Steinbachstollen
- Tagesbruch StaRfurt

V. Fazit
— Das Ende der Bergaufsicht?
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Herstellung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts / Klimafragen
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EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 2000/60/EG

= Européaischen Mitgliedsstaaten und Ihre Behérden sind zum Gewasserschutz verpflichtet.
» Nicht nur die chemischen Wasserqualitat, sondern auch die 6kologischen Komponenten (Tiere und Pflanzen
Im Gewasser) und die Gewasserstrukturen.

= Ziele der Richtlinie sind im Wasserhaushaltsgesetz/Landeswassergesetze
= Behorden haben dafir zu sorgen, dass bis 2027
% guten chemischen und mengenmaRigen Zustands im Grundwasser (847 WHG)
% guten 6kologischen Potenzials und guten chemischen Zustands fir kiinstliche und erheblich
veranderte Gewasser (8§ 27 WHG).

= Behorden der Mitgliedstaaten mussen die Ziele der Richtlinie alle 6 Jahre Gberprifen und in den
Bewirtschaftungsplane und die Mal3hahmenprogramme dokumentieren.

= Wo dies nicht mdglich ist, sind Ausnahmen im WHG vorgesehen, die im Bewirtschaftungsplan begriindet
werden mussen:
8§ 29 Fristen(-verlangerung) zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele
8 30 weniger strenge Bewirtschaftungsziele
§ 31 Ausnahmen von den Bewirtschaftungszielen fir GW und OW Korper.
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Rechtlicher Rahmen und Verwaltungsregeln

zum Schutz der Gewasser und zur Festlegung der Werte bei Einleitung von industriellen Abwassern

Wasserahmenrichtlinie der Europaischen Union, EU-WRRL (2000)

Regelungen u.a. mit der Zielsetzung:

»Ochutzen, Verbessern und Sanieren alle Oberflachenwasserkorper®, um fur sie ,,einen guten physischen,
chemischen und 6kologischen Zustand zu erreichen”

Deutschland: Wasserhaushaltsgesetz des Bundes WHG (2009) und der Bundeslander
Umsetzung der EU-WRRL in Landesrecht in EU-Ldndern

Wasserrecht-Behorden der Bundeslander

= Bestimmung des aktuellen physikalischen, chemischen und 6kologischen Status jeden Gewdassers, z.B.
den chemischen Status an Hand der Grenzwerte fiir die in den EU-WRRL ausgewiesenen chemischer
Substanzen (siehe Annex X, IX der WRRL, derzeit ausgewiesen fiir 45 prioritare Substanzen)

= Erstellung und Umsetzung von Bewirtschaftungsplanen und MaRnahmenprogrammen fiir FluRgebiets-
einheiten fiir 6-Jahre Zyklen mit der Zielstellung, den Status der Gewasser laufend zu verbessern,
insbesondere unter Beachtung der Grundsatze zum:

= Verschlechterungsverbot: Vermeide die Verschlechterung des derzeitigen physikalischen,
chemischen und 6kologischen Zustand

= Verbesserungsgebot: Erhalte und verbessere den derzeitigen physikalischen, chemischen und
okologischen Zustand
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Rechtlicher Rahmen und Verwaltungsregeln

zum Schutz der Gewasser und zur Festlegung der Werte bei Einleitung von industriellen Abwassern

Festlegung der Orientierungswerte fiir die Einleitung bergbaulicher Abwiasser durch die Wasserrecht-
Behorde unter Beriicksichtigung der Verhéltnisse des Bergbaubetriebs (stark vereinfacht)

Liegen die mit Bezug auf die Schadstoffe der bergbaulichen Abwasser relevanten Flusswasser-
Parameter unter den derzeitigen bzw. kiinftigen Zielwerten der Bewirtschaftungsplane und entspricht
die Wasserbehandlungsanlage des Bergbaubetriebs dem aktuellen Stand der Technik?

v Falls ja: Derzeit kein Handlungsbedarf fiir eine Neufestsetzung der Orientierungswerte, Uberpriifung
der Verhiltnisse im nachsten 6-Jahreszyklus

X Wenn nein: Ist es nach dem Stand der Technik moglich und wirtschaftlich vertretbar bzw. Zumutbar,
durch Modernisierung der Wasserbehandlungsanlage die Orientierungswerte fiir die Einleitung der
Abwasser zu verbessern?

v Wenn ja: Lege, nach fachlichen Erorterungen mit dem Betrieb, die neuen Grenzwerte, zumindest
zunichst als sogenannte “Orientierungszielwerte” fest, die ab einen noch festzulegenden Zeitpunkt
verbindlich sein sollen.

X Wenn ja: Uberpriife die Verhiltnisse im niachsten 6-Jahreszyklus
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Herstellung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts

Grundwasser Oberflaichengewasser
I Beseitigung Grundwasserdefizit (12.7 Mrd. m3) I Mengen- und Qualititssicherung bergbaulich
I Flutung Bergbaufolgeseen mit gutem beeinflusster Oberflaichengewasser
chemischen Zustand und gutem 6kologischen I Renaturierung von Gewisserabschnitten
Potential

Wasserwirtschaftliche Ausgleichmassnahmen
I Bergbaufolgeseen mit Hochwasserschutzfunktion

Gefahrenabwehr im Zusammenhang mit Grundwasserwiederanstieg
I Schutz baulicher Anlagen gegen Vernissung
I Geotechnische Sicherung von Altkippen (mit/ohne Bebauung)
I Schutz FlieRgewisser gegen Verockerung durch Zutritt von saurem Grundwasser
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Entwicklung Wasserdefizit Mitteldeutschland

Mrd. m? Mitteldeutschland

Bergbaufolgeseen

02 -0

-57 - + 4,5 Mrd. m3
Mrd. m3 » 2,5 -2,2
37 3,3 -3,
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Entwicklung Wasserdefizit Lausitz

-7,0 ~ -1,7 -06 -0,6
Mrd. m3 -2,6

-4,5

Grundwasserleiter
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Chemische Beeinflussung der Wassergtte

Eisendisulfid FeS: (Pyrit/Markasit)

1

anoxische Verhaltnisse (unverritztes Gebirge) )
Abfluss in Grundwasser
FeS: + 35602 + HO —— Fe? + 2 S04* + 2H* I reich an gelostem Eisen (Fe?*)

I sulfatreich
1 geringe Aciditét (pH: 4 - 6)

l

Ubertritt des Grundwassers in oxische Verhiltnisse

I
Fe* + 0,250;2 + 25 H.0 —— Fe(OH): + 2 H*(ph = 2,5 - 4,5)
Gesamt: FeS; + 3,750, + 3,5 H,0 ——> Fe(OH)s + 2 SO4* + 4 H*

!

sulfatreich

hohe Aciditat

Eisenfallung als Fe(OH)s Ferrihydrit (pH: > 4,5)
FegOs(OH)s.2x(S0O4)sn H20 Schwertmannit (pH: 2,5 - 4,5)
HFe3(S04)(OH)en H20 Jarosit (pH: < 2,5)
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Schema Grubenwasserreinigungsanlage

Tagebau Filter- Bekalkung Beliiftung Schlamm- natiirlicher
brunnen (Kalksilos) (Kaskaden) leitung Vorfluter
Einlauf ‘ zum Tgb. (Wasserlauf)
et Schlamm- | Ablauf
raumer-
briicke

Absetz-
becken

FeS2+ 3,75 02+ 3,5 HO — Fe(OH)s + 2504 + 4H*

Neutralisationsmittel: CaCO3, Ca(OH)z, CaO und Mg/Na(COs, (OH), O) etc.

zum Beispiel: CaCO3 + 2H* —— Ca?* + CO; 1+ H20

[Ca?, Fe?*, (OH), SO4>] — Eisenhydroxidschlamme mit Kalzium
Sulfat bleibt weitestgehend im Wasser

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023

LMBV R .
—_——————= Vorlesung Sanierungsbergbau

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH




Einschlagige Neutralisationsmittel

Kalkhydrat/Kalkmilch (Ca(OH)z): Breiter Anwendungseinsatz mit relativ niedrigen Anschaffungskosten. Kalkhydrat wird
durch Kalkléschung hergestellt und in Pulverform in trockenen Tanks gegen Feuchtigkeit und Zementation geschuitzt gelagert.
In der Regel wird es als “Kalkmilch”, eine “Wasser-Kalkhydrat Suspension mit 5-10% Feststoffgehalt” geliefert und eingesetzt.

Branntkalk (CaO): Branntkalk wird ebenso in Pulverform hergestellt, muss aber aufgrund seiner heftigen exothermen
Reaktion mit Wasser bis vor dem unmittelbaren Einsatz in trockenen geschlossenen Silos gelagert werden. Er wird erst vor
Ort geléscht und in Kalkhydrat Gberfuhrt, was erhdhte Investitionen zur Folge hat. Durch seine héhere Schittdichte von ca.
1,0 /m3 mit geringeren Transportkosten kann sein Einsatz jedoch bei Anlagen mit grolem Durchsatz lohnen.

Kalkstein (CaCOs): Kalksteinmehl ist von allen Neutralisationsmitteln das Preisglnstigste. Wegen seinem deutlich trageren
Reaktionsvermébgen sowie seinem Unvermdgen, pH-Wert der Wasser Uber 7,5 anzuheben, wird es nicht bei aktiven
Reinigungsverfahren mit grofien Durchsatzen eingesetzt. Breite Anwendung findet es jedoch in passiven
Reinigungsverfahren mit grolRen Aufenthaltszeiten (mehrere Stunden bis Tage).

Magnesiumhydroxid (Mg(OH):): Es ist teurer als Kalkhydrat und reagiert langsamer, wodurch grofiere Aufenthaltszeiten in
den Reaktionseinrichtungen nétig werden. Sein Einsatz kann sinnvoll sein, wenn in den zu neutralisierenden Wassern eine
starke Tendenz zur Vergipsung besteht, Wasser mit relativ geringen Metallkonzentrationen zu behandeln sind. AuRerdem ist
es weniger gefahrlich als Kalkhydrat und liefert ein dichteres Sedimentation-Slurry.

Natronlauge (NaOH): Sie ist zwar teuer, eignet sich jedoch fur Einsatze zur temporaren, mobilen und prozessangepassten
Neutralisation spezieller Anwendungsbereiche, wo schnelle Reaktionszeit, flexible Einsatzorte erforderlich sind und niedrige
Metallkonzentrationen, hohe Sulfatgehalte vorliegen.

Soda (Na2CO0:s): Es wird, da relativ teuer, vornehmlich dann eingesetzt, wenn der Eintrag von Calcium vermieden werden soll.
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Grundschema der Aktivbehandlung
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A agent agent

|
Inflow v v

Reaction basin
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Runoff
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L Sludge removal

B Neutralising- Oxidation- Flocculant
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Grubenwasserreinigungsanlage Rainitza

Befliegung, 2022
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Betriebsparameter und Kennwerte der GWRA Rainitza

Anlagenkapazitat: 120 m3*min = ca. 50 Mio. m3/a

Qualititsparameter  Ausleitbedingungen Ist-Jahresmittelwerte
Zulauf Ablauf
pH-Wert 6,0...8,5 3,0-58 7,3
Fe gelost 2,0 mg/l 18 - 58 mg/I 1,5 mg/l
Fe gesamt 5,0 mg/l 20 - 60 mg/l 3,0 mg/l
30 mg/l 30 mg/l 5,0 mg/l

Allgemein werden in Abhangigkeit von den im zu behandelnden Wasser vorkommenden anderen
Stoffen sowie den Verhaltnissen des Vorfluters ggf. weitere Grenzwerte festgelegt, wie z.B. fur
das Ausleitwasser aus dem Tagebausee Sedlitz in die Rainitza/Schwarze Elster:

Zn gesamt <1 mg’ll
Cu geldst <0,04 mg/l
Sulfat ziewerty = 800 mg/I

LMBV R
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Wasserbehandlungsanlage (WBA) Plessa

———————————————— (1) Entnahmepumpwerk
@ Reaktionsbecken

g
@
N Wasserantnahmestalla -
H Foireten P @ Sedimentationsbecken
@ Das gereinigte Wasser wird
o Uber eine Ablaufleitung und
eine Ablaufturbine zur

Energieriickgewinnung @
wieder in den
Hammergraben eingeleitet.

I Hammergraben
h @ EHS-Pumpwerk

Wassarentnahmestalla
Hammergraben !
]

I

Schema der Wasserbehandlungsanlage @ SChIamme|nd|Ckung

=== \Weg des Schlamms = m  [ichtwand SChlammentWé.SSEfUﬂg

Flieligewésser
= \Neg des Wassers —» Fliefirichtung B \/erkehrswege
@ Konditionierung
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Wasserbehandlungsanlage (WBA) Plessa

Realisierung 08/2018 — 2023 inkl.
Probebetrieb:

Leistungen in 2022:

Einbau der Ablaufschnecke
Fertigstellung Fassadenarbeiten
Fertigstellung Wasserbauarbeiten im
Bereich der Wehranlage

2 von 3 Laufstegen an
Sedimentationsbecken montiert
Innenausbau EMSR-Technik und MTA-
Ausristung

Einbau 3 Transformatoren

Gestaltung Aul3enanlagen und
StraRenbau zu 50 % realisiert
Errichtung Schlammeindicker zu 95 %
abgeschlossen

Aulentreppenanlage in Realisierung
EMSR- und MTA-Einbau an den
Anlagen zur Schlammeinlagerung und
Verladung

Ausschreibung der EHS-
Entsorgungsleistungen

LMBV R
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MalRnahmen zum Schutz von FlieRgewassern gegen Verockerung
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LMBV-Barrierekonzepte im Spreegebiet Nord- und Stdraum
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Stand beim Barrierekonzept im Spreegebiet Nordraum

Vorrangiger Handlungsbedarf
besteht:

Barriere zur Spree Nordumtuar * im Einzugsgebiet (EZG) Wudritz
und * im EZG Vetschauer Mihlenfliel
UNESCO- - reewald * im EZG Greifenhainer FlieR

. . WUdl'l Lubbenau
Biosphdrenreservat e Hagpe,,
Spreewald % cpes

= ~
RL F * :i:i:j
RL £3/24

Ny
/ Dobra

ottbus

A15

Q

“Vetschatue
MiihlenflieB
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Spreegebiet Nordraum Elnzugsgeblet Vetschauer MuhlenflleB GWRA Vetschau

* Menge der Wasserbehandlung : seit 05/2013 ca. 82 Mio. m3 (Stand: 12/2022)
» Eisenruckhalt in der GWRA Vetschau: seit 05/2013 ca. 404.000 kg (Stand: 12/2022)
- Am Ablauf der GWRA lag die Eisenkonzentration stabil bei ca. 0,7 mg/L

Bild: GWRA Vetschau
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Spreegebiet Nordraum: Greifenhainer Fliel3 / Eichower Fliel3 - WBA Eichow

Inbetriebnahme der Wasserbehandlungsanlage (WBA) am ehemaligen Kraftwerksstandort Vetschau: 16.05.2014
Passive Wasserbehandlung: seit 05/2014 ca. 5,9 Mio. m3 (Stand: 12/2022)

Eisenrickhalt in der WBA: seit 05/2014 ca. 358.000 kg (Stand: 12/2022)

Wirkungsgrad: jahresdurchschnittlich 99 % Eisenrickhalt
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Bild: WBAEichow
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Ausgangssituation der Eisenbelastung im Spreegebiet Stiidraum

Spremberg Wilhelmstal

Brasinchen P _1200

|

Sorembers] | Bewirtschaftung der
Ablauf der /L Y Talsperre
Talsperre Spremberg: {7 f * Spremberg
0,5...2,0 mg/L Eisen PY
Binlow £7 P, Wasserbehandlung
’? ellessen .
Brandenburg 449¢ 45 el in der Vorsperre
118047 Biihlow
X - §?
?JJ %" l\S rember
s PN 9 | Behandlung von
Spree: b \ Hotspots der
. Trattendorf | & Eiser'IEintrage
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Schwarze P?Jﬁil)\: A
\ b § Barrierenkonzept
— fiir die Spree und
Dr ,,// Kleine Spree
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ureetamg 4/5//4/// / :
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Konditionierungsanlage Spree im Zulauf zur Talsperre Spremberg

3 4 S/ -
@ Erhdhung pH-Wert in der Spree (TA 1) , i /Stapelbecken 2.
Einsatz von Flockungshilfsmitteln (TA 2) R

o0®°

Verfahrensstufen der Sequentiellen Kondltlonlerunq
der Spree seit 08/2014:
pH-Wertanhebung um 1,5 Einheiten von 7 auf pH
8,5 durch Zugabe einer Kalkmilchsuspension (TA 1)
Mischstrecke von ca. 1,5 km (TA 1 bis TA 2) mit
einer Mindestreaktionszeit von 30 Minuten
In TA 2 Zugabe des Flockungshilfsmittels (FHM) als
synthetlsches Polymer: Koaret PA 3230 T.

Blld IWB Jahresbericht, 2017

TU Bergakademie Freiberg
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LMBV-Barrierekonzept im Spreegebiet Studraum (Ostsachsen)
- Ubersicht der EinzelmaRnahmen: Vorhaben 1 und 2 zzgl. 3

Vorhaben 3: )

Erweiterungsbauwerk in der
GWBA Schwarze Pumpe

-

Mihlrose
Spreetaler
See Burgneudarf
MNeustadt
Wehr Burgneudorf Antenhalde
Burghammer
Burghammer
Wehr
Ruhlmihle Tagebau NMochten

Altarmi-Spree

Burghammer

Keine Malnahme vorgesehen
s \Wasserfassung durch Brunnenriegel
T \Wasserfassung durch Rigole
—— Dichtwand

Seitenentnahme aus dem Fliel

1 Planungsbereiche
T rd

Lohsa Il

[Quelle: IWB, Bericht , Ableitung der erforderlichen Manahmen zur Was:

ehandlung der Spree im Stidraum deff LMBV*, 2017]
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Vorhaben 3: EWB
GWBA Schwarze Pumpe
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Weir Br..rrgneud’on‘ Aulenhalde 71 eusta
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/7\90) % 5 Wehr
Q, ‘9& A Ruhimiitle Tagebau Nochten
G, 8, )
'-'::\Q* 0 /796 .
<5 66 Q 3 Altarm-Spree
& /b@ GQ B G
Speicher /) /‘/.
Burghammer 07/.[08/’&
(N
<
. y .,
Burg o @
e Wehr
. 4 Tzschelln
Keine Malnahme vorgesehen BLO/, .
s \Vasserfassung durch Brunnenriegel Speich S, -q%
peicher

——— \Wasserfassung durch Rigole Lohsa Il
—— Dichtwand

Seitenentnahme aus dem Flield

1 Planungsbereiche [Quelle: IWB, Bericht , Ableitung der eMgrderlichen MaRnahmen zur Wagserbehandlung der Spree
T 7 im Stidraum der LMBV*, 2017]
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Spreegebiet Stidraum: Errichtung mittelfristiger Abfangmallnahmen

” . - . Abfangriegel (6 Brunnen) mit Uberleitung zur GWBA Schwarze
Horizontaldrainage mit Uberleitung ~ [%% g Pumpe
zur GWBA Schwarze Pumpe wal)

; Regelbetrieb: seit 12/2017
Bau: 01.11.2018 bis 31.08.2019 AW = Wasserbehandlungsmenge (Q): max. 100 L/s (inclusive H-Drainage)

=

, SN R e
MWBA Neustadt _
% % C Baubeginn: 05/2018
. Inbetriebnahme: 07/2019
. Wasserbehandlungsmenge: 50 L/s

Abfangriegel (10 Brunnen) Burgneudorf mit
Uberleitung zur MWBA Burgneudorf
Baubeginn: 09/2016

Inbetriebnahme: 10/2020

Q: max. 100 L/s

X
i

Baubeginn: 11/2019
Inbetriebnahme: 07/2021
Wasserbehandlungsmenge: 100 L/s

TU Bergakademie Freiberg
b i
Lausitzer und Mitteldeutsche VO r I eS u n g San I er u n g S berg b a‘u

Sommersemester 2023
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MWBA Neustadt - Spree am Standort Abfanggraben in Neustadt/Spree

* Wirkungsgrad/ halbjahresdurchschnittlicher Eisenrtckhalt: ~ 99 %

* Kennwerte im Jahr 2022:
- Zulauf: @ 160 mg/L Fegy . Input: Qges = 1,8 Mio. m3
- Ablauf: @ 1,4 mg/L Fey . Output: EHS ., = 3.040t

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Neutralisationsmitteleinsatz Lausitz und Mitteldeutschland

60.000

50.000

40.000

30.000

Neutralisationsmittel [t]

20.000

10.000

WBA In-Lake 2004 bis 2022:

Kreidekalk ca. 472.000 t

Kalksteinmehl ]
Branntkalk e [

Kalkhydrat ]

Soda

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Hauptdefizite bergbaulich beeinflusster FlieBgewasser

Einbindung in das
Gewassersystem
verandert

Gewasser Einzugsgebiet Durchgangigkeit "

5 = B Gewasser

verlegt/Profil des Gewassers des Gewassers adichtot
verandert abgeschnitten gestort g

il 'm; all ;

TU Bergakademie Freiberg
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Deckgebirge™

Innenkippe
Kohlefloz

Wesentliche Eingriffe.des Braunkohlebergausiund.llagebautechnik'in‘die'Umwelt

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023
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Flutungsbeginn Restloch GroRkayna (Runstedter See) 2002

\ U
R

N ( w\
f- A N
\'_.—-—-"ﬂ*” i S
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Wiederherstellung des Wasserhaushaltes

Flutung von Tagebaurestlochern

. Fremdwasserzufiihrung
Eigenaufgang von Grundwasser .
und Eigenaufgang

Dauer bis zu 80 Jahre Schnelle Flutung (3 — 15 Jahre)
Qualitatsprobleme Bessere Wasserqualitat
Boschungserosion Stabilere Boschungen

FAZIT: Flutung mit maximal moglicher Fremdwasserzufuhrung

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Flutungsbeginn Stérmthaler See 2003, Zukunftsentwiirfe der Zweitklassler

stormthagler dee

d dall T

19 AA aaa

TU Bergakademie Freiberg
Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Zukunftsentwirfe

Zukunftsentwiirfe der Zweitklassler zum Tagebaurestloch Espenhain

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023

LMBV R .
—_——————= Vorlesung Sanierungsbergbau

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH




Zukunftsentwirfe

 Uromm e 78 e AWMMW%—

TU Bergakademie Freiberg
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Lagovida am Stormthaler See

L, e
e . A . b ; WO 5

Stérmthaler See, 2019
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Stand der Flutung Bergbaufolgeseen Lausitz 2021 mit Prognose von 2011

Seename ha |Mio. m3 Nachsorge 2021
Be-
schaffen-
1999| 2000{ 2001| 2002| 2003 2004| 2005| 2006 2007| 2008 2011 Menge heit
Gréabendorfer See 457 X X
Schonfelder See 140
Drehnaer See 222 X
Geierswalder See 652 X X
Bischdorfer See 255 X
Bergheider See 327
Schlabendorfer See 561 X
Partwitzer See 1.100 X X
GroRraschener See 820 X
Lichtenauer See 326 X
Altdoberner See 898!
Klinger See 320
Sedlitzer See 1418
Dreiweiberner See 294 X
Bernsteinsee 482 X
Barwalder See 1.299 X
SB Lohsa Il 1.081 X X
Scheibe-See 685 X
Berzdorfer See 969
Spreetaler See 361
Neuwieser See 641
Blunoer Siidsee 381
Sabrodter See 208!
Lugteich 96

2005] 2006] 2007] 2008 2009] 2010] 2011] 2012| 2013| 2014] 2015] 2016] 2017| 2018] 2019] 2020 2021 2022| 2023| 2024| 2025] 2026|nach 2026
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Stand der Flutung Bergbaufolgeseen Mitteldeutschland 2021 mit Prognose von 2011

1998] 1999[ 2000[ 2001] 2002] 2003] 2004] 2005] 2006/

Seename ha |Mio. m3 Nachsorge 2021
Be-
nach schaffen-
1998| 1999( 2000| 2001| 2002 2003 2011 Menge heit
Haselbacher See 336, X
Cospudener See 435
Werbeliner See 450
Markkleeberger See 257,
Hainer See 561 X
Kahnsdorfer See 125
Stormthaler See 721 X
Werbener See 80,
Zwenkauer See 969
GroRRkaynaer See 255
RaRnitzer See 309
Wallendorfer See 340!
GrofRer Goitzschesee| 1.353 207
Seelhausener See 623
Runstedter See 230,
Geiseltalsee 1.853 423 X
Groberner See 374
Concordia See 578 172
Gremminer See 541
|Lappwaldsee 419 125]

2007| 2008) 2009| 2010{ 2011| 2012| 2013| 2014| 2015[ 2016| 2017| 2018| 2019| 2020{ 2021 2022| 2023| 2024[ 2025| 2026|nach 2026
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Wasserwirtschaftliche Konsequenzen des Bergbaus in der Lausitz

Die Lausitzer Region war luber Jahrzehnte von den Wasserabgaben
des Bergbaus gepragt.
An trockenen Tagen bestanden ca. 80 % des Spreewassers
aus gehobenem Grubenwasser.

Ruckgang der Kohleforderung und Sanierungsfortschritt bedingten
eine Reduzierung der Wassereinleitungen des Bergbaues in die Vorflut

I Rickgang Wasserdargebot Spree/Schwarze Elster
I Riickgang insbesondere des Niedrigwasserabflusses
1 Auswirkungen bestehende Nutzungen/Okologie (z. B. Spreewald)

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Einleitung von Simpfungswasser in die Vorflut

md/s Lausitz Mio. m3/Jahr
45
1350
40
S~ — 1200
Spree
35 H
NeiRe — 1050
Il Schwarze Elster
30
— 900
25 —— — 750
20 — 600
15 450
300
150

0 1945 1946 1946 1951 1953 1955 1957 1959 1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989
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Flutung Bergbaufolgeseen Lausitz

Flutungszentrale

Lausitz

s - I Landerubergreifende Tatigkeit
der LMBV in der Lausitz seit
14. September 2000

I grofraumige Orientierung an
den Flussgebieten Spree,
Schwarze Elster, Lausitzer NeiRe

I Gleichrangige Interessen-
vertretung der integrierten
wasserwirtschaftlichen Planer

Arbeit im Sinne der Europaischen

Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG

LMBV R
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Flutung Bergbaufolgeseen Lausitz

l. Prioritaten der Flusswasserentnahme nach

Flussgebiets- Bewirtschaftungsgrundsatzen

der Lander

1. Sicherstellung der Mindestwasserfihrung
(Spreewald und Pegel Grol3e Tranke) sowie
Bedarfsdeckung anderer Nutzer

2. Wiederauffiillung der Wasserspeicher der Lander

3. Sicherung der Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kan
im Spreegebiet

4. Flutung und Nachsorge der Bergbaufolgeseen

Il. Flutungszentrale Lausitz

Maximale Flusswasserausbeute und optimale
Zuordnung zu den Seen, EDV-Steuerungsmodell

mit Daten von:

- einer Einzugsgebietsflache von ca. 8000 km?

- Flusslangen von ca. 250 km Spree, ca. 75 km
Schwarze Elster und ca. 60 km Lausitzer Neil3e

- 168 Meldegrdlien aus Referenzstellen

Lander ubergreifend betrachtet.

2 Bautzen GORLIY

Lot i

Pa M & MmN
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Flutungszentrale Lausitz, externe Arbeitsbeziehungen

LUG Senat Stadt Berlin
LD Sachsen LAU Sachsen-Anhalt
LTV LfUG Sachsen

HWMZ Brandenburg

LHWZ Sachsen

Zusammenarbeit

. in den Arbeitskreisen ta?"ch:
taglich: " enn Datenlbergabe
Dat ¢ h Wasserbeschaffenheit und
atenaustausc und "Wassermenge" _
und . bei Hochwasser
. der Arbeitsgruppe .
Abstimmung Flussgebiets kontinuierliche
bewirtschaftung Abstimmung

Flutungszentrale
Erarbeitung von wochentlichen Steueranweisungen fiir die Wasserentnahme aus den in Landesverantwortung

befindlichen Vorflutern und Wasserspeichern zur Flutung bzw. Nachsorge der LMBV-Bergbauseen auf der Grund-
lage der prognostischen Abflussverhéltnisse in den Einzugsgebieten der Spree sowie der Schwarzen Elster

LMBV R
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Uberwachung und Optimierung der Flutungsanlagen

Grundung der FZL im Jahr 2000 81 Anlagen

Flutungsleitstand der LMBV
—— 8584 Datenpunkte

Aufgabe:

wochentliche Abstimmung mit den
Landesbehorden auf Basis der lande-
rubergreifenden Bewirtschaftungsgrund-
satze fir die Flussgebiete Spree,

Laus. Neil3e und Schwarze Elster

4415 ProzessgrofRen
1,15 Mio. Werte/d
3 GB/M

mit dem Ziel: einer effektiven Aus-
nutzung der Flussdargebote zur
Flutung und Nachsorge der Tagebau-

restlocher

NiE “4‘ , Technische

I n_— MaRnahmen
Volumendefizit 1990 | 2000 | 2022 ] & Y s (LT zur Erh6hung
[Mrd. m?] 1 oAy -y TR der

I bR iy i T Anlagenverfiligbarkeit
Bergbaufolgeseen 2,5 1,7 0,2 e
Grundwasser 45 2,6 0,5

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Flutungsbauwerke und wasserwirtschaftliche Anlagen

27 Flutungsbauwerke in der Lausitz davon 14 offene Graben (insgesamt
64,5 m?®/s), 3 Heberleitungen (insgesamt 3,5 m?/s)
und 10 Druckleitungssysteme (insgesamt 17,5 m?/s)

TU Bergakademie Freiberg
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Einlaufbauwerk Bluno
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Entns oG den @@F\m@ Eyllst‘er, Einlaufbauwerk Bluno, Kapazitat: 5 m®/s
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Einlaufbauwerk Lohsa Il

Entnahme aus der SpreegEmIaufbauwerk Lohsa Il praznat 15 m3/s

-

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Wasserspeicher Lohsalll

SB Dreiweibern

N\

SB Lohsa Il

Wasserspeichersystem Lohsa Il
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Bestandteile Wasserspeichersystem Lohsalll

. Burgneudorf
«  Speicherbecken (SB): g
SB Dreiweibern @
SB Lohsalll
SB Burghammer . 6 ) [ Burghammer
urghammer :
Speichervolumen &
- Gesamter Speicherraum: 72 Mio. m3 6,0 Mio. m? w3
107,5 - 109,0 mNHN

s ®

Burg
r-3 Lohsa ll
Flutungsanlagen: z Speichervolumen
%;-, 60,6 Mio. m®
. . . . = = m
1. Zuleiter Kleine Spree nach Dreiweibern 3 oo o i
2. Uberleiter Speicher Dreiweibern nach Dreiweibern
Lohsa Il Speichervolumen @
3. gulaufqnlage aus der Spree nach Lohsa Il 0108 0 mAN
4. Uberleiter Lohsa Il nach Burghammer @
1
5. Zuleiter Kleine Spree nach Burghammer ;
6. Ableiter Burghammer zur Kleinen Spree
7. Kleine Spree von Burghammer bis Spreewitz L
ohsa
LMBV Q ) TU Bergakademie Freiberg
—_——————= Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Lohsa ll — Ausblick?

oy Bauliche Malinahmen gem. geot. Errichtung Abschluss
E_ombtl— ol geotechnische
[ Bauliche MaBnahmen gem. PFB insetzstelle .
(2034-2036) Gesamtkonzeptio
Wasserwirtschaftliche Gesamtkosten n
Nachsorge/ Bewirtschaftung rd. 71 Mio. €*
2022 2024 202 2032 2034 M 2038 PN 2942 2944 ag46 2048 ’ § >
2020 2030 2040 2060
Ausbau Kleine Spree ) Abtrag
(bis 2025) gsgng:fn:esf L, MaRnahmenrealisierung geotechnische
mtkonzeption
(2026-2027) Gesamtkonzeptio
Erkundung AK i
Scheibe/ AK Barwalde Sediment-
(bis 2025) beraumung
UL SB Lohsalll Grgszrzthlz?jtzg
(2028-2030) 2 .

Herstellung Verbindungsgraben tber die Aschekippe (2028-2030)

Zulaufanlage Kleine Spree SB Burghammer (2034-2036)

Laufender Betrieb:

Errichtung Dichtwand Lohsa Il rd. 2 Mio. € p.a.*

geplant (2028- 2038)**

Holzung/Rodung Bdschungsrandstreifen, Gewahrleistung 6ffentliche Sicherheit, Verwahrung/Nachverwahrung Brunnen

Wasserwirtschaftliche Nachsorge/ Bewirtschaftung (einschlielich Konditionierung SB Burghammer und SB Lohsa Il)

* Preisstand 2020 **Kosten sind derzeit nicht Bestandteil des Speichersystems

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Wasserspeichersystem Lohsa Il — wesentliche Abschnitte

« 2017 - 2019 Eingeschrankte Funktionalitdt WSS Lohsa |l Betriebsraum
ZUq o 15+ 2+ 3 md/s - 113,2 - 1155 m NHN = Aus,,,,: 4 m3/s 25 Mio. m3

» 2019 - 2025: Ausbau Kleine Spree 2019 — 2026 / Rutschung AK Scheibe 2019
ZUp o 15+ 2+ 3 m3/s > 112,0 — 115,5 m NHN = Aus,,,: 2 m?/s 36 Mio. m3

+ 2026 - 2030: Entfernung Rutschungsmassen UL Lohsa Il
ZUp o 15+ 2+ 3 m3/s > 112,0 — 115,5 m NHN = Aus,,,: 7 m?/s 36 Mio. m3

Ab diesem Zeitpunkt grundsatzlich verfiigbar: 60,6 Mio. m3

« 2031 - 2036: Errichtung Einsatzstelle
ZUg o 15+ 24+ 3 m¥/s > 1095 - 116,4 m NHN = Aus,,: 7 m3/s <<60,6 Mio. m3

* 2037 - 2050: Umsetzung geotechnische Gesamtkonzeption
ZU o 15+ 2+ 3 m¥/s > 109,5 - 116,4 m NHN = Aus,,,: 7 m3/s <<60,6 Mio. m3

* nach 2050: Abschluss aller Arbeiten — Freigabe WSS Lohsa Il
ZUpa 15+ 2+ 3 m3/s > 109,5 - 116,4 m NHN = Aus,,,,: 7 m3/s 60,6 Mio. m3

* Wasserstande in der Zukunft sind Uber Probestaukommission zu bestétigen

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Weiteres Vorgehen

Zielstellung: volle Funktionstichtigkeit des WSS Lohsa Il bis Ende der 2020er Jahre.

Dazu sind folgende Hauptleistungen nétig:

v' Ausbau Kleine Spree mit Briickenbau bis Ende 2025

v Beseitigung der Rutschungsmassen aus dem Einlaufbereich des Tunnels Lohsa Il Richtung
SB Burghammer ab 2026

v Sicherung und Erweiterung der provisorischen Einsatzstellen

Danach steht technisch das volle Bewirtschaftungsvolumen bei maximaler Ausleitfahigkeit
zur Verfigung, deren Nutzung bis zum Vorliegen des Planfeststellungsbeschlusses (Teil 3) Uber
die Probestau-Kommission geregelt werden kann.

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Mit den Bergbaufolgeseen entstehen ca. 28.000 ha neue Wasserflachen.
Damit erhdhen sich die Seenflachen Deutschlands um fast 20% (ohne
Berlcksichtigung Bodensee und Seen < 100 ha).

Scti,
Lo Ay Oscherslsben

Jiiterbag

Halberstadt

Quedlinburg

Heidenau

e
< s FREISTAAT SACHSEN

)
CHEMNITZ
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Eingeschrankte Zwischennutzung bei Vorliegen der 6ffentlichen Sicherheit

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
T — Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Prozesse innerhalb des Bergbaufolgesees

Quartare
und
tertiare
Schichten

Tagebaukippe

Hypolimnion
(~gleichmaRig kalt)

- Monimolimnion

Q - Menge
C - Beschaffenheit
Q*C = Fracht

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023
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Finite-Volumen-Methode zur Grundwasserstromung

Grundwasserneubildung /-zehrung

Grundwasserspiegel

Zustrom

Abstrom

TU Bergakademie Freiberg

P ETTITe—— Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Gekoppeltes Grundwasser-/Seemodell

Uberleiter Vorfluter
\

Vorfluter

Kippe
Bergbaufolgesee

4

Teichsystem

quartare Grundwasserleiter
tertidare Rinne  Uberleiter tertiare Grundwasserleiter

1 3D Grundwassermodell (PCGEOFIM)
1 2D Seemodell (CEQUALW2/PHREEQC2.0)

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Untersuchungsprogramm Montanhydrologisches Monitoring

Basisprogramm:
I Grundwasserstand, Seewasserstand

I Beschaffenheit Grundwasser, Bergbaufolgeseen, FlieRgewasser, Flutungswasser

I Grundprogramm
I Zusatzprogramm Versauerung (unterhalb pH = 5)
I Zusétzliche Indikatoren (z.B. biologische Untersuchungen)

Mitteldeutschland

Anzahl Messungen im Jahr 2012 Lausitz
Grundwasserstandsmessungen (gerundet) 26.000
Grundwasserglitemessungen 427
Seemessungen (Analysen) 665
Grundwasserglitemessstellen 348

1 Kooperation mit Landesbehérden zur Erfullung EU WRRL

68.000
697
1.027
735

LMBV R
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Zielstellung fur die Wasserbeschaffenheit in den Bergbaufolgeseen

I Fiir den Seekorper: ,,Guter Chemischer Zustand“ und ,,Gutes Okologisches
Potential”“ gemaR EU-WRRL sowie Erfiillung ggf. weiterer Bedingungen
in Abhangigkeit der vorgesehenen Nachnutzung wie z.B. als Badesee etc.

I Fir Ausleitwasser: Einhaltung behordlich festgelegter Parameter fiir einzelne
Seen gemaR Grundsatze zur Flussgebietsbewirtschaftung, in der Regel:
pH - 6,0 - 8,5, FEQelést S 1,0 mg", Fegesamt S 3,0 mgll
meist auch: Zn £ 1,0 mg/l, Cu = 0,04 mg/l sowie
Orientierungswerte fiir z.B. Sulfat im FlieRgewasser < 450 mg/l etc.

Fremdflutung ausreichend Behandlung erforderlich

I Goitschesee 1 Zwenkauer See

I Geiseltalsee I Hainer/Haubitzer See/
I Berzdorfer See Bockwitzer See

I Grabendorfer See I Haselbacher See

I Olbersdorfer See I Lausitzer Seenkette

I und andere I Scheibesee

1 und andere

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg

Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Rund zwei Drittel der Bergbaufolgeseen haben beim Flutungsende
»einen guten chemischen Zustand und ein gutes okologisches Potential“.
Sie kdnnen gleich in das Oberflachengewassersystem integriert werden

Schgryg \ Jiterboy
90 A Oscherslsben \ /'/ e 4

3
Liibben
X BRANDENBURG K\ e 2
LibtR 5 o N

Luckau:

FRANKFURT ﬁ

LAY A

Halberstadt

Stalfurt

Quedlinburg
Nachterstedt

FREISTAAT

THURINGEN
ERFURT WEIMAR %] Heidenau
== i
ExQ K e FREISTAAT SACHSEN
) orewnTz - TSCHRCHTEN
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FRANKFURT ﬁ

Rund ein Drittel der Bergbaufolgeseen haben beim Flutungsende
zu niedrigen pH-Wert und zu hohen Eisengehait.
Das Ausleitwasser und/oder der Seekdrper miissen neutralisiert werden.

p

gy Oschersleben \ y 4 4 e \ 4
K Liibben
BRANDENBURG S ¥

LoD

o

oY

Halberstadt =,

Luckau:

Stalfurt

Quedlinburg
Nachterstedt

FREISTAAT

THURINGEN
ERFURT WEIMAR %] Heidenau
== i
ExQ K e FREISTAAT SACHSEN
) orewnTz - TSCHRCHTEN
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MalRnahmen zur Vermeidung/Behandlung saurer Wasser

Vorfluter

In-lake Verfahren 1 Neutralisation mit basis
Zuschlagstoffen (Kalk,
in Wasserbehandlun

I Anlegen von "wetla

ischer "reaktiver Wande" B Zugabe basischer Stoffe

z. B. Kalkmilchzugabe (Kalk, Dolomit, Soda etc.)

nzung Kippenflachen Hilfsweise:

ikrobieller Prozes- Resuspendierung von Kalk- U elektrochemische
wreduzierandsr sedimenten, Asche im '

Seegrund, sofern vorhanden

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Kartierung des Tagebaues Zwenkau

= .\

= : A rA

irochemische Modellierting
=

U
¥ ol
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Kartierung des Tagebaues Zwenkau

4521000

aus 2009 zum
Limnologischen

Gutachten
12.08.2010

4521000

Ergebrisse Oberfidchenkartierung
® pHWert (Eluat) 23

pH-Wert (Eluat) 34
pH-Wert (Eluat) 45
pH-Wert (Eluat) 56
pH-Wert (Eluat) -8
Laboranalytic

] Prognostizieter Endwasserstand

4523000

Datansiang: 122005

=

LMBV R
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Vorlesung Sanierungsbergbau

s pmnisi
LMBV mbH | Limnologisches Prognosegutachten fiir den zukiinftigen Zwenkauer See
Ergebnisse Baschungskartierung -
LMBV R Flachen gleicher pH-Werte im Eluat
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Limnologisches Prognosegutachten Zwenkauer See

pH-Wert

Flutungsvariante F2 ohne Neutralisation
=== Flutungsvariante F2 mit Neutralisation N3

2 /

1/2008 1/2009 1/2010 1/2011 1/2012 1/2013 1/2014 1/2015 1/2016 1/2017 1/2018 1/2019 1/2020
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Limnologisches Prognosegutachten Zwenkauer See

Analyse der Stoffeintrage und Eintragspfade

>

VVVVVYVYVYY

Grundwasserzufluss

(Ermittlung Lage der Versauerungsfront, modellhafte Abbildung der sekundéaren Pyritoxidation,
Laborversuche zu Aciditatsfreisetzungspotenzial)

Oberirdischer Zufluss

Niederschlag

Flutung mit Filterbrunnenwasser

Flutung mit Profener Simpfungswasser

Flutung mit Wasser aus der Weil3en Elster

Einfluss der Kippenseen

Boschungserosion (Béschungskartierung)

Aciditatsfreisetzung aus dem Sediment

(Feldversuch an sauren Kippenseen mit intervallartigen Neutralisation)

Lausitzer und Mitteldeutsche 72
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In-Lake-Wasserbehandlung

Schubboot
Lénge uber alles:
Breite Uber alles:

Tiefgang voll ausgeristet:

Gewicht:
Schiffstaufe:

LMBV R

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH

LMBYV Sanierungsschiff Klara

12,80 m

5,00 m

max. 1,05 m
ca. 23t
02.09.2016

14,30 m
Breite Uber alles: 502 m
Tiefgang voll ausgerustet: max. 1,02 m
Fassungsvermogen: bis 25t

Vorlesung Sanierungsbergbau

——— it
Sanierungsstitzpunkt Sedlitzer See, 2022

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023
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Wasserbehandlungsanlage
4 B8 Inlake Behandlung

. e, ‘ \
Mogllchkelter;Q der Elngllederung‘der Bergbaufolgeseen in das Oberﬂa\c‘:henge- =R
s, ‘wassersystem bei nlcht ausrelchende Seewasser ualitat(pH <6% y.
? Y > : I kﬁ

N am Bel-splel der‘§‘éen in der Lausﬂzer Seenkette i

TU Bergakademie Freiberg
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Ausgleich Retentionsraum Tagebaue Zwenkau und Cospuden
, . . \

LMBV R
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Herstellung eines ausgeglichenen und sich weitgehend
selbst regulierenden Wasserhaushalts

Grundwasser Oberflachengewasser
I Beseitigung Grundwasserdefizit (12.7 Mrd. m?) I Mengen- und Qualititssicherung bergbaulich
I Flutung Bergbaufolgeseen mit gutem beeinflusster Oberflaichengewasser
chemischen Zustand und gutem ékologischen I Renaturierung von Gewiisserabschnitten
Potential

Wasserwirtschaftliche Ausgleichmassnahmen
I Bergbaufolgeseen mit Hochwasserschutzfunktion

Gefahrenabwehr im Zusammenhang mit Grundwasserwiederanstieg
I Schutz baulicher Anlagen gegen Vernissung
I Geotechnische Sicherung von Altkippen (mit/ohne Bebauung)
I Schutz FlieBgewisser gegen Verockerung durch Zutritt von saurem Grundwasser

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Hochwasserentlastungsbau Zwenkau 2012

kau im Mai 2012
Eg&amm ai
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Hochwasserentlastungsbau Zwenkau 2013

L ' |8 j‘I\ c.S.A 1L

-

Einweihung der Hochwasserentlastungsbauwerkes Zwenkauam 8. ,MaerOn'I% ,

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg

Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

78

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH



Hochwasser Weil3e Elster 3. Juni 2013, Einlaufbauwerk Zitzschen

TU Bergakademie Freiberg
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Bewirtschaftungs- und Hochwasserschutzlamellen
des herzustellenden Zwenkauer Sees

113,80 mNHN

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
T — Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023
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Bewirtschaftungs- und Hochwasserschutzlamellen
des herzustellenden Zwenkauer Sees

115,60 mNHN

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Bewirtschaftungs- und Hochwasserschutzlamellen
des herzustellenden Zwenkauer Sees

115,60 mNHN

ablassbar in 21 Tagen in die Weile Elster
114,15 mNHN

Hochwasserschutz 18,5 Mio m3

TU Bergakademie Freiberg
Sommersemester 2023
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Wesntliche Inhalte der DIN 19700

Wesentliche Inhalte der DIN 19700

» Hochwasserschutz fur Unterlieger

» sicheres Ableiten der eingestauten \Wassermassen in einer

definierten Zeit

> Anlagensicherheit fur Extremsituationen mit Uberflutung
mmmmmmm) Funktion muss zeitnah wieder gegeben sein.
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FRANKFURT

«  Hochwasserschutzpotential Lausitzer Seen ‘

e s 7 Lausitzer Seenkette: ca. 12 Mio. m® _
e . Lohsa ll, Barwalde, Dreiweibern: ca. 30 Mio. m?
bl N\
g, Oschersleben \ y 4 4 i \ % ; Guben
Halberstadt % m BRANDENB[JRG \\. “\ . ﬁ’
Quediinburg "- j DESSAU
w’w oy Nachterstedt r ernburg

e\

N !

Weilenls 5

FREISTAAT
THURINGEN ;
ERFURT WEIMAR ; ] Heidenau Eximiz
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Phasen der Entstehung von Bergbaufolgeseen

Bergrecht ) u) =) =) =) =) =)

Wasserrecht

Gewasserunterhaltung

Beendigung der Bergaufsicht

[y

Herstellung des Gewadssers

Bergbaubedingte wasserwirtschaftliche Nachsorge

& >
< >

Berg-
mannische
Grundsanierung

Errichten wasserwirt-
schaftlicher Bauwerke

Fluten der
Bergbaufolgeseen

Stabilisierung der Wasserbeschaffenheit

I

I

I

I

!

I

1. Nachsorgephase |
10 bis 15 Jahre :
:

|

]

[}

:

I

Basisaufwand

2. Nachsorgephase

v
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Herstellung eines ausgeglichenen und sich weitgehend
selbst regulierenden Wasserhaushalts

Grundwasser Oberflachengewasser
I Beseitigung Grundwasserdefizit (12.7 Mrd. m?) I Mengen- und Qualititssicherung bergbaulich
I Flutung Bergbaufolgeseen mit gutem beeinflusster Oberflaichengewasser
chemischen Zustand und gutem ékologischen I Renaturierung von Gewiisserabschnitten
Potential

Wasserwirtschaftliche Ausgleichmassnahmen
I Bergbaufolgeseen mit Hochwasserschutzfunktion

Gefahrenabwehr im Zusammenhang mit Grundwasserwiederanstieg
I Schutz baulicher Anlagen gegen Vernissung
I Geotechnische Sicherung von Altkippen (mit/ohne Bebauung)
I Schutz FlieBgewisser gegen Verockerung durch Zutritt von saurem Grundwasser
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2, Tagebautechnik - Grundwasserabsenkung - Trockenlegung Flachland
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& SACHSENJANHALT

Abwehr vonh Geféaren
.~ fuar uber 3.300 Gebaude und Anlagen

\
Débeln N\ ),__—/‘/ DRESDEN  Bischofswerda

autzen
tbau v
/ Pirna ?/ Ei
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P e Sebniz 7
wh 3 ~ A L

5. GefahrenabwehrmaRnahmen - Vernassung von baulichen Anlagen

FREISTAAT
THURINGEN

ERFURT WEIMAR
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Untersuchung von Einzelgebauden
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Losungsanséatze zur Gefahrenabwehr fur Gebaude fur Folgen des GWW

KomplexmalRnahmen EinzelmaBRnahmen

Bautechnische

Absenkung und Losungen an der

Ableitung des Variantenvergleich betroffenen
Grundwassers
Bausubstanz
Ertiichtigung Abdichtung
vorhandener des Gebidudes
[ oder Herstellung neuer
Graben Anhebung |
des Gebaudes
Bau und Betrieb
— von Drinagen Anderung _
oder Horizontalbrunnen der Nutzung
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§8 Hausanhebung Delitzsch 'A
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§3 Hausanhebung Delitzsch
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Grundwassernieder

da mit Horiz

talfilterbrunnen seit 200

altung in Hoyer
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HBr3
% Horizontalfilterbrunnen mit Ableitungssystem

verrohrter Teil des Kossackgrabens
o =/ Grundwassermessstellen mit Angabe GWL
E Oberflichenwassermessstelle
Endwasserhaltung WRG

O Konditionierungsanlage WRG am bisherigen Standort

() Konditionierungsanlage WRG am neuen Standort

Q Beobachtungsraum
| O, Beobachtungsraum 2008 bis 2010
Mengzndberwachung
SEBA-Technik (DS) porar zur HW-
SEBA-Technik (DS)
SEBA-Technik (DS) mit DFU
— E+H-Technik = Anschluss an Leittechnik

Ubsrwachung Beschattenhsit
GW-Probenahme (1x jahrlich)

o GW-Probenahme Sbw1 am WRG (14-
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OFW-Probenahme am WRG
(wéchentlich) so lange Kondi am
bisherigen Standort
OFW-Probenahme am WRG

(wochentlich) ab Kondi am neuen
Auswanl von Messstelgtandort

et GWM nicht mehr nutzbar
 em— GWM neu einbeziehen
O Oberflich zur Einbezi in die
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Grundwasserniederhaltung in Hoyer

1. Horizontalfilterbrunnen 1, 3 und 8
2. Ableitersystem mit 12 Schachtbauwerken (SBW)
3. Grundwassermessstellen (orange)

rda mit Horizontalfilte
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Hoyerswerda - Horizontalbrunnen Funktion

Ay S e —

Westrandgraben

. 2 -3 m

Stahlrohrleitung Filterrohr
10 m lang 50 mlang

insgesamt 60 m lang

6 — 8 sternfdrmig angeordnete Filterstrédnge mit Durchmesser DN 200

ge 5,7 -84 mY min
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Horizontalfilterbrunnen in Hoyerswerda
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Horizontalfilterbrunnen Senftenberg
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Wasserstandsprognosen und deren Auswirkungen auf die Bergbausanierung
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Ubersicht Hydrogeologische GroRraummodelle (HGM) in der LMBV

HGM Golpa-Nord/Grébern

A; HGM Nachtersfgdt

HGM Jawa,
HGM
Greifenhain
1
N\
| HBM ERLK |
el o
HGM 0SO
0 EO 20km

Modelle im Mitteldeutschen Revier (ohne HGM
Waulfersdorf)

Modelle im Lausitzer Revier (ohne HGM Berzdorf)

15 Hydrogeologische Grof3raummodelle
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Hydrogeologische Grosraummodelle

Die prognostizierten Wasserstande dienen als —
Grundlage fur: e P

I Wasserwirtschaftliche Konzeptionen

LMBV FLUTUNGS-,

I Planungen ————
I Genehmigungen (z. B. PFV) Se—,
I Bewirtschaftung

101,17 m NHN

HGM sind standig arbeitende Modelle deren
Eingangsdaten regelmafiig aktualisiert werden:

I Planungsstande

H

§ 8 § 88

I Vermessungen o
I Wasserstande
I geologische Informationen aus Bohrungen
I meteorologische Entwicklung
LMBV Q TU Bergakademie Freiberg
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Technische Anpassung der HGMs

Modellstrukturen werden an den technischen Fortschritt angepasst um deren

Prognosegenauigkeit zu erhdhen:

Hohere Auflésung durch héhere Rechenleistungen
Grundraster von 1000 x 1000 m auf 125 x 125 m in
Detailbetrachtungen (Lupen) bis auf 16 x 16 m

Kopplung mit Bodenwasserhaushaltsmodellen zur zeitlich
und raumlich differenzierten Ermittlung der

Grundwasserneu-bildung

Umstellung von Ein- und
Mehrschichtmodellen auf
echte 3D-Modelle, die mit
20-30 Modellschichten eine
genauere Abbildung der

System

QUARTAR

GW-Leiter moglich machen|

TERTIAR

MGWL Schichtenfolge )
MGWL Schichtenfolge
MGWL 1 Holozén
MGWL 1 GWL 100 - 410 EWLE oW
Inkl. Kippe und
WGWL3 GWL30
Stauer
: 1°3D-Modell
3-Schicht i .
N mit 20
Modell .
Schichten
[hewrTo TE:
MGWL 11 GWL170-180
MGWL 12 GWL300
MGWL 13 OBGL_MF2
MGWL 14 GWL400
MGWL 15 3
MGWL 16 GWL500
MGWL 2 GWL 500 MGWL 17 UBGL_MF2
WEWL 18 GWLE0D
WEWL 19 WFI-MF4
MGWL3 GWL 600 MGWL 20 GWL700-600

DHM:
Hohe, Neigung,
. N/S-Ausrichtung

Landnutzung
Vegetation

"\ Bodentypen

Grundwasser-
flurabstand

Bodenwasserhaushaltsmodell

GW-Neu-

W

GW-Modell
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Prognoseunsicherheiten und deren Ursachen

Modellaufbau
I Entscheidend sind Umfang und Giite der verfiigbaren Daten
I Ubertragung von Punktinformationen (z. B. Bohrungen) auf die Flache (Modellraster)

Modellkalibrierung

Modellergebnisse (z. B. fur Grundwasserstiande) werden durch plausible Anderungen in verschiedenen Modellparametern so
weit wie moglich an Messwerte angepasst.

I Kalibriergite hangt mafRgeblich von Umfang und Qualitat der verfiigbaren Messwerte
sowie von der Erfahrung des Modellierers ab

Vorgaben fur die Prognose
Grundlage einer Wasserstandsprognose ist die Festlegung von zeitlich veranderlichen Randbedingungen wie:
I Oberflachenwasserzu- und abflisse (dargebotsabhangig)
I Klimaentwicklung (relevant fir Grundwasserneubildung, Seeverdunstung)
I Entwicklung der Landnutzung (Wald, Acker, ...)

Fur die Modellierung sind Vereinfachungen, Abstraktionen und Annahmen erforderlich
‘ LMBV-Grundwassermodelle haben i. d. R. Modellunsicherheiten von + 50 cm bis £ 100 cm
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Meteorologie und Klima

I LMBV-Prognosen beziehen sich auf mittlere
meteorologische Verhaltnisse

# Die zeitliche Variabilitat von Witterungen
fuhrt zu Grundwasserstandsschwankungen meist im
Bereich 1 bis 2 m, zum Teil auch mehr

I Ermittlung der Schwankungsbreiten mittels
Bodenwasserhaushaltsmodellen

I Mittlere Verhaltnisse beziehen sich i.d.R. auf die
Normalperiode 1961 - 1990

I Seit Jahresanfang gilt die Normalperiode 1991 - 2020

m=) Umstellung fiihrt zu einer weiteren
Veranderung der Prognoseergebnisse
I Klimawandel wird die hydrometeorologischen Verhaltnisse
weiter verandern (Bezug auf Normalperioden sind
langfristig nicht mehr haltbar)

E=) weitere Untersuchungen notwendig

GW-Stand [m NHN]

62

5@ FrmTTT : e
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Gutachten Kohleausstieg und Klimawandel

»Evaluation der Bergbausanierung unter Berlicksichtigung von Kohleausstieg und
Klimawandel in Sachsen und Brandenburg*

Grundsatzstudie Ertiichtigungen der LMBV-Modelle Regi*

| >
Folgestudien

2021 2022 2023 2024 2027
1. Zustandsbeschreibung und Defizitanalyse 4. Ergebnisdarstellung der Risiko- und
2. Kausalitatsanalyse der Auswirkungen Defizitanalyse
Gewasserzustandsentwicklung Kohleausst:eg it '"‘ "’ Hm

||||||||\|!.ll. H!I.!!!II!.!I.!!.I!.::...II)
ggof. Folgestudie fir Sachsen-Anhalt

I Wie sind die Modelle zu ertiichtigen, um
Kohleausstieg und Klimawandel abbilden zu
kénnen?

I Abstimmung mit den Fachbehdrden der
Lander

3. Werkzeuge fur die Prognose der |:¢,|gt,m “"“”“ IIII}IIII o \IIl”III\ I IIN
|
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UBA-
Studie

Prognasen, Konfliktpatentiale und
Handlungsoptionen”

Bericht zum 2. Fachgesprich vom 29.06.2022:
o

O

LMB V-
Studie

Abgrenzung zum UBA-Projekt

I Helikopterperspektive
I groRraumiger Wasserhaushalt
I v. a. FlieBgewasser 1. Ordnung

Vergleichbarkeit:

I Nutzung der selben Kohleausstiegsszenarien
I Nutzung des selben Klimaensembles
I Nutzung der selben Betrachtungszeitraume

I zweistufig
I objektkonkreter Handlungsbedarf

I Bergbaufolgeseen, FlielRgewasser
2. Ordnung und Grundwasser
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Beruicksichtigung von Kohleausstieg und Klimawandel

Kohleausstieg Klimawandel
I bei Planungen der LMBV grundsatzlich I bei Planungen der LMBYV bisher nicht
bertcksichtigt, aber nicht in dieser berucksichtigt
midtschiene mm)  langfristige Probleme aufgrund
voribergehende Probleme aufgrund veranderter Wassermengen, -stande
reduzierter Wasserverfiigbarkeit und und -beschaffenheiten

erhdhter -bedarfe

technische Funktionalitat genehmigungsrechtliche Vorgaben
Lo vorhandene Infrastruktur N Einhaltung genehmigter Wasserstande, A
g0 - -mengen und -beschaffenheiten
cng ey
gg R
L /
£ | Planungsgrundlage fur neue Inrastruktur\ 4 Berticksichtigung bei neuen Antrégen
£ dadaUaudd ddaadaadaqd
N aunn | |
AN J
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Hauptergebnisse der LMBV-Grundsatzstudie

Aufgabe der Grundsatzstudie:
Klarung der Herangehensweisen und zu verwendenden Daten

(1) Zustandsbeschreibung und Defizitanalyse
I Gute Datengrundlage fiir regionale Folgestudien vorhanden
I Es missen zusatzliche Bodenwasserhaushaltsmodelle (BWHM) aufgebaut werden

(2) Kausalitatsanalyse der Auswirkungen
I Mdgliche Probleme wurden zusammengetragen
=» Untersuchungsumfang fir regionale Folgestudien
(3) Klimaszenarien
I 2 Klimaszenarien (feucht und trocken) als Planungsgrundlage und 2 Szenarien fir
Extrembetrachtungen wurden mit Behérden abgestimmit.
(4) Prognosewerkzeuge
I Aufbau einer komplexen Modellkaskade (Klimamodelle = BWHM = GW-Modelle)
I Weiterentwicklung der vorhandenen Programmcodes (BWHM + GW-Modell)
= Auftragsprogrammierung durch LMBYV erforderlich

‘ Einheitliche Grundlagen fiir alle regionalen Folgestudien
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Arbeitsplan

Modellierung mit Klimaprojektionen

Aufbau BWHM
Teil 1 : :
Teil 2 Teil 2 Teil 2

Regionale Regionale Regionale
Folgestudien Folgestudien Folgestudien

Grundsatzstudie

Teil 2 Teil 2 Teil 2

Auftragsprogrammierung

Regionale Regionale Regionale
Folgestudien Folgestudien Folgestudien

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2027 20?7

Ergebnisse der regionalen Folgestudien: I Vorliegen ortskonkreter Prognosen
I Ausweisung Handlungsbedarf
I erste MaBnahmenvorschlage

‘ Endversion der Grundsatzstudie soll im 2. Quartal 2023 vorliegen
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Grundwasserflurabstand Grundwasserflurabstand

potentielle Vernassung

; potentielle Vernassung
U ombisim == Caz 0m bis 1m
Imbis2m \\ . Fﬂ Imbis2m
2mbis3m P T~ 2mbis3m
3mbis 4m \\; 3mbis 4m
4mbis5m ; e, 4mbis5m

Nach HGMS2006 Flurabstand 0 bis 1 m
im Bereich der 3 Parzellen
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Nach HGMS2017 liegen diese 3 Parzellen
in einer Vernassungsflache




Bereich Grundwasserwiederanstieg Nachterstedt - Modellfortschreibung Nach20
BELy W "1 —
Prany A\ ,

{ . ¥ Schadeleben

e

A : { %‘\
Gatslebn N

, Concordia See 7 Konigsauer See

e
\\ g

s

Nachterstedt ;

> ! Frose

)
WilsleBener
See

r W™ bergrechtliche Verantwortung LMBY mbH
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— Abrlsskante 18,07,2009 aus Luftblldauswertung ; / b \
n

E— Abrlsskante 28,06,2016 aus Luftblldauswertung
E— F|lelgewssser

: mittlere Wasserstandshéhe +103 m NHN
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Beispiel Klinger See

I Zusammenfuhrung des kleinrAumigen LMBV-Modells mit dem
gro3raumigen LEAG-Modell zum HGM JaWa

Anderungen HGM JaWa | Bedeutung fir das
Modellergebnis

Vertikale 20 Modell- Detailliertere Abbildung der

Unterteilung des schichten geologischen Verhaltnisse

Strdmungsraumes einschlieBlich Zu-/Abstrom
zum See

Datengrundlage fur Klimareihe Berlicksichtigung aktueller

Grundwasser- 1981-2010 | Klimaentwicklungen

neubildung und

Seeverdunstung

Modellgrofile 790 kmz? Berticksichtigung von

hydraulisch relevanten
Randbedingungen im
weiteren Umfeld

l
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Prognoseergebnisse Klinger See

I Planfestgestellter Wasserstand von 71,0 - 71,5 m NHN 77 20
. . 72 L-
I Fraherer Gleichgewichtswasser-stand von > 71,5 m 67 |- 15
NHN plus Einleitungen aus der Tranitz und ggf. aus _ E; £
2 - -
der Talsperre Spremberg Lo 10 §
" . . E Y
I Anderung des Gleichgewichts-wasserstandes = 0 s &
von > 71,5 auf 68,6 m NHN g 37 . 3
o 32 . . . - x
I Zur Gewahrleistung des Wasser-standes von 71,5 m & 27ttt f - ekl hne ™ <z
NHN sind langfristige Stiitzungswasser-mengen von =22 e ;- Wasserstandsentwicklung ohne i 5 §
| langtristige g 9 17 X Fremdwasserzufiihrung 5
5,5 m3/min notwendig. 12 ; ; ; ; -10
I Eine Priifung mit weiteren Modellen zeigte, dass diese 7?”'00 fendo en20 dan 30 den A0 Jans0
Stutzungswasser-mengen weder aus der Tranitz (NA- 72
Modell), noch aus der Talsperre Spremberg (WBalMo) 67 v E
dauerhaft garantiert werden kénnen. > o | =
z 5 | =
E a7 | 2
T a2 | =
837 | 2
3 32 z
8 27 f-f--- @
- 2 | 2
17 Heeeerite Wasserstands von 71,5 m NHN R
12 1 f i f 1 -10

Jan.

00 Jan. 10 Jan. 20 Jan. 30 Jan. 40 Jan. 50 Jan. 60
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Folgen fur die Sanierung

Grundwasser

I Die gro3e Mehrheit der prognostizierten Grundwassersténde verandern sich durch die
regelméafigen Modellanpassungen nur in einem geringen Ausmalf3
=>» keine Probleme bei der Sanierung

I In Einzelfallen kann es zu relevanten Anderungen kommen
=> geplante MalRBhahmen entfallen
=>» zusétzliche Malinahmen werden notwendig

Oberflachenwasser
I Die groR3e Mehrheit der Seen besitzt einen Wasserbilanziiberschuss und einen Ableiter
=>» kein Anpassungsbedarf

I Seen ohne Bilanziiberschuss und ohne ausreichendem Zuleiter erreichen die
planfestgestellten Endwasserstande z. T. nicht

= Genehmigungsrechtliche Anpassung ggf. verbunden mit Nachsanierung
Klima

I Die Auswirkungen des Klimawandels kénnen bisher nur grob abgeschétzt werden. Die
LMBYV arbeitet an einem Gutachten um die Auswirkungen des Kohleausstiegs und des
Klimawandels auf die Sanierung zu untersuchen

=>» ggf. weitere Anpassungen notwendig
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Modellierung

... iIst der Versuch die Realitat abzubilden.

I Die letzten Dezimeter des Grundwasserwiederanstiegs konnen fir die Sanierung
entscheidend sein.

I Die Prognoseunsicherheit ist von vielen Faktoren abhangig und liegt fir die HGMs der
LMBYV bei mittleren meteorologischen Verhaltnissen im Bereich 0,5 bis 1,0 m.

I Die angenommenen zukinftigen meteorologischen Verhéltnisse spielen eine entscheidende
Rolle flr die H6he der prognostizierten Endwasserstande

In schwierigen Einzelféllen zeigt, trotz aller Bemihungen, erst die Realitat den sich
einstellenden Endwasserstand und seine Schwankungsbreite.
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Schlussfolgerungen
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Schlussfolgerungen fir den aktiven Bergbau und den Kohleausstieg

I Tagesoberflache, Boden, Kippengestaltung
I selektive Gewinnung und Verkippung
I des Kulturbodens zur Minimierung der Rekultivierungsaufwendungen

I der uberlagernden Abraumschichten nach deren geotechnisch-geochemischen Eigenschaften zur Minimierung der
Sauerwasserbildung in den Kippen

I Einbringen von Neutralisationsmitteln in saure Kippenbdden

I Kippenoberflachengestaltung unter Beachtung landschaftsarchitektonischer Grundsatze sowie der modernen
Anforderungen der Nachnutzungsarten, wie Morphologievielfalt etc.

I zeitnahe Wiedernutzbarmachung bergbaulich beanspruchter Flachen und Mitwirkung an der Entstehung neuer
attraktiver Nachnutzungen
I Wasser/Gewasser
I Begrenzung der Grundwasserabsenkung auf das unbedingt erforderliche Mal3, z.B. durch Dichtwande
I aktive Kommunikation prognostizierter nachbergbaulicher Grundwasserstande
I naturnahe, vielfaltige Gestaltung bergbaulich hergestellter und beeinflusster Gewéasser

I Kohleausstieg

I ausreichender Vorlauf fir die Stilllegungsphase, um im Auslaufbergbau die geotechnische Sicherheit herstellen und die
Bergbaufolgelandschaft gestalten zu kénnen

I fruhzeitige Planungssicherheit flr einen geordneten Strukturwandel

LMBV Q TU Bergakademie Freiberg

Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

120

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH



