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Zusammenfassung

(1)

(4)

Durch die Einleitung von Sumpfungswasser aus den Grubenwasserbehand-
lungsanlagen des aktiven Braunkohlenbergbaus, durch Ausleitungen aus den
Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus sowie durch bergbaubeeinflusste
diffuse Grundwasserzuflisse wird die Spree im Gewasserabschnitt zwischen
Uhyst (Sachen) und Libben (Brandenburg) unter anderem mit Sulfat belastet.
Im unteren Spreeabschnitt, im Wasserwerk Briesen und in den Wasserwerken
Friedrichshagen und Wuhlheide, wird mittels Uferfiltration aus der Spree Trink-
wasser gewonnen. Bei weiter steigenden Sulfatkonzentrationen in der Spree
wird eine Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes fiir Sulfat im Rein-
wasser der Wasserwerke beflrchtet. Die Sulfatkonzentration in der Spree war
insbesondere im Sommerhalbjahr 2014 zeitweilig stark angestiegen.

Die Entwicklung der Sulfatkonzentration in der Spree im Sommer 2014 hat
multikausale Ursachen, die aufzuklaren waren. Diesem Ansinnen dient die
vorliegende Fallanalyse der Sulfatbelastung in der Spree. Sie wurde fur das
Zeitfenster vom Juli 2012 bis Juni 2015 durchgeflhrt und baut wesentlich auf
ein Sondermessprogramm zur Talsperre Spremberg auf.

Grundlage flr die Fallanalyse der Sulfatbelastung in der Spree bilden 6ffent-
lich verfigbare Klimadaten, die Durchflussdaten und Daten der Gewasser-
guteliberwachung der Landerbehdrden, die Uberwachungswerte der Bergbau-
unternehmen zu den Einleitungen sowie diverse Sondermessprogramme. Als
wichtige Datengrundlage sind insbesondere die taglichen Messungen der
Sulfatkonzentration im Zulauf und Ablauf der Talsperre Spremberg zu werten,
die seit Juli 2012 durchgefiihrt werden. Sie haben wesentlich zum Verstandnis
der Transformation des Sulfatsignals in der Talsperre Spremberg und der
Dynamik der Sulfatbelastung in der Spree beigetragen.

Die Jahresmittelwerte des Niederschlags, der potentiellen Verdunstung und
der klimatischen Wasserbilanz des hydrologischen Jahres 2014 lagen im
Bereich der Mittelwerte der verwendeten 20-jahrigen meteorologischen Ver-
gleichsreihe. Die hydrometeorologische Vorgeschichte sowie die deutlich vom
langjahrigen Mittel abweichende innerjahrliche und regionale Verteilung der
klimatischen Komponenten fihrten jedoch zu einer besonderen Dargebots-
situation im hydrologischen Jahr 2014.

Die hydrometeorologischen Verhaltnisse insbesondere im oberen Einzugs-
gebiet der Spree waren im hydrologischen Jahr 2014 fir die Abflussbildung
ungiinstig. Der Uberschuss der klimatischen Wasserbilanz lag im hydro-
logischen Winterhalbjahr 2014 deutlich niedriger als der langjahrige Mittelwert.
Infolge dessen konnten die wasserwirtschaftlichen Speicher im Oberlauf der
Spree sowie das Grundwasser nicht ausreichend gefullt werden. Die Nieder-
schlagsereignisse im Sommerhalbjahr 2014 waren episodisch von hoher
Intensitat aber Uberwiegend von kurzer Dauer. Sie waren dadurch kaum
abflusswirksam und nicht grundwasserneubildend.
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In der Folge der hydrometeorologischen Verhaltnisse sowie der fur die Sanie-
rung der Talsperre Spremberg angepassten Ablaufsteuerung der sachsischen
Talsperren fiel das Wasserdargebot im oberen Einzugsgebiet der Spree im
Jahr 2014 deutlich geringer aus als in den Vorjahren. Der Durchfluss der
Spree am Pegel Lieske lag im Mittel des hydrologischen Jahres 2014 bei
2,8 m?¥s und damit etwa 40 % unter dem langjahrigen Mittelwert von 4,7 m?/s.
Der Schwarzen Schops bot ein vergleichbares Bild. Zwischen Marz und
September 2014 lag das mittlere Wasserdargebot im Oberlauf des Schwarzen
Schops lediglich bei 0,5 m?/s.

Fir die Spreepegel Spremberg und Libben wurde die Zusammensetzung der
Durchflisse aus naturlichen und bergbaulichen Quellen im hydrologischen
Jahr 2014 ermittelt. Der Durchfluss am Pegel Spremberg speist sich im Mittel
zu 32 % aus dem naturlichen Wasserdargebot, zu 54 % aus den Sumpfungs-
wassereinleitungen des aktiven Braunkohlenbergbaus, zu 9 % aus den Aus-
leitungen der Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus und zu ca. 5 % aus
diffusen Grundwasserzutritten. Der mittlere Spreedurchfluss am Pegel Libben
entstammt zu 42 % dem naturlichen Wasserdargebot, zu 45 % dem aktiven
Bergbau, zu 9 % dem Sanierungsbergbau und zu 4 % diffusen Grundwasser-
zutritten.

Die vorangegangenen hydrologischen Jahre 2010 bis 2013 waren im lang-
jahrigen Vergleich eine Periode mit einem deutlich erhdhten Wasserdargebot.
Der Grundwasserwiederanstieg in den Gebieten des Sanierungsbergbaus
wurde dadurch beschleunigt. Zahlreiche FlieRgewasser im ehem. Grund-
wasserabsenkungstrichter erlangten Grundwasseranschluss. Zahlreiche Berg-
baufolgeseen erreichten oder Uberschritten ihre geotechnisch begriindeten
Zielwasserstande und mussten in die 6ffentliche Vorflut ausleiten.

Seit 2010 wird ein Anstieg der Sulfatfrachten der Grubenwasserbehandlungs-
anlagen des aktiven Braunkohlenbergbaus beobachtet. Sie haben sich von
ca. 99.000 t/a im Jahr 2008 auf ca. 136.000 t/a im Jahr 2014 erhoht. Die
Grinde liegen meist in gestiegenen Wassermengen (GWBA Tzschelln und
GWBA Kringelsdorf) und seltener in gestiegenen Sulfatkonzentrationen des
Sumpfungswassers (GWBA Schwarze Pumpe).

Die zunehmenden Ausleitungen aus den Bergbaufolgeseen flihrten zu einem
deutlichen Anstieg des Stoffaustrags aus dem Sanierungsbergbau. Der Sulfat-
austrag aus den Bergbaufolgeseen hat sich von ca. 21.000 t/a im Jahr 2010
auf ca. 44.000 t/a im Jahr 2014 erhdht. Durch den Grundwasseranschluss
wird zusatzlich Sulfat in die FlieRgewasser eingetragen.

Die gestiegenen Sulfatemissionen des aktiven Braunkohlenbergbaus und des
Sanierungsbergbaus wurden in den Jahren 2010 bis 2013 durch das uber-
durchschnittiche Wasserdargebot in der Spree auf akzeptable Konzen-
trationen verdunnt. Im hydrologischen Jahr 2014 und im darauf folgenden
hydrologischen Winterhalbjahr 2015 verringerte sich das naturliche Wasser-
dargebot in den FlieRgewassern. Die gestiegenen Sulfateintrage wurden
insbesondere im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 durch das natlrliche
Wasserdargebot nicht mehr ausreichend verdunnt.
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Das derzeit gultige regulare Sulfat-lImmissionsziel von 450 mg/L am Pegel
Spremberg-Wilhelmsthal wurde im dreijahrigen Untersuchungszeitraum von
Juli 2012 bis Juni 2015 mit einer Haufigkeit von 24 % uberschritten. Allein im
hydrologischen Jahr 2014 betrug die Uberschreitungshaufigkeit rund 50 %.
Von Marz bis September 2014 wurden am Immissionspegel Spremberg-
Wilhelmsthal dauerhaft Sulfatkonzentrationen Uber dem temporaren Immis-
sionsziel von 500 mg/L gemessen. Das temporare Immissionsziel wurde auf-
grund der eingeschrankten Steuermdglichkeiten fur die Dauer der Sanierung
des Ausleitbauwerkes der Talsperre Spremberg festgelegt.

Die Talsperre Spremberg hat nur einen geringen Einfluss auf die Sulfat-
konzentration im Unterstrom der Spree. Die Form des Sulfatsignals im Zulauf
wird wahrend der Passage der Talsperre nur wenig verandert. Die Passage
dampft und verzogert das Sulfatsignal der Spree. Die beobachtete Ver-
z6gerung des stofflichen Ausgangssignals gegenliber dem Eingangssignal
liegt in Abhangigkeit von den Durchflissen der Spree und vom Stauvolumen
der Talsperre zwischen 3 und 10 Tagen. Die Verkurzung der Verweilzeit des
Spreewassers auf wenige Tage in der zum Zwecke der Sanierung geleerten
Talsperre Spremberg fuhrte im Sommer 2014 zu einer beschleunigten Trans-
lation des Sulfatsignals.

Durch Versickerungsverluste hat die Talsperre Spremberg eine geringe
mindernde Wirkung fur die Sulfatfracht. Der Frachtverlust wird im Mittel des
dreijahrigen Untersuchungszeitraumes mit etwa 9 % bilanziert.

Im Abschnitt der Spree zwischen der Talsperre Spremberg und dem Ober-
spreewald wird das Sulfatsignal infolge der kurzen Verweilzeit nahezu ver-
zo6gerungsfrei weitergegeben. Die geringen Zuflliisse in diesem Spreeabschnitt
haben keinen nennenswerten Einfluss auf die Sulfatkonzentration der Spree.

Die Transformation des Sulfatsignals der Spree im Oberspreewald hangt von
der inneren Wasserverteilung ab. Durch die Teilung der Hauptstrome der
Spree im Spreewald wird das Sulfatsignal bis zum Pegel Libben gespreizt
und gedampft, aber vergleichsweise wenig zeitlich verzogert. Die sudlichen
Zuflisse aus dem Sanierungsbergbau: das Greifenhainer FlieR, das Vet-
schauer Muhlenflie®, die Dobra und die Wudritz fihren sehr hohe Sulfat-
konzentrationen. Wegen Uberwiegend geringer sommerlicher Durchflisse
wirken sie nur begrenzt konzentrationserhéhend auf das Sulfat in der Spree.

Der Unterspreewald hat keinen nennenswerten Einfluss auf das Sulfatsignal
der Spree. Fur den Pegel Leibsch am Ausgang des Unterspreewaldes ist ein
Sulfat-Immissionsziel von 300 mg/L im 90-Perzentil festgelegt. Im Unter-
suchungszeitraum zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurde das Immissions-
ziel mit einer Haufigkeit von 55 % Uberschritten. Allein im hydrologischen Jahr
2014 lag die Uberschreitungshaufigkeit bei 92 %.

Durch die anteilige Uberleitung von Spreewasser in das Einzugsgebiet der
Dahme am Wehr Leibsch wird die Sulfatfracht in der Spree im Mittel um 25 %
verringert. Auf die Sulfatkonzentration der Spree hat die Uberleitung zunéchst
keine Wirkung.
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Zwischen dem Pegel Leibsch und dem Pegel Beeskow durchflie3t die Spree
den Neuendorfer See und den Schwielochsee und erhalt Zuflisse aus dem
Einzugsgebiet. Dadurch wird das Sulfatsignal der Spree verzogert und
gedampft sowie die Sulfatkonzentration graduell verdinnt. In Abhangigkeit
vom Durchfluss der Spree dauert es ein bis zwei Monate, bis ein Anstieg der
Sulfatkonzentration am Pegel Leibsch den Pegel Beeskow erreicht wird. Die
Sulfatkonzentration in Beeskow hangt mafRgeblich von der Vorbelastung in
Leibsch sowie dem Volumenstromanteil der sulfatarmen Gebietszuflisse am
Durchfluss der Spree ab.

Zwischen dem Pegel Beeskow und dem Infiltrationspumpwerk des Wasser-
werkes Briesen flieRen der Spree der Oder-Spree-Kanal und lokale Flief3-
gewasser zu. Die Zuflisse haben ebenfalls eine verdiinnende Wirkung auf die
Sulfatkonzentration der Spree. Eine nennenswerte zeitliche Verzdgerung des
Sulfatsignals ist in diesem Spreeabschnitt nicht feststellbar.

Das Wasserwerk Briesen gewinnt Trinkwasser anteilig aus der Spree durch
Uferfiltration. Der Trinkwassergrenzwert flr Sulfat liegt bei 250 mg/L. Da Sulfat
bei der Grundwasserpassage und bei der Wasseraufbereitung im Wasserwerk
kaum zurlickgehalten wird, sollte eine dauerhafte Uberschreitung dieses
Wertes in der Spree vermieden werden. Im Untersuchungszeitraum zwischen
Juli 2012 und Juni 2015 wurde eine Sulfatkonzentration von 250 mg/L mit
einer Haufigkeit von 41 % uberschritten. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die
Uberschreitungshaufigkeit bei 57 %.

Die zahlreichen kleinen Zuflisse zwischen Briesen und Berlin verdinnen die
Sulfatkonzentration der Spree nicht mehr maf3geblich. Die Sulfatkonzentration
der Spree vor Einmindung in den Dameritzsee liegt auf dem Konzentrations-
niveau der Spree in Briesen.

Die Fallanalyse ergibt fur Niedrigwasserabfllisse eine Fliel3zeit von Spremberg
bis Briesen zwischen 2 und 3 Monaten. Bei Hochwasser in der Spree, wie im
Juli 2012 und Juni 2013, verkurzt sich die FlieBzeit auf ca. 2 Wochen. Bei
einer langen Flielzeit steigt die Wahrscheinlichkeit eines Witterungsum-
schwunges und damit der Verdiinnung der Sulfatkonzentration im Unterstrom.

Die Sulfatfrachten der Spree im hydrologischen Jahr 2014 wurden im Sud-
raum (am Pegel Spremberg-Wilhelmsthal) mit ca. 161.000 t/a und im Nord-
raum mit ca. 210.000 t/a (Pegel Lubben) ermittelt. In den meisten Bilanz-
abschnitten der Spree ist die Bilanzierung der Sulfatfrachten konsistent. Eine
Deckungslucke der Sulfatbilanz im Oberspreewald zwischen der Summe der
Eintrdage und dem summarischen Austrag von etwa 12 % wird auf Ver-
sickerungsverluste ins Grundwasser zurtickgefuhrt.
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Anteil an der hohen Sulfatbelastung der Spree im Jahr 2014 hatte neben den
gestiegenen Sulfateintragen aus dem aktiven und Sanierungsbergbau (siehe
Thesen (9) bzw. (10)) und dem im Vergleich zu den Vorjahren geringeren
natlrlichen Wasserdargebot (siehe These (5)) auch eine eingeschrankte
Sulfatsteuerung. Die Einschrankungen ergaben sich aus der unvollstandigen
Flllung der sachsischen Talsperren zu Beginn des hydrologischen Sommer-
halbjahres 2014 (siehe These (5)) und deren ersatzweise Nutzung fur die
Niedrigwasseraufhdhung in Brandenburg sowie aus den Besonderheiten der
Wassermengenbewirtschaftung zur Gewahrleistung eines ausreichenden
Eisenrickhalts in der Vorsperre Blhlow wahrend der Sanierung der Talsperre
Spremberg. Die Anteile der einzelnen Einflussfaktoren an der erhdhten Sulfat-
belastung der Spree im Jahr 2014 kénnen im Einzelnen nicht ausgewiesen
werden.

Eine Abschatzung der kinftigen Entwicklung der Sulfatbelastung der Spree
bedarf zunachst zuverlassiger Prognosen der weiteren Entwicklung der Sulfat-
eintrage aus dem aktiven Braunkohlenbergbau und aus dem Sanierungs-
bergbau. Modellgestitzte Prognosen des Sulfattransports in der Spree
mussen der beachtlichen Retention im Einzugsgebiet Rechnung tragen.
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1 Veranlassung

Der Braunkohlenbergbau in der Lausitz verursacht betrachtliche Sulfateintrage in die
Spree. Dies geschieht durch:

= Einleitungen aus Grubenwasserbehandlungsanlagen des aktiven Braunkohlen-

bergbaus (Punktquellen),

Einleitungen der Kihlturmabflut aus Braunkohlenkraftwerken (Punktquellen),

Ausleitungen aus Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus (Punktquellen),

Grundwasserzutritten im Bereich des Sanierungsbergbaus (diffuse Quellen),

bergbaulich belastete Fliel3gewasser Il. Ordnung, bei denen das Sulfat hier

wiederum aus Bergbaufolgeseen, diffusen Grundwasserzutritten oder diversen

Dranagen stammen kann und

= aus diversen Dranagen in Ortslagen, die zur Abwehr der Folgen des Grund-
wasserwiederanstiegs errichtet wurden.

In den zurlckliegenden Jahren stiegen die Einleitungen (Frachten) aus Gruben-
wasserbehandlungsanlagen an. Infolge des fortgeschrittenen Grundwasserwieder-
anstiegs im Sanierungsbergbau der LMBV haben die Ausleitung aus den Bergbau-
folgeseen und die Grundwasserzutritte in die FlieRgewasser an Bedeutung ge-
wonnen. Dadurch, dass die Zunahme der Stoffeintrage auf lang anhaltend niedrige
Durchflisse in der Spree traf, hat sich die Sulfatkonzentration in der Spree deutlich
erhoht. In der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal wurden im Sommer 2014 zeitweilig
uber 600 mg/L Sulfat gemessen. Hohe Sulfatkonzentrationen wurden bis in den
Berliner Raum registriert. Erstmalig wurde der Immissionszielwert am Pegel Rahns-
dorf in 2014 signifikant Uberschritten. Durch die gestiegene Sulfatkonzentration in der
Spree sind Nutzungen betroffen, vor allem die Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat
im Wasserwerk Briesen sowie in den Berliner Wasserwerken Friedrichshagen und
Wubhlheide.

Bei der Auswertung des behordlichen Sulfatmonitorings der Spree fur das Jahr 2014
wurde im AK ,Wasserbeschaffenheit® der AG ,Flussgebietsbewirtschaftung Spree-
Schwarze Elster® am 11.06.2015 herausgearbeitet, dass sich die Ursachen der Erho-
hung der Sulfatkonzentrationen im Jahr 2014 anhand der behérdlichen Daten nicht
eindeutig zuordnen lassen. Es handelt sich dabei um eine Uberlagerung mehrerer
Ursachen, wie

= um geringere Abflisse im Untersuchungszeitraum,

= um die Anderung der Sulfatsteuerung im Zusammenhang mit der Sanierung der
Talsperre Spremberg im Sommer 2014, bei der der Immissionswert fur den
Zeitraum der Wasserabsenkung auf 500 mg/L angehoben wurde, damit mehr
Wasser in den sachsischen Talsperren im Oberlauf der Spree fur die Niedrig-
wasseraufhohung der Spree zur Verfugung stand sowie

= um eine deutlich zunehmende bergbaubedingte Sulfatemission (eingebrachte
Sulfatfrachten), aber veranderliche Sulfatkonzentrationen in Abhangigkeit vom
Wasserdargebot.
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Die verschiedenen bisherigen Untersuchungen zur Sulfatthematik der Spree in den
Jahren zuvor ergaben bisher nicht die notwendigen detaillierten Erkenntnisse aus
dem Wechselspiel der unterschiedlichen und in Veranderung begriffenen Ursachen.
Fir die mdglicherweise erforderliche Festlegung weiterer Mallnahmen zur Sulfat-
steuerung auf die Immissionsziele gemal® den ,Grundsatzen fur die landeruber-
greifende Bewirtschaftung der Flussgebiete Spree, Schwarze Elster und Lausitzer
Neille“ war eine detailliertere Auswertung der besonderen Situation im Jahr 2014
erforderlich. Dazu waren alle zur Verfigung stehenden hydrologischen und
chemischen Daten (behdrdliche und von Dritten) der Spree und ihrer Zuflisse von
oberhalb des bergbaulichen Beeinflussungsgebietes bis zum Pegel Rahnsdorf ein-
zubeziehen. Da bisher auch im Jahr 2015 geringere Abflisse in der Spree registriert
werden, sind die bislang vorliegenden Daten fur das Jahr 2015 in der Fallanalyse mit
zu betrachten. Vereinbarter Datenschnitt ist der 30.06.2015. Prioritat gegenuber dem
Datenschnitt hat jedoch eine kurzfristige Fertigstellung der Untersuchungen.

Die Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin-VIlI E2 hat das Institut
fur Wasser und Boden Dr. Uhlmann am 21.07.2015 unter dem Aktenzeichen
VIII E 2 /21 mit der Bearbeitung der Fallanalyse zur Sulfatbelastung der Spree in
den Jahren 2014/2015 beauftragt. Die Beauftragung erfolgte auf der Grundlage eines
Angebots des Instituts fur Wasser und Boden Dr. Uhlmann mit der internen Projekt-
nummer 11/15 vom 17.07.2015. Die dem Angebot zugrunde liegende Aufgaben-
stellung wurde im AK ,Wasserbeschaffenheit® der AG ,Flussgebietsbewirtschaftung®
vorbesprochen und zwischen den fachlich Beteiligten im E-Mail-Verkehr im Detail ab-
gestimmt.

Die Unternehmen VE-M, VE-G und LMBYV sowie die Landerbehdrden hatten im Vor-
feld der Bearbeitung ihre Mitwirkung an der Fallanalyse durch die vorbehaltlose
Bereitstellung der erforderlichen Daten zugesichert.
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2 Aufgabenstellung

Als Aufgaben fur die Fallanalyse zur Sulfatbelastung der Spree wurden zwischen den
fachlich Beteiligten abschliel3end folgende Zielstellungen formuliert:

1. Hydrologische Charakterisierung des Untersuchungszeitraumes.

2. Detaillierte Ursachenermittlung der gestiegenen Sulfatkonzentrationen in der
Spree fir das Jahr 2014 und fir das erste Halbjahr 2015. Teileinzugsgebiets-
bezogene Bewertung der Bedeutung der Sulfatquellen fur den Konzentrations-
verlauf im Untersuchungszeitraum. Darstellung der Einleitmengen und Sulfat-
konzentrationen an den relevanten Quellen in moglichst zeitdiskreter Form ein-
schliel3lich der Veranderungen der Emissionen seit 2006.

3. Teileinzugsgebietsbezogener Abgleich der erfassten Emissionen mit den
Immissionen (Frachtbilanz). Kritische Diskussion der Frachtbilanz.

4. Einschatzung der durchflussabhangigen Fliel3zeiten und Konzentrationsverlaufe
der Stoffsignale von den jeweiligen Eintrittsstellen Gber die einzelnen Sulfatmess-
stellen in der Spree bis zum Pegel Rahnsdorf und dem Entnahmebauwerk
Briesen/Neubrick.

5. Priufung statistischer Zusammenhange zwischen den Sulfatkonzentrationen an
den Pegeln Leibsch und Neubriick bzw. Leibsch und Rahnsdorf.

6. Bewertung der zwischenzeitlich (in 2015) eingeleiteten MaRnahmen zur Bereit-
stellung von Wasser zur Sulfatverdinnung, u. a. aus den Talsperren Bautzen
und Quitzdorf.

7. Gesamtbewertung und Empfehlungen fir die Fortschreibung des Sulfatmoni-
torings und zur Fortschreibung der Sulfatprognosen. Detaillierte Ursachen-
ermittlung der gestiegenen Sulfatkonzentrationen in der Spree im Kalenderjahr
2014 und im ersten Halbjahr 2015.

Fur die Analyse aller Monitoringergebnisse wurden die behdrdlich ermittelten Daten
der Lander Berlin, Brandenburg und Sachsen durch die Senatsverwaltung Berlin, das
Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg bzw. das
Sachsische Landesamt fur Umwelt, Geologie und Landwirtschaft zur Verfugung
gestellt. Auf die im Auftrag der Bergbauunternehmen Vattenfall Europe Mining AG,
Vattenfall Europe Generation AG sowie Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Ver-
waltungsgesellschaft mbH ermittelten Monitoringergebnisse konnte ebenfalls zuge-
griffen werden. Die Zustimmungen der Unternehmen lagen vor. Ebenso wurden
durch den Auftraggeber weitere Daten der Wasserversorger zu den Wasserwerken
Briesen, Friedrichshagen und Wuhlheide bereitgestelit.
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3 Untersuchungsgebiet

3.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgebiet der Spree wurde von der Talsperre Bautzen (Flusskilo-
meter 321,3) bis zum Pegel Hohenbinde kurz vor dem GroRen Muggelsee (Fluss-
kilometer 50,3) aufgespannt (Bild 1).

Bild 1: Ubersicht des Untersuchungsgebietes mit maRgeblichen Durchflusspegeln an der
Spree

Hierin eingeschlossen sind die mafgeblichen Zuflisse als Fliekgewasser 2. Ord-
nung, wie der Schwarze Schops, die Kleine Spree und das GrolRe Flie. Besondere
Beachtung verdienen auch die FlieRgewasser 2. Ordnung, die am Nordabhang des
Lausitzer Grenzwalls die Sanierungsgebiete Grabendorf/Greifenhain, Seese-Ost und
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Seese-West sowie Schlabendorf-Nord und Schlabendorf-Sid entwassern. Damit
sollten mdglichst alle relevanten Einflisse auf das Wasserdargebot und auf die
Wasserbeschaffenheit der Spree erkannt und reflektiert werden.

An die Spree im Untersuchungsgebiet bzw. an ihre Zuflisse bestehen vielseitige
Nutzungsanforderungen:

= Talsperren (Bautzen, Quitzdorf, Spremberg) zur Niedrigwasseraufhhung und
zum Hochwasserruckhalt

= Kinftige Speicher (Barwalde, Lohsa IlI-Burghammer)

* Durchleitung von Flutungswasser (Nei3elberleitung)

= Vorflut flr Industriestandorte (z. B. Schwarze Pumpe) und Klaranlagen (z. B.
Spremberg, Cottbus, Lubbenau, ...)

= Vorflut fir Grubenwasserbehandlungsanlagen (GWBA Kringelsdorf, Tzschelln,
Schwarze Pumpe und Janschwalde)

= Kulhlwasserressource fur Kraftwerke (Boxberg)

= Wasserressource fur die Trinkwassergewinnung durch Uferfiltration
(Wasserwerke Briesen und Friedrichshagen)

= Natur- und Landschaftsschutz (Biospharenreservat Oberspreewald, Unter-
spreewald, diverse FFH- und SPA-Gebiete, Natur- und Landschaftsschutz-
gebiete)

= Gewasserdkologie (Wasserrahmenrichtlinie)

= Tourismus (Talsperre Spremberg, Spreewald, Schwielochsee, Mluggelsee)

» Fischwirtschaft

= Wassersport

Die Talsperre Bautzen an der Spree und die Talsperre Quitzdorf am Schwarzen

Schops im oberen Einzugsgebiet sowie die Talsperre Spremberg im mittleren Ein-

zugsgebiet der Spree dienen der Mengenbewirtschaftung. Im Unterlauf der Spree

werden der Neuendorfer See, der Schwielochsee, der Dameritzsee und der Muggel-

see von der Spree durchflossen. Diese Seen werden nicht in die Wassermengen-

bewirtschaftung der Spree einbezogen. Dazu sind die wasserbaulichen Vorausset-

zungen nicht gegeben.

Die Wassermengenbewirtschaftung der Spree erfolgt in Abstimmung zwischen den
Landern Sachsen, Brandenburg und Berlin. Das koordinierende Organ ist die AG
.Flussgebietsbewirtschaftung®, die regelmalig mindestens vierteljahrlich tagt. Von
der landerUbergreifenden AG ,Flussgebietsbewirtschaftung wurden ,Grundsatze far
die landerubergreifende Bewirtschaftung der Flussgebiete Spree, Schwarze Elster
und Lausitzer Neil3e” [U 1] erarbeitet. Diese Leitlinien werden standig aktualisiert. Die
letzte Aktualisierung datiert vom 17.07.2014. Die ,,Grundsatze® beinhalten auch Ziel-
stellungen zur Wasserbeschaffenheit der Spree. Die praktische Abstimmung und
Ausfuhrung der zwischen den Beteiligten abgestimmten Regelhandlungen erfolgt
durch die LTV, das LUGV und die FZL der LMBV. Die bisher dominante Mengen-
bewirtschaftung wird zunehmend mit den Erfordernissen der Wassergutebewirt-
schaftung konfrontiert. Wobei derzeit zwei gewichtige Herausforderungen bestehen:
die Eisenbelastung und die Sulfatbelastung.

Praktisch alle Lausitzer Braunkohlentagebaue der VE-M und Braunkohlenkraftwerke
der VE-G sowie ein betrachtlicher Teil der Lausitzer Sanierungstagebaue der LMBV



Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Bewertung der hydrologischen Verhdltnisse und der Sulfatkonzentrationen in der Spree
in den Jahren 2014/2015 vom Bereich Neustadt RuhImdiihle im Freistaat Sachsen bis in
den Berliner Raum (Fallanalyse der Sulfatbelastung in der Spree 2014/2015) Seite 14

liegen im Einzugsgebiet der Spree. Die Spree zahlt zu den am starksten vom Braun-
kohlenbergbau beeinflussten Flieigewassern in Deutschland. Ein betrachtlicher
Anteil der derzeitigen Wasserfuhrung der Spree geht auf die Einleitung behandelter
Sumpfungswasser aus den Braunkohlentagebauen zurlck. Dieses Wasser wird dem
Grundwasser entnommen und stellt eine Anleihe auf die Grundwasserressourcen
dar, die zu gegebener Zeit ausgeglichen werden muss. Bei der Einstellung des
Braunkohlenbergbaus mussen der Grundwasserabsenkungstrichter und die verblie-
benen Hohlformen mit Wasser geflllt werden. Dafir muss das Wasserdargebot der
ortlichen FlieRgewasser in Anspruch genommen werden. Im Sanierungsbergbau der
LMBYV in der Lausitz sind die Uber Jahrzehnte aufgelaufenen Wasserbilanzdefizite
bis heute zu einem grof3en Teil ausgeglichen. Dazu haben eigene Malinahmen der
LMBV (Wasseruberleitung, Flutungsmanagement), glinstige Witterungsbedingungen
und eine komfortable Ressourcensituation infolge der hohen Wassereinleitungen aus
dem aktiven Braunkohlenbergbau beigetragen.

3.2 Bilanzraume

FUr die Fallanalyse der Sulfatbelastung wird die Spree in zehn Bilanzabschnitte
gegliedert (Tabelle 1). Die Gliederung der Bilanzabschnitte der Spree erfolgt jeweils
an einem Gutepegel, dem entweder ein Durchflusspegel direkt zugeordnet ist oder
dem ein Durchflusspegel zugeordnet werden kann. Fur die einzelnen Bilanz-
abschnitte werden jeweils geschlossene Stoffbilanzen fur Sulfat erstellt.

Tabelle 1: Bilanzabschnitte der Spree und wesentliche Gewassernutzer
Gewasserabschnitt |Wesentliche Gewassernutzer
U Ty
N | der Spree Offentliche und Sanierungs- Braunkohlen-
3 8 sonstige bergbau bergbau
b
a “é LMBV VE-M und VE-G
o £
o0
s 3
Z®©
1 |Von der TS Bautzen bis zum | w T5isperre Bautzen (LTV) | ® Einleitung SB Barwalde ® Entnahme KW Boxberg
Wehr Barwalde (Wehr Uhyst)
® Einleitung SB Lohsa Il
(Wehr Barwalde)
2 |Vom Wehr Barwalde bis ® Schwarzer Schdps ® Grundwasserzutritt zum ® Einleitung GWBA

zum Pegel Spreewitz I Altarm an der Ruhimiihle Tzschelln
Kleine Spree

® Diffuse Grund-

wasserzutritte

2a |Schwarzer Schops von der | m Tgsperre Quitzdorf (LTV) | ® Ausleitung SB Barwalde | ™ Einleitung GWBA
Talsperre Quitzdorf bis zur Kringelsdorf

Miindung in die Spree
® Entnahme KW Boxberg

® Einleitung KW Boxberg

2b | Kleine Spree vom Pegel ® Entnahme SB Burgh
Burg 2 bis zur Mindung in n na‘ me urghammer
die Spree bei Spreewitz ® Ausleitung

SB Burghammer

® Diffuse Grund-
wasserzutritte

3 S.pree vom Pegel Spreewitz ® Nicht relevant B |ndustriekanal

bis zum Pegel Spremberg Schwarze Pumpe
(Einleitung GWBA und
KW Schwarze Pumpe)
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Gewasserabschnitt

Wesentliche Gewadssernutzer

N | der Spree Offentliche und Sanierungs- Braunkohlen-
c g
S8 sonstige bergbau bergbau
whd
m -'é LMBV VE-M und VE-G
8=
T O
= 3
Z©
4 | Spree vom Pegel ® Talsperre Spremberg
Spremberg bis zum Pegel (LUGV)
Brasinchen
5 |Spree vom Pegel ® Abzweig Priorgraben
Brasinchen bis zum Pegel
Schmogrow ® Abzweig Hammerstrom
6 |Spree vom Pegel ® Staubewirtschaftung ® Ausleitungen aus
Schmogrow bis zum Pegel Oberspreewald Bergbaufolgeseen:
Hartmannsdorf # Grabendorfer See
# Drehnaer See
# Lichtenauer See
# Schlabendorfer See
" FlieRgewasser 2. Ordnung
mit diffusen Grund-
wasserzutritten:
# Greifenhainer FlieR
# Vetschauer Muhlenflie
# Dobra
# Wudritz
6a | Tranitztflie, Malxe und ® Einleitung GWBA
Groes Fliel$ Janschwalde
7 | Spree vom Pegel ® Passage Unterspreewald Keine Keine
Hartmannsdorf bis zum
Pegel Leibsch ® Abzweig Dahme-Spree-
Kanal
8 | Spree vom Pegel Leibsch ® Neundorfer See Keine Keine
bis zum Pegel Beeskow
® Schwielochsee
9 | Spree vom Pegel Beeskow | m Einlauf Oder-Spree-Kanal Keine Keine
bis zum Pegel Firstenwalde
10 |Spree vom Pegel Firsten- ® Abzweig Oder-Spree- Keine Keine

walde bis Pegel Hohenbinde

Kanal

Das betrachtete Einzugsgebiet der Spree kann hinsichtlich der Formierung der
Sulfatkonzentration in drei maf3gebliche Transformationsraume gegliedert werden:

ein oberes Einzugsgebiet als dargebotsbildendes Einzugsgebiet ohne relevante
bergbauliche Stoffeintrage,
ein mittleres Einzugsgebiet als Einzugsgebiet mit den Sulfateintragen aus dem
aktiven Braunkohlenbergbau und aus dem Sanierungsbergbau und

ein unteres Einzugsgebiet mit sulfatverdinnender Wirkung durch das Gebiets-

dargebot.

Das mittlere Einzugsgebiet wird weiterhin gegliedert in:

Il.a

Il.b

Il.c

einen sogenannten Sudraum mit dominanten Sulfateintragen aus dem aktiven
Braunkohlenbergbau,

die Talsperre Spremberg mit Retention und Dampfung des Sulfatsignals sowie
Abgange durch Versickerung und

einen sogenannten Nordraum mit dominanten Sulfateintragen vor allem aus
dem Sanierungsbergbau.
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Die Transformationsraume lassen sich durch folgende Messpunkte im Zulauf und
Ablauf erfassen (Tabelle 2). Diese Stellen sind gleichzeitig fur ein zeitlich dichtes
Monitoring geeignet und empfohlen (s. Abschnitt 9.1).

Tabelle 2: Regionale Einheiten und charakterisierende Messstellen
Bilanzraum FlieBgewdsser Relevante Pegel
Durchfluss Sulfat
Spree Lieske Lieske
l. ILa Schwarzer Schops | Reichwalde Reichwalde
' Kleine Spree Burg 2 Burg 2
Spree Spremberg-Sid Spremberg-Wilhelmsthal
Il.b . "
Spree Brasinchen Brasinchen
e Spree Schmogrow Fehrow
Groles Fliel3 Fehrow Fehrow
. Spree Libben Hartmannsdorf
Spree Furstenwalde Briesen
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4 Daten

41 Untersuchungszeitraum

Vom Auftragnehmer wurden im Sommer 2012 im Rahmen des BMBF-Verbund-
vorhabens INKA-BB ,Klimawandel und Innovation®, Teilprojekt 21: ,Instrumentarien
fur die nachhaltige regionale wasserwirtschaftliche Planung und Entwicklung —
Beispiel Lausitz® tagliche Probennahmen an drei Messstellen an der Spree im
Bereich der Talsperre Spremberg veranlasst: in Spremberg-Wilhelmsthal, nach der
Vorsperre Blhlow und am Ablauf der Talsperre Spremberg in Brasinchen. Die
chemischen Analysen beinhalten unter anderem die Kennwerte Sulfat und Eisen. Die
Messungen wurden im Juli 2012 begonnen und im Oktober 2013 abgeschlossen. Die
VE-M und die LMBV hatten sich im Herbst 2013 darauf verstandigt, die taglichen
Beprobungen weiterzufuhren. Da die zeitliche dichte Beprobung gleichzeitig dem
Monitoring von Wasserbehandlungsmalinahmen an der Vorsperre Buhlow dient,
wurden die tagliche Beprobungen langfristig vertraglich vereinbart. Fir die vor-
liegende Bewertung liegt eine dreijahrige Messreihe von Anfang Juli 2012 bis Ende
Juni 2015 mit etwa 1.080 Wertetripeln vor. Dieser Zeitraum definiert auch den zeit-
lichen Rahmen der nachfolgenden Datenauswertung.

4.2 Klima

Zur Bewertung der hydrometeorologischen Verhaltnisse im Spreeeinzugsgebiet
zwischen Bautzen und Berlin wurden die frei verfigbaren Daten der in der Tabelle 3
aufgefuihrten Messstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) genutzt. Fur jede
Klimastation standen pro Tag drei Messwerte (07:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr)
der Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchte und Niederschlag zur Verfigung. Fur die
Datenauswertung wurden aus diesen Einzelwerten flr jeden Parameter Tagesmittel
bzw. Tagessummen gebildet.

Tabelle 3: Liste der zur Bewertung der hydrometeorologischen Verhaltnisse im
Spreeeinzugsgebiet verwendeten DWD-Stationen
Stationsname Stations- | Stationshohe Datenverfiigbarkeit
kennziffer [m NHN] von bis
Gorlitz 10499 +238 01.01.1991 | 30.06.2015
Cottbus 10496 +69 01.01.1961 | 30.06.2015
Lindenberg 10393 +112 01.01.1961 | 30.06.2015
Berlin-Tempelhof 10384 +49 01.01.1961 | 30.06.2015

4.3 FlieRgewasser

Der Durchfluss der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet wird an den behdrd-
lichen Durchflusspegeln erfasst. Die relevanten Durchflusspegel in Sachsen werden
vom Landesamt fir Umwelt Landwirtschaft und Geologie (LfULG) sowie von der
Landestalsperrenverwaltung (LTV) betrieben. In Brandenburg erfolgt der Betrieb der
Durchflusspegel durch das Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
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schutz (LUGV) sowie durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) bzw. das Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin (WSA). Im Rahmen der Fall-
analyse wurden die Daten der in der Anlage 7.1 - Blatt 1 und Blatt 2 aufgefuhrten
Durchflusspegel ausgewertet. Die Durchflussdaten wurden vom jeweiligen Betreiber
zur Verfugung gestellt.

Die Durchflussdaten liegen an allen Pegeln bis zum Ende des hydrologischen Jahres
2014 als korrigierte Tagesmittelwerte vor. Fur die sachsischen Durchflusspegel des
LfULG und der LTV standen fur das hydrologische Jahr 2015 unkorrigierte Tages-
mittelwerte zur Verfigung. In Brandenburg lagen fur die Durchflusspegel der Spree
im hydrologischen Jahr 2015 nur die 7-Uhr-Einzelmesswerte vor. Fur die anderen
Durchflusspegel in Brandenburg wurden fur das hydrologische Jahr 2015 die Tages-
mittelwerte des Durchflusses aus den Tagesmittelwerten des gemessenen Wasser-
standes abgeleitet. Die Datenverfugbarkeit und die Datenart an den einzelnen Durch-
flusspegeln ist in der Ubersicht in der Anlage 7.1 - Blatt 1 und Blatt 2 aufgefiihrt.

Die Sulfatkonzentration der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet wird an Guite-
messstellen erfasst. Eine Ubersicht aller fiir die Fallanalyse verwendeten Giitemess-
stellen findet sich in der Anlage 7.1 - Blatt 3 bis Blatt 5. In der Ubersicht ist neben
dem verfugbaren Dateizeitraum auch die Anzahl der Messwerte verzeichnet.

Die Wasserbeschaffenheit der FlieRgewasser wird in Sachsen vom Landesamt fur
Umwelt Landwirtschaft und Geologie (LfULG) und in Brandenburg vom Landesamt
fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) im Rahmen des behoérd-
lichen FlieRigewassermonitorings erfasst. Die behdrdlichen Messstellen werden dabei
im Regelfall 13 Mal pro Jahr beprobt. Somit steht an den behdrdlichen Gitemess-
stellen durchschnittlich ein Messwert pro Monat fur die Auswertung zur Verfugung.

Die LMBYV erfasst die Sulfatkonzentration in der Spree, dem Schwarzen Schéps und
der Kleinen Spree an mehreren Gltemessstellen im Rahmen des Montanhydro-
logischen Monitorings (MHM). Die Gltemessstellen an der Spree werden monatlich
beprobt. Die Erfassung der Wasserbeschaffenheit des Schwarzen Schéps erfolgt bei
Ausleitung aus dem Barwalder See aller zwei Wochen und ansonsten einmal pro
Monat. Die Beprobung der Gutemessstellen an der Kleinen Spree zwischen dem
Ausleiter Burghammer und der Einmtndung in die Spree erfolgt wochentlich.

Die Wasserbeschaffenheit der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal, unterhalb der Vor-
sperre Buhlow und am Ablauf der Talsperre Spremberg in Brasinchen wird seit Juli
2012 vom Institut fur Wasser und Boden Dr. Uhimann im Auftrag der VE-M und der
LMBV taglich beprobt (vgl. Abschnitt 4.1). Seit August 2014 erfolgt zudem im Zu-
sammenhang mit der Wasserbehandlung einmal pro Woche eine Beprobung der
Wasserbeschaffenheit der Spree unmittelbar am Zulauf zur Vorsperre Blhlow.

Von der Frankfurter Wasser- und Abwassergesellschaft mbH (FWA) als Betreiber
des Wasserwerkes Briesen wird die Spree in Hohe des Infiltrationspumpwerkes des
Wasserwerkes regelmallig beprobt. Flur den dreijahrigen Untersuchungszeitraum
zwischen Juli 2012 bis Juni 2015 liegen zwei Messwerte pro Woche zur Sulfatkon-
zentration der Spree vor.
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4.4 Bergbaufolgeseen

Die in die Bergbaufolgeseen eingeleiteten und aus den Bergbaufolgeseen ausge-
leiteten Wassermengen werden von der LMBV erfasst. Die Anlage 7.2 — Blatt 1
enthalt eine Ubersicht, in der alle von der LMBV zur Verfligung gestellten Daten ver-
zeichnet sind. Die Flutungs- und Ausleitmengen des Barwalder Sees und des
Speichersystems Lohsa |l liegen als Tagesmittelwerte vor. Fur die Bergbaufolgeseen
im Nordraum der LMBV liegen die Ausleitmengen als Monatsmittelwerte bzw. als
Monatssummen vor. Fur die Ausleitung aus dem Schonfelder See (RL 4) in die
Dobra stehen nur geschatzte Jahressummen zur Verfliigung.

Die Entwicklung der Wasserbeschaffenheit in den Bergbaufolgeseen wird von der
LMBV im Rahmen des Montanhydrologischen Monitorings (MHM) Uberwacht. In der
Anlage 7.2 — Blatt 2 sind die von der LMBYV flr diese Untersuchung zur Verfigung
gestellten Daten zusammengefasst. In der Ubersicht finden sich weiterhin Angaben
zur derzeitigen Haufigkeit der Beprobung sowie zur Anzahl der verfugbaren Sulfat-
messwerte.

4.5 Technische Anlagen

Die Einleit- und Entnahmemengen der technischen Anlagen der Vattenfall Europe
Mining AG (VE-M) und der Vattenfall Europe Generation AG (VE-G) werden von den
Betreibern erfasst. Fir den Untersuchungszeitraum wurden die Ausleitmengen der
Anlagen von der VE-M und der VE-G als Tagesmittelwerte zur Verfigung gestellt.
Fir die Kalenderjahre 2008 bis 2011 standen zur GWBA Kringelsdorf, zur GWBA
Tzschelln, zur GWBA Schwarze Pumpe sowie zu den Kraftwerken Schwarze Pumpe
und Boxberg die wochentlich an das Gewasserglitemanagement (GGM) Spree ge-
meldeten Daten zur Verfigung [U 6]. Das Gewassergitemanagement Spree dient
zur zeitnahen Bereitstellung von Beschaffenheitsdaten fur das Gutesteuermodell
Spree (GSM Spree) [U 5]. In der Anlage 7.3 — Blatt 1 sind die verfligbaren Mengen-
daten zusammengefasst.

Die Wasserbeschaffenheit im Ablauf der technischen Anlagen wird vom Anlagen-
betreiber im Rahmen des Anlagenmonitorings in regelmafligen Abstanden erfasst.
Die Sulfatkonzentration im Ablauf der GWBA Kringelsdorf, der GWBA Tzschelln, der
GWBA Schwarze Pumpe sowie der Kraftwerke Schwarze Pumpe und Boxberg wird
seit dem Jahr 2008 von der VE-M bzw. VE-G wdchentlich an das Gewassergute-
management Spree gemeldet. Dieser Datenbestand wurde mit Zustimmung der
Anlagenbetreiber fur die Datenauswertung genutzt. Fir die GWBA Janschwalde
wurden von der VE-M die wochentlichen Messwerte zur Sulfatkonzentration fur den
Untersuchungszeitraum zur Verfugung gestellt. In der Anlage 7.3 — Blatt 2 befindet
sich eine Ubersicht zu den Beschaffenheitsdaten der technischen Anlagen.
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5 Klimatische WasserhaushaltsgrofRen

Die Durchflisse der Spree zwischen Bautzen und Berlin sind durch die vielfaltigen
Gewassernutzungen stark Uberpragt. Dies sind beispielsweise die Steuerung der Ab-
laufmengen der Talsperren Bautzen und Quitzdorf im Oberlauf, die Flutungswasser-
entnahmen und die Ausleitungen aus den Bergbaufolgeseen, die SUimpfungswasser-
einleitungen des aktiven Bergbaus, die Wasserentnahmen und -ableitungen der
Kraftwerke und der Industrie, die Wasserentnahmen und -rickleitungen der Fisch-
wirtschaft sowie die Wasserlberleitungen in benachbarte Flusseinzugsgebiete.
Aufgrund dieser Einflisse kann das naturliche Wasserdargebot der Spree im hydro-
logischen Jahr 2014 nur eingeschrankt bewertet und historisch eingeordnet werden.

Zur Bewertung der hydrometeorologischen Verhaltnisse im Spreeeinzugsgebiet
zwischen Bautzen und Berlin wurden die frei verfugbaren Daten der DWD-Mess-
stationen Gorlitz, Cottbus, Lindenberg und Berlin-Tempelhof verwendet (siehe
Abschnitt 4.2). Die Stationen verteilen sich Uber das gesamte Untersuchungsgebiet
(siehe Anlage 1 — Blatt 6). Die Station Gorlitz wird flr das obere Spreeeinzugsgebiet
zwischen Bautzen und der Talsperre Spremberg in Ansatz gebracht und die Station
Cottbus fur den Spreeabschnitt zwischen der Talsperre Spremberg und dem Pegel
Leibsch. Fur das Spreeeinzugsgebiet zwischen Leibsch und Briesen wird die Station
Lindenberg als reprasentativ angesehen und fur den Unterlauf der Spree bis Berlin
die Station Berlin-Tempelhof.

FUr die Datenauswertung wird die 20-jahrige Reihe der hydrologischen Jahre von
1995 bis 2014 verwendet. In der Meteorologie wird normalerweise ein 30-jahriger
Zeitraum (Klimanormalperiode) fur die statistische Auswertung genutzt. Da die Daten
der Station Gorlitz aber erst seit dem Jahr 1991 vorliegen, wurde der Auswertezeit-
raum auf 20 Jahre verkurzt.

Fir jede Station wurden als relevante KlimagréRen der Niederschlag, die Lufttempe-
ratur und die potentielle Landoberflachenverdunstung ausgewertet. Die potentielle
Verdunstung wurde nach dem Verfahren von Haude aus den verfugbaren Daten
berechnet [U 2]. Aus der Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Landober-
flachenverdunstung wurde die klimatische Wasserbilanz ermittelt. Die Tageswerte
wurden fur verschiedene Zeitrdume (Monate, hydrologische Halbjahre, hydrologische
Jahre) aggregiert und bewertet. Die Jahressummen des Niederschlags, der poten-
tiellen Verdunstung sowie der klimatischen Wasserbilanz sind in der Anlage 2 im
Vergleich zum 20-jahrigen Mittelwert fir jede Station dargestellt.

An der Station Gorlitz fielen im hydrologischen Jahr 2014 insgesamt 675 mm Nie-
derschlag und damit 10 mm mehr als im Durchschnitt der hydrologischen Jahre 1995
bis 2014. Die Jahressumme der potentiellen Verdunstung lag im Jahr 2014 bei
565 mm und damit 32 mm niedriger als im Mittel des 20-jahrigen Vergleichszeit-
raumes (596 mm). Die klimatische Wasserbilanz an der Station Gorlitz war im hydro-
logischen Jahr 2014 mit 110 mm uberschussig und lag folglich 42 mm Uber dem 20-
jahrigen Mittelwert, der bei 68 mm liegt. (Anlage 2 — Blatt 3).
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Die innerjahrliche Verteilung der klimatischen Wasserhaushaltsgrofien weicht jedoch
deutlich von den langjahrigen Mittelwerten ab. In Bild 2 sind die Monatssummen der
klimatischen Wasserbilanz des Jahres 2014 im Vergleich zum 20-jahrigen Mittel dar-
gestellt. Die klimatische Wasserbilanz im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 liegt
deutlich unter dem langjahrigen Durchschnitt. Zwischen November 2013 und April
2014 fielen im Vergleich zum 20-jahrigen Durchschnitt rund 50 mm weniger
Niederschlag, wohingegen die potentielle Verdunstung infolge des warmen Winters
rund 20 mm Uber dem Durchschnitt lag. Der Uberschuss der klimatischen Wasser-
bilanz im hydrologischen Winterhalbjahr fiel somit rund 70 mm bzw. 62 % geringer
aus als im langjahrigen Mittel. Entsprechend geringer war auch das Wasserdargebot
im oberen Einzugsgebiet der Spree. Infolge dessen konnten die wasserwirtschaftlich
relevanten Speicher Bautzen und Quitzdorf in dieser Periode nicht ausreichend
aufgeflllt werden, was entsprechende Auswirkungen auf die Wassermengenbewirt-
schaftung im nachfolgenden hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 hatte.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 war die klimatische Wasserbilanz an der
Station Gorlitz allerdings deutlich tGberschuissig im Vergleich dem langjahrigen Mittel-
wert. Dies ist vor allem auf die sehr hohen Niederschlage im Monat Mai 2014 sowie
auf die geringere potentielle Verdunstung in den Monaten Mai, August und Sep-
tember 2014 zurtuckzufuhren. Die Niederschlagsereignisse im Sommerhalbjahr 2014
waren von hoher Intensitat, aber grofitenteils von kurzer Dauer. Sie hatten damit nur
kurzzeitig Einfluss auf das Abflussgeschehen der FlieRgewasser und waren fur die
Grundwasserneubildung Gberwiegend nicht wirksam.
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Bild 2: Monatssummen der klimatischen Wasserbilanz an der Station Gorlitz im hydro-
logischen Jahr 2014 im Vergleich zum Mittel der hydrologischen Jahre 1995 bis
2014

Die Niederschlagssumme an der Station Cottbus betrug im hydrologischen Jahr
2014 669 mm und lag damit 84 mm Uber dem langjahrigen Mittel (584 mm). Die
Summe der potentiellen Verdunstung lag im Jahr 2014 mit 722 mm auf dem Niveau
des langjahrigen Mittelwertes (721 mm). Die klimatische Wasserbilanz war im Jahr
2014 mit -53 mm defizitar, aber deutlich weniger defizitar als mit -136 mm im 20-
jahrigen Mittel. Die Jahressumme der klimatischen Wasserbilanz an der Station
Cottbus lag etwa auf dem Niveau des Vorjahres (Anlage 2 — Blatt 3).
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Vergleichbar der Station Gorlitz zeigt auch hier die innerjahrliche Verteilung der
klimatischen Wasserbilanz im Jahr 2014 deutliche Abweichungen vom langjahrigen
Mittel. In Bild 3 sind die Monatssummen der klimatischen Wasserbilanz im hydro-
logischen Jahr 2014 im Vergleich zum 20-jahrigen Mittel dargestellt. Die klimatische
Wasserbilanz im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 fallt deutlich weniger Uber-
schissig aus. Es fielen in diesem Zeitraum rund 24 mm weniger Niederschlag und
die potentielle Verdunstung war infolge der hdéheren Temperaturen rund 26 mm
héher. Der Uberschuss der klimatischen Wasserbilanz im Winterhalbjahr 2014 war
somit rund 50 mm bzw. 76 % niedriger als im langjahrigen Durchschnitt. Da die
Grundwasserneubildung Uberwiegend in den Wintermonaten erzeugt wird, fiel sie im
mittleren Einzugsgebiet der Spree folglich deutlich geringer aus.

Das hydrologische Sommerhalbjahr 2014 weicht ebenfalls deutlich vom langjahrigen
Durchschnitt ab. Das Defizit der klimatischen Wasserbilanz in den Monaten Juni und
Juli 2014 war infolge geringer Niederschlage deutlich groRer als im Mittel. Dagegen
war der August 2014 Uberschussig. Im gesamten August 2014 fielen an der Station
Cottbus 204 mm Niederschlag, was allein etwa 30 % der Jahresniederschlags-
summe entspricht. Etwa zwei Drittel der Monatssumme fielen als Starkniederschlag
innerhalb von zwei Tagen Anfang August 2014. Dieses Ereignis hatte aufgrund der
trockenen Vorperiode nur kurzzeitig Einfluss auf das Abflussgeschehen in der Spree.
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Bild 3: Monatssummen der klimatischen Wasserbilanz an der Station Cottbus im hydro-
logischen Jahr 2014 im Vergleich zum Mittel der hydrologischen Jahre 1995 bis

2014

An der Station Lindenberg fielen im hydrologischen Jahr 2014 insgesamt 500 mm
Niederschlag und damit 72 mm weniger als im 20-jahrigen Durchschnitt (572 mm).
Die Jahressumme der potentiellen Verdunstung im Jahr 2014 betrug 604 mm und lag
rund 20 mm unter dem langjahrigen Mittelwert (624 mm). Das Defizit der klima-
tischen Wasserbilanz an der Station Lindenberg fiel im hydrologischen Jahr 2014 mit
-104 mm rund 52 mm bzw. 100 % vom Betrag grofer aus als im Durchschnitt der
letzten 20 Jahre (-52 mm) (Anlage 2 — Blatt 3).
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Wie bei den Stationen Cottbus und Gorlitz zeigt die in Bild 4 dargestellte innerjahr-
liche Verteilung der klimatischen Wasserbilanz ein deutliches Defizit im hydrolo-
gischen Winterhalbjahr 2014. Im Unterschied zum langjahrigen Durchschnitt von
92 mm Wasserbilanzuberschuss lag die klimatische Wasserbilanz im Winterhalbjahr
2014 bei Null. Dies ist auf die im Vergleich zum langjahrigen Mittel rund 30 %
geringeren Niederschlage und auf die um 14 % hohere Verdunstung zurtickzufihren.
Dadurch war auch die Grundwasserneubildung entsprechend gering.

Das Defizit der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr 2014 war infolge
etwas hoherer Niederschlage, insbesondere im Mai 2014, und etwas geringerer Ver-
dunstungsmengen mit -109 mm niedriger als im 20-jahrigen Durchschnitt (-165 mm).
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Bild 4: Monatssummen der klimatischen Wasserbilanz an der Station Lindenberg im
hydrologischen Jahr 2014 im Vergleich Mittel der hydrologischen Jahre 1995 bis

2014

Die Niederschlagssumme an der Station Berlin-Tempelhof lag im hydrologischen
Jahr 2014 bei 459 mm und fiel im Vergleich zum langjahrigen Mittel von 582 mm um
betrachtliche 124 mm niedriger aus. Die Summe der potentiellen Verdunstung war im
Jahr 2014 mit 717 mm dagegen hdher als im 20-jahrige Durchschnitt (670 mm). Das
Defizit der klimatischen Wasserbilanz lag somit im Jahr 2014 mit -258 mm im Betrag
deutlich Uber dem Durchschnitt (-88 mm) der Jahre 1995 bis 2014 (vgl. Anlage 2 —
Blatt 3).

Die innerjahrliche Verteilung der klimatischen Wasserbilanz an der Station Berlin-
Tempelhof ist in Bild 5 dargestellt. Der Uberschuss der klimatischen Wasserbilanz im
hydrologischen Winterhalbjahr 2014 liegt deutlich niedriger als der langjahrige
Mittelwert. Infolge der um 28% geringeren Niederschlage und der um 28 % hoheren
potentiellen Verdunstung lag die klimatische Wasserbilanz im Winterhalbjahr 2014
bei -13 mm und war damit sogar defizitar. Dies sind rund 110 mm weniger als im
langjahrigen Durchschnitt. Die Niederschlage im hydrologischen Sommerhalbjahr
2014 lagen an der Station Berlin-Tempelhof 16 % unter dem langjahrigen Durch-
schnitt. Die potentielle Verdunstung in dieser Periode lag etwa im Bereich des Mittel-
wertes. Das Defizit der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr 2014 fiel
damit rund 37 % hdoher aus als im Mittel der letzten 20 Jahre.
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Bild 5: Monatssummen der klimatischen Wasserbilanz an der Station Berlin-Tempelhof im

hydrologischen Jahr 2014 und im Mittel der hydrologischen Jahre 1995 bis 2014

Die Auswertung der hydrometeorologischen Verhaltnisse des hydrologischen Jahres
2014 zeigt, dass die klimatische Wasserbilanz im oberen Einzugsgebiet der Spree
(Stationen Gorlitz und Cottbus) im Jahresmittel Gber dem Durchschnitt lag. Der
BilanzUberschuss der Station Gorlitz lag dabei Uber dem langjahrigen Mittel und das
Bilanzdefizit der Station Cottbus unter dem langjahrigen Mittel (Bild 6). Die inner-
jahrliche Verteilung zeigt dagegen sehr ungunstige Verhaltnisse. Der klimatische
Wasserbilanziberschuss lag in dem fur die Flllung der wasserwirtschaftlichen
Speicher und fur die Grundwasserneubildung relevanten hydrologischen Winterhalb-
jahr deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert. Dies bedeutet, dass die Talsperren
und der Grundwasserspeicher nicht vollstandig wieder aufgeflllt werden konnten.
Die Niederschlagsmengen im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 lagen im oberen
Einzugsgebiet der Spree insgesamt Uber dem langjahrigen Mittel. Allerdings fiel ein
grolRer Teil der Niederschlage in Form singularer Starkniederschlage von kurzer
Dauer und hoher Intensitat. Diese Ereignisse fuhrten nur zu einem entsprechend
kurzen zeitlich Anstieg des Durchflusses in den Fliekigewassern.

Der Uberschuss der klimatischen Wasserbilanz fiel im hydrologischen Winterhalbjahr
2014 an den Stationen im unteren Einzugsgebiet der Spree (Stationen Lindenberg
und Berlin-Tempelhof) ebenfalls niedriger aus als im langjahrigen Mittel. Dadurch
konnte der Grundwasserspeicher nicht vollstandig aufgefllt werden. Die klimatische
Wasserbilanz im Sommerhalbjahr 2014 lag zumindest an der Station Lindenberg
noch Uber dem Durchschnitt. Aber auch hier dominierten kurze Niederschlags-
ereignisse mit hoher Intensitat. An der Station Berlin-Tempelhof war die klimatische
Wasserbilanz im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 deutlich starker defizitar als
im Durchschnitt. Das Wasserdargebot im unteren Einzugsgebiet der Spree war im
hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 folglich niedriger als in den Vorjahren. Im
hydrologischen Jahr 2014 fallt das Defizit der klimatischen Wasserbilanz an den
Stationen Lindenberg und Berlin-Tempelhof deutlich hoher aus als im langjahrigen
Mittel (Bild 6).
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Bild 6: Vergleich der klimatischen Wasserbilanzen der vier Wetterstationen im
Untersuchungsgebiet
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6 Hydrologie
6.1 Dynamik des Abflussgeschehens

Zwischen der Sulfatbelastung und dem Durchfluss der Spree lassen sich Zu-
sammenhange erkennen. Zur Klarung der Ursachen fur die hohe Sulfatbelastung im
Jahr 2014 soll daher zuerst das Abflussgeschehen in der Spree naher untersucht
werden. In der Anlage 3.2 sind die Ganglinien der Durchflisse an den mafigeblichen
Pegeln der Spree sowie die Durchflussganglinien der maRRgeblichen Zuflisse flr den
dreijahrigen Untersuchungszeitraum zwischen Juli 2012 und Juni 2015 dargestellt.
Im Abschnitt 6.2 wird das Abflussgeschehen im Untersuchungszeitraum historisch
eingeordnet.

Der Durchfluss im Oberlauf der Spree wird durch den Pegel Lieske gekennzeichnet
(Bild 7). Der Durchfluss am Pegel Lieske ist von der Ausleitmenge der Talsperre
Bautzen sowie dem Zufluss aus dem Ldbauer Wasser abhangig. Zwischen der Tal-
sperre Bautzen und der Einmindung des Lébauer Wassers wird ein Teil des Spree-
wassers am Wehr Spreewiese in die Kleine Spree abgeschlagen. Der mittlere Durch-
fluss am Pegel Lieske lag im dreijahrigen Untersuchungszeitraum bei 5,4 m3¥s. Im
hydrologischen Jahr 2014 war der mittlere Durchfluss mit 2,8 m?®/s nur etwa halb so
hoch. Das Jahr 2014 ist durch eine lange Niedrigwasserperiode von Marz bis Sep-
tember gekennzeichnet. Der Durchfluss in diesem Zeitraum lag bei 1,5 m*s und
wurde nur durch kurzzeitige Durchflussspitzen bis 6 m?®/s infolge singularer Nieder-
schlagsereignisse unterbrochen (Bild 7). Die Abflussspitzen sind ausschlieBlich auf
die Zunahme des Durchflusses im Lébauer Wasser zurickzufuhren. Aus der Tal-
sperre Bautzen wurden im dreijahrigen Untersuchungszeitraum durchschnittlich
3,1 m3/s und im hydrologischen Jahr 2014 nahezu konstant 1,9 m?¥s ausgeleitet. Die
geringe Ausleitmenge im hydrologischen Jahr 2014 ist auch auf eine angepasste
Wassermengenbewirtschaftung zur Absicherung der Sanierung der Talsperre
Spremberg zurtickzufuhren (siehe Abschnitt 7.5).
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Bild 7: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Lieske (hellgrau) und am Pegel

Bautzen (dunkelgrau) im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015
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Zwischen dem Pegel Lieske und dem Zufluss des Schwarzen Schops wird der Spree
am Wehr Uhyst Wasser fur die Flutung des Barwalder Sees sowie am Wehr
Barwalde fur die Flutung des Speichers Lohsa Il und fur die Wasserversorgung
des Kraftwerkes Boxberg entnommen. Die mittlere Uberleitungsmenge in den Bér-
walder See am Wehr Uhyst lag im Untersuchungszeitraum bei 0,47 m®s und im
hydrologischen Jahr 2014 bei 0,41 m3/s. In der Niedrigwasserperiode zwischen Marz
und September 2014 wurden im Durchschnitt 0,37 m3®/s in den Speicher Barwalde
eingeleitet. Die Wasserlberleitung erfolgt dabei episodisch bei Abflussspitzen in der
Spree. Die Flutung des Speichers Lohsa Il wurde im Oktober 2014 wieder auf-
genommen. Seitdem wurden im Durchschnitt 0,72 m3/s aus der Spree entnommen.

Fir die Wasserversorgung des Kraftwerkes Boxberg wurden im Mittel des Unter-
suchungszeitraumes und des hydrologischen Jahres 2014 jeweils rund 0,23 m3/s aus
der Spree enthommen. Die Kraftwerksentnahme lag in der Niedrigwasserperiode
zwischen Marz und September 2014 mit 0,24 m3/s auf gleichem Niveau.

Der Durchfluss an der Mundung des Schwarzen Schops ist abhangig vom Wasser-
dargebot des oberen Einzugsgebietes, der Ausleitung aus der GWBA Kringelsdorf,
der Wasserentnahme fur das Kraftwerk Boxberg sowie von der Ausleitung aus dem
Barwalder See. Der mittlere Durchfluss des Schwarzen Schoéps am Pegel Boxberg
lag im Untersuchungszeitraum bei 6,4 m3s und im hydrologischen Jahr 2014 bei
4,2 m¥s (Bild 8). Die Niedrigwasserperiode zwischen Marz und September 2014
wurde nur kurzeitig von maximalen Abflussspitzen bis 7 m3/s unterbrochen.

Die mittlere Ausleitmenge der GWBA Kringelsdorf lag im hydrologischen Jahr 2014
bei 3,1 m¥*s und hatte damit einen Anteil von rund 74 % am Durchfluss des
Schwarzen Schops am Pegel Boxberg. In der Niedrigwasserperiode zwischen Marz
und September 2014 erhohte sich der Anteil des Simpfungswassers aus der GWBA
Kringelsdorf am Durchfluss des Pegels Boxberg auf fast 90 % (Bild 8).
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Bild 8: Ganglinien des Durchflusses im Schwarzen Schops am Pegel Boxberg (hellgrau)

und der Ableitmenge der GWBA Kringelsdorf im Untersuchungszeitraum von Juli
2012 bis Juni 2015
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Die Ausleitung aus dem Speicher Barwalde in den Schwarzen Schops lag
zwischen Juli 2012 und Juni 2015 bei durchschnittlich 0,67 m3/s. Im hydrologischen
Jahr 2014 war die Ausleitmenge mit 0,38 m?/s nur etwa halb so groB. In der Niedrig-
wasserperiode zwischen Marz und September 2014 wurden im Mittel lediglich
0,16 m3/s in den Schwarzen Schops ausgeleitet.

Fir das Kraftwerk Boxberg wurden im dreijahrigen Untersuchungszeitraum und im
hydrologischen Jahr 2014 durchschnittlich 0,94 m3s Wasser aus dem Schops ent-
nommen. In der Niedrigwasserperiode zwischen Marz und September 2014 war die
Entnahmemenge mit 0,98 m3's nur geringfugig hoher. Aus dem Kraftwerk Boxberg
wurden im dreijahrigen Untersuchungszeitraum sowie im hydrologischen Jahr 2014
im Mittel ca. 0,20 m3/s wieder in den Schops zuruckgeleitet.

Der Durchfluss der Spree nach dem Zufluss des Schwarzen Schéps wird durch die
Daten des Pegels Sprey charakterisiert (Bild 9). Der mittlere Durchfluss der Spree
am Pegel Sprey betrug im Untersuchungszeitraum rund 10,8 m3/s und im hydro-
logischen Jahr 2014 rund 6,0 m?¥s. Zwischen Marz und September 2014 ging der
Durchfluss am Pegel Sprey im Mittel auf 4,7 m3s zurick und wurde nur von
kurzeitigen Abflussspitzen bis etwa 10 m3/s unterbrochen.

Zwischen dem Pegel Sprey und der Einmindung der Kleinen Spree leitet die GWBA
Tzschelln behandeltes SUmpfungswasser in die Spree. Die Einleitmenge der GWBA
Tzschelln lag im gesamten Untersuchungszeitraum nahezu konstant bei 0,78 m3/s.

Am Pegel Spreewitz wird der Durchfluss der Spree nach der Einmundung der
Kleinen Spree erfasst. Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum betrug der mittlere
Durchfluss rund 13,3 m3*/s und im hydrologische Jahr 2014 rund 8,2 m3/s. Zwischen
Marz und September 2014 ging der Durchfluss der Spree sogar auf durchschnittlich
6,6 m3/s zurick. Der Durchfluss schwankte in diesem Zeitraum durch die perio-
dischen Ausleitungen aus dem Speicher Burghammer sowie durch die nieder-
schlagsbedingten Abflussspitzen aus dem Oberlauf zwischen 4 und 13 m?/s (Bild 9).

Bild 9: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Spreewitz (hellgrau) und am
Pegel Sprey sowie der Ableitmenge der GWBA Tzschelln (schwarz) im
Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015
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Der Durchfluss der Kleinen Spree vor Einmundung in die Spree wird am Pegel
Burgneudorf erfasst. Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum lag der Durchfluss der
Kleinen Spree im Mittel bei 1,9 m3/s und im hydrologischen Jahr 2014 bei 1,6 m?/s.
Zwischen Marz und September 2014 ging der Durchfluss der Kleinen Spree auf
durchschnittlich 1,2 m3/s zuruck. Durch Ausleitung aus dem Speicher Burghammer
schwankte der Durchfluss der Kleinen Spree im hydrologischen Jahr 2014 zwischen
0,4 und 3 m3/s (Bild 10).

Die Ausleitung aus dem Speicher Burghammer erfolgt periodisch mit Mengen bis
2,8 m?¥s (Bild 10). Im Untersuchungszeitraum und im hydrologischen Jahr 2014 lag
die mittlere Ausleitmenge bei ca. 0,7 m?¥s. Zwischen Marz und September 2014 lag
die durchschnittliche Ausleitmenge mit 0,6 m?/s geringflgig unter dem Jahresmittel.
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Bild 10: Ganglinien des Durchflusses in der Kleinen Spree am Pegel Burgneudorf (hellgrau)
und der Ableitmenge des Speichers Burghammer (dunkelgrau) im Untersuchungs-
zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015

Zwischen dem Pegel Spreewitz und der Talsperre Spremberg erhalt die Spree
Zufluss aus der GWBA Schwarze Pumpe und aus dem Kraftwerk Schwarze
Pumpe. Die mittlere Ausleitmenge der GWBA Schwarze Pumpe lag im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum und im hydrologischen Jahr 2014 jeweils bei rund 2,6 m?/s.
Aus dem Kraftwerk Schwarze Pumpe wurden ca. 0,25 m?/s ausgeleitet.

Der Durchfluss der Spree wird am Pegel Spremberg im Zulauf und am Pegel
Brasinchen im Ablauf der Talsperre Spremberg erfasst (Bild 11). Im gesamten
Untersuchungszeitraum flossen der Talsperre Spremberg im Mittel 16,6 m3/s zu.
Etwa 15,5 m*s wurden wieder abgegeben. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die
mittlere Zulaufmenge bei 11,7 m®/s und die mittlere Ablaufmenge bei 11,6 m?®s. Fur
die Sanierungsarbeiten an der Staumauer war die Talsperre Spremberg von Mai bis
August 2014 bis auf eine Staukote von +89 m NHN abgesenkt und wurde dort bis
Mitte Dezember 2014 gehalten. Vereinzelte Durchflussspitzen wurden im Stauraum
zuruckgehalten. Zwischen August und Dezember 2014 wurde der Durchfluss der
Spree dann direkt durchgeleitet. Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten wurde die
Talsperre wieder eingestaut. Die Staukote von +92 m NHN wurde binnen eines
Monats am 12.01.2015 wieder erreicht.
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Zwischen der Talsperre Spremberg und dem Spreewald wird Wasser anteilig in den
Priorgraben und in den Hammergraben abgeschlagen. Der Priorgraben mundet in
das Greifenhainer Flie3, das Uber den Sudumfluter wieder in die Spree miundet. Der
Hammergraben durchflie3t die Peitzer Fischteiche und vereinigt sich danach mit der
Malxe zum Grofien Fliel3. Dieses dukert den Nordumfluter und muindet erst am Aus-
gang des Oberspreewaldes in die Spree. Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum
wurden im Mittel rund 1,0 m?¥/s in den Priorgraben und rund 1,8 m?®s in den Hammer-
graben Ubergeleitet. Im hydrologischen Jahr 2014 lagen die mittleren Uberleitungs-
mengen in den Priorgraben bei 0,94 m3/s und in den Hammergraben bei 1,97 m?/s.

Bild 11: Ganglinien des Durchflusses in der Spree im Zulauf (grau) und im Ablauf der Tal-
sperre Spremberg (schwarze Linie) im dreijahrigen Untersuchungszeitraum von
Juli 2012 bis Juni 2015

Am Eingang des Spreewaldes teilt sich die Spree in den Nordumfluter, in die Haupt-
spree und in den Sudumfluter. Die Aufteilung der Durchflisse erfolgt nach wasser-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Im Spreewald erhalt die Spree Zuflisse aus dem
Greifenhainer FlieB, dem Vetschauer MuhlenflieB, dem Goritzer MuhlenflieB, der
Dobra, dem Beuchower Dorfgraben, der Wudritz und der Berste. Am Ausgang
des Oberspreewaldes mundet ferner das GroBe FlieB in die Spree. Im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum flossen der Spree auf diesem Weg im Mittel 7,4 m3¥/s zu.
Davon stammen ca. 55 % aus dem Grolen Fliel3 und ca. 15 % aus der Berste. Die
mittlere Zuflussmenge war im hydrologischen Jahr 2014 mit 7,3 m3/s gleich grof3.

Der gesamte Durchfluss der Spree am Ausgang des Oberspreewaldes wird am
Pegel Lubben erfasst. Der mittlere Durchfluss der Spree lag hier im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum bei 21,4 m3/s und im hydrologischen Jahr 2014 bei rund
16,6 m*/s (Bild 12). Der Spreedurchfluss am Pegel Libben schwankte im hydro-
logischen Jahr 2014 zwischen 3 m3/s im Minimum und ca. 30 m?/s im Maximum. Die
hohen Abflussspitzen entstehen durch die Uberlagerung der Abflussspitzen der
Spree und des Grol3en Fliees. Die Ursache fur den starken Riuckgang des Durch-
flusses im Juli 2014 ist derzeit nicht bekannt. Der Durchfluss der Spree im Ablauf der
Talsperre Spremberg lag zu dieser Zeit bei rund 10 m?/s. Der Durchfluss des Grolden
Flielles zeigt fur diesen Zeitraum auch keine aulRergewodhnlich starken Schwan-
kungen (Anlage 3.2 — Blatt 6).
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Vor dem Pegel Leibsch wird Spreewasser Uber den Dahme-Umflut-Kanal in das
Einzugsgebiet der Dahme geleitet. Der mittlere Durchfluss der Spree am Pegel
Leibsch betrug im dreijahrigen Untersuchungszeitraum ca. 15,8 m3/s und im hydro-
logischen Jahr 2014 rund 13,2 m3*s. Im Untersuchungszeitraum wurden im Mittel
5,6 m*s und im hydrologischen Jahr 2014 im Mittel 3,3 m?%s in die Dahme Uberge-
leitet. Die Durchflussdynamik der Spree wird durch die Wasserlberleitung nicht
mafgeblich beeinflusst. Allerdings verringern sich die Spitzenabflisse (Bild 12).
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Bild 12: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Liibben (hellgrau) und am
Pegel Leibsch (dunkelgrau) im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015

Zwischen dem Pegel Leibsch und dem Pegel Beeskow passiert die Spree den
Neuendorfer See und den Schwielochsee. Der Durchfluss der Spree erhdht sich
durch Gebietszuflisse. Der Durchfluss der Spree am Pegel Beeskow lag im Mittel
des dreijahrigen Untersuchungszeitraumes bei 19,5 m?s und im Mittel des hydro-
logischen Jahres bei 15,4 m?®s. Demnach flossen der Spree im Untersuchungszeit-
raum durchschnittlich 3,7 m3®/s und im hydrologischen Jahr 2014 durchschnittlich
2,2 m3*/s aus dem Einzugsgebiet zu. Die Dynamik des Durchflusses der Spree am
Pegel Leibsch spiegelt sich am Pegel Beeskow wieder (Bild 13).

Auf dem weiteren FlieRweg munden der Oder-Spree-Kanal und weitere kleine Fliel3e
in die Spree, die den Durchfluss erhéhen. Am Pegel Flirstenwalde lag der mittlere
Durchfluss im dreijahrigen Untersuchungszeitraum bei 23,7 m3/s und im hydro-
logischen Jahr 2014 bei 20,3 m?®s. Der mittlere Durchfluss der Spree erhdhte sich
durch die Zuflisse ab dem Pegel Beeskow somit im Untersuchungszeitraum um
4,2 m*s und im hydrologischen Jahr 2014 um 4,9 m3s. Welchen Ursprung diese
hohen Zuflisse insbesondere im Jahr 2014 haben, konnte nicht beantwortet werden.
Die verfligbaren Daten fir den Oder-Spree-Kanal am Wehr Kersdorf (Anlage 3.2 —
Blatt 8) zeigen deutlich geringere Mengen. Die Durchflussdynamik der Spree am
Pegel Beeskow wird durch die Zuflisse nicht substantiell verandert (Bild 14).
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Bild 13: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Beeskow (hellgrau) und am
Pegel Leibsch (dunkelgrau) im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015
Bild 14: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Fiirstenwalde (hellgrau) und
am Pegel Beeskow (dunkelgrau) im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni
2015

Am Wehr GroRe Tranke wird ein Teil der Spree in den Oder-Spree-Kanal Uber-
geleitet. Im weiteren Gewasserverlauf minden kleine FlieRe in die Spree ein. Der
Durchfluss der Spree vor Einmundung in den Dameritzsee wird am Pegel Hohen-
binde erfasst. Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum lag der mittlere Durchfluss der
Spree hier bei 13,2 m?/s. Der mittlere Durchfluss im hydrologischen Jahr 2014 lag bei
13,1 m*s. Demnach wurden im gesamten Untersuchungszeitraum durchschnittlich
rund 10,5 m®s und im hydrologischen Jahr 2014 im Mittel 7,3 m3*/s in den Oder-
Spree-Kanal Ubergeleitet. Durch die Wasseruberleitung werden die Durchfluss-
spitzen der Spree gekappt. Sie lagen im hydrologischen Jahr 2014 am Pegel Hohen-
binde bei maximal 17,5 m?%/s (Bild 15).
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Bild 15: Ganglinien des Durchflusses in der Spree am Pegel Fiirstenwalde (hellgrau) und
am Pegel Hohenbinde (dunkelgrau) im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis

Juni 2015
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6.2 Historische Einordnung des Abflussgeschehens

Die verfugbaren Durchflussreihen der Spree und der mal3geblichen Zuflisse wurden
statistisch ausgewertet, um das Durchflussgeschehen der Spree im hydrologischen
Jahr 2014 historisch einzuordnen. Als Auswertezeitraum wurden die hydrologischen
Jahre 1998 bis 2014 verwendet. Dabei wurde flur jeden Pegel ein mittlerer Jahres-
gang auf Monatsbasis sowie der Jahresmittelwert des Durchflusses ermittelt und in
Verbindung mit den gemessenen Durchflussdaten dargestellt. Die Darstellungen flr
alle ausgewerteten Durchflussreihen finden sich in der Anlage 3.1. Im Folgenden
werden die Durchflussverhaltnisse des Jahres 2014 an den Spreepegeln Lieske,
Spremberg, Leibsch und Beeskow historisch eingeordnet und diskutiert.

Der Jahresmittelwert des Durchflusses am Pegel Lieske in den hydrologischen
Jahren 1998 bis 2014 liegt bei 4,7 m3/s. Der mittlere Durchfluss im hydrologischen
Jahr 2014 betrug mit 2,8 m3/s etwa 60 % des Mittelwertes des Vergleichszeitraumes.
Die Monatsmittel des Durchflusses lagen im hydrologischen Jahr 2014 ganzjahrig
unter den langjahrigen Mittelwerten (Bild 16). Im hydrologischen Winterhalbjahr 2014
betrug der Durchfluss der Spree am Pegel Lieske durchschnittlich etwa 2,3 m3/s bzw.
43 % vom langjahrigen Mittel. Im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 lagen die
Durchflisse der Spree hier lediglich bei 1,3 m®s bzw. bei 33 % des langjahrigen
Durchschnitts. Die geringen Durchflisse am Pegel Lieske im hydrologischen Jahr

2014 sind vor allem auf die geringeren Ausleitmengen aus der Talsperre Bautzen
zurtckzufihren (siehe Abschnitt 6.1)
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Bild 16: Mittlerer Jahresganges des Durchflusses der Spree am Pegel Lieske (schwarze

Linie) im Vergleich mit den Monatsmittelwerten des Durchflusses

Das langjahrige Mittel des Durchflusses der Spree am Pegel Spremberg liegt bei
12,7 m3/s. Der mittlere Durchfluss des hydrologischen Jahres 2014 ist mit 11,7 m3/s
nur 7 % geringer. Die geringeren Durchflisse traten am Pegel Spremberg vor allem
zwischen Januar und April 2014 auf (Bild 17). In dieser Zeit lag die mittlere Abwei-
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chung vom langjahrigen Mittel bei -4,2 m®/s bzw. -27 %. Im verbleibenden hydro-
logischen Jahr 2014 war die Abweichung vom langjahrigen Mittel gering.
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Bild 17:

Mittlerer Jahresgang des Durchflusses der Spree am Pegel Spremberg (schwarze
Linie) im Vergleich mit den Monatsmittelwerten des Durchflusses

Das Durchflussgeschehen der Spree am Pegel Leibsch zeigt eine dem Pegel
Spremberg vergleichbare historische Einordnung. Der mittlere Durchfluss am Pegel
Leibsch lag im hydrologischen Jahr 2014 bei 13,2 m3*/s und war damit sogar etwas
héher als das langjahrige Mittel von rund 13,0 m®s. Das Bild 18 zeigt, dass der
Durchfluss der Spree im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 mit 14,4 m3/s unter dem
langjahrigen Mittel von 16,8 m?%s lag. Im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 lag
der Durchfluss mit rund 12,0 m3/s Uber dem langjahrigen Mittelwert von 9,2 m?/s.
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Bild 18:

Mittlerer Jahresgang des Durchflusses der Spree am Pegel Leibsch (schwarze
Linie) im Vergleich mit den Monatsmittelwerten des Durchflusses
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Der mittlere Durchfluss der Spree am Pegel Beeskow in den hydrologischen Jahren
1998 bis 2014 liegt bei rund 16,7 m*s. Der mittlere Durchfluss im hydrologischen
Jahr 2014 war mit 15,4 m3/s rund 7 % niedriger. Die Monatsmittel des Durchflusses
lagen im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 unter dem langjahrigen Mittelwert und
im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 geringfugig dartber (Bild 19).

60
50
0
£ 40
2]
2]
% 30 SRR SR
Q
s = A /\/\/\ﬂ\ A /\/\/\/\/\V\ A
ISRVAVAVEVAVEVAVAVAVAVAVATAVAVAIAVAA
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
[ Q [22] Q - o™ o] oy Tp] <} I~ =e} [2)] Q - ™ 3] <
] ] 2] [e=] (] (] Q o o Qo (] [s] Q — - - — —
> 2 2 2 2 2 2z =2 2 =2 2 =2 =2 =2 2 =2 > =
o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
zZ 2 2 2 2 2 2 Z2 2 2 2 2 2 Z2 2 2 Z2 Z2
Monatsmittel ——Ilangjahriges Monatsmittel (hyd. Jahre 2000 - 2014)
Bild 19: Mittlerer Jahresgang des Durchflusses der Spree am Pegel Beeskow (schwarze

Linie) im Vergleich mit den Monatsmittelwerten des Durchflusses

Insgesamt zeigt sich, dass das Wasserdargebot im Oberlauf der Spree im hydro-
logischen Jahr 2014 ganzjahrig deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert lag. Dies
wird auf die besonderen hydrometeorologischen Verhaltnisse im Winter 2013/2014
im oberen Spreeeinzugsgebiet zurtckgefuhrt (Abschnitt 5). Das geringe Wasser-
dargebot aus dem oberen Einzugsgebiet wurde im Jahr 2014 durch die sulfatreichen
Sumpfungswasser des aktiven Bergbaus, durch die Ausleitungen aus den sulfat-
reichen Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus sowie durch sulfatreiche diffuse
Grundwasserzutritte im Einzugsgebiet zu grolRen Teilen kompensiert. Im Unterlauf
der Spree lagen infolge dessen die Durchflisse im hydrologischen Sommerhalbjahr
2014 sogar geringfugig Uber den langjahrigen Mittelwerten. Dies lasst darauf

schlie®en, dass der Uberwiegende Teil des Durchflusses im Sommerhalbjahr 2014
aus den genannten Quellen stammt.

6.3 Mengenbilanzen

Aus den verfugbaren hydrologischen und Wassermengendaten wurde die Zusam-
mensetzung der Durchflisse an den Spreepegeln Spremberg und Libben aus natur-
lichen und bergbaulichen Quellen ermittelt. Der Pegel Spremberg charakterisiert den
Ausgang des Bilanzgebietes Sudraum mit den dominanten Stoffeintragen aus dem
aktiven Braunkohlenbergbau. Am Pegel Lubben verlasst die Spree den Oberspree-
wald und damit das bergbaubeeinflusste Bilanzgebiet. Es subsummiert zusatzlich die
Stoffeintrage aus dem Sanierungsbergbau im Nordraum (vgl. Abschnitt 3.2). Die
Bilanzierung der Durchflussanteile wurde flr das hydrologische Winterhalbjahr 2014
und fur das hydrologische Sommerhalbjahr 2014 vorgenommen.
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Die Bilanzierung erfolgt in FlieRrichtung. Das naturliche Wasserdargebot im Oberlauf
des Untersuchungsgebietes entspricht dem Durchfluss der Spree am Pegel Lieske,
der Kleinen Spree am Pegel Burg 2 und des Schwarzen Schops am Pegel Boxberg
abzuglich der Ausleitmenge der GWBA Kringelsdorf. Abgehende Bilanzanteile wie
Wasserentnahmen bzw. Wasserverluste, z. B. durch Versickerung, wurden im
jeweiligen Bilanzabschnitt mengenproportional auf die zugehenden Bilanzanteile auf-
geteilt. Die zugehenden Bilanzanteile wurden den drei Quellen ,naturliches Dar-
gebot®, ,Sanierungsbergbau“ (LMBV) und ,aktiver Braunkohlenbergbau“ (Vattenfall)
zugeordnet. Die vierte Bilanzgrofie ,diffuse Grundwasserzuflisse® im Stidraum ergibt
sich aus der Differenz zwischen den bilanzierten und den gemessenen Durchflissen
am Pegel Spremberg. Im Nordraum ist derzeit keine belastbare Differenzierung nach
dem ,naturlichen Wasserdargebot® aus den Einzugsgebieten am Nordhang des
Lausitzer Grenzwalls und den diffusen Grundwasserzuflissen moglich. Die um die
messbaren Einflisse des Sanierungsbergbaus bereinigten Durchflisse des Greifen-
hainer FlieRes, des Vetschauer MuhlenflieRes, des Goritzer MuhlenflieRes, der
Dobra, des Beuchower Dorfgrabens und der Wudritz wurden daher vollstandig dem
,naturlichen Wasserdargebot“ zugeordnet.

In Bild 20 oben sind die relativen Mischungsanteile und die absoluten Durchfluss-
anteile der Spree am Pegel Spremberg dargestellt. Der mittlere Durchfluss der
Spree am Ausgang des Sudraums lag im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 bei
12,3 m¥s und im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 bei 11,1 m%s. Die relativen
Mischungsanteile in Bild 20 oben links zeigen, dass im Winterhalbjahr rund 52 % und
im Sommerhalbjahr rund 56 % des Durchflusses der Spree am Pegel Spremberg aus
den Einleitungen des aktiven Bergbaus stammt. Das natlrliche Wasserdargebot
bildete im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 rund 36 % und im hydrologischen
Sommerhalbjahr 2014 rund 28 % des Durchflusses am Pegel Spremberg. Die
Ausleitungen aus den Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus der LMBV (aus
den Speichern Barwalde und Burghammer) machten zwischen 8 % (hydrologisches
Winterhalbjahr) und 11 % (hydrologisches Sommerhalbjahr) aus. Die diffusen
Grundwasserzutritte wurden mit etwa 5 % des Spreedurchflusses geschatzt. Die
absoluten Durchflussanteile des aktiven Bergbaus, des Sanierungsbergbaus und der
diffusen Grundwasserzutritte variieren in den beiden hydrologischen Halbjahren nur
gering (Bild 20, oben rechts). Der niedrigere Spreedurchfluss im hydrologischen
Sommerhalbjahr 2014 ist vor allem auf das um ca. 1,3 m®s geringere naturliche
Wasserdargebot im Vergleich zum hydrologischen Winterhalbjahr 2014 zurickzu-
fuhren.

Das Bild 20 unten zeigt die relativen Mischungsanteile und die absoluten Durchfluss-
anteile der Spree am Pegel Liibben. Der mittlere Durchfluss der Spree am Pegel
Ldbben lag im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 bei 18,8 m®*s und im Sommer-
halbjahr bei 14,3 m3/s. Der Durchfluss der Spree zwischen dem Pegel Spremberg
und dem Pegel Lubben hat sich im Nordraum um rund 6,6 m®s (hydrologisches
Winterhalbjahr) bzw. 3,2 m3/s (hydrologisches Sommerhalbjahr) erhéht. Der Uber-
wiegende Teil des Zuwachses ist auf das naturliche Gebietsdargebot sowie auf die
Einleitung des aktiven Bergbaus aus der GWBA Janschwalde zurlckzufuhren. Im
hydrologischen Winterhalbjahr 2014 entstammten rund 50 % und im hydrologischen
Sommerhalbjahr 2014 rund 32 % des Spreedurchflusses am Pegel Lubben dem
naturlichen Wasserdargebot einschlieRlich der diffusen Grundwasserzustrome im
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Bereich des Sanierungsbergbaus. Die Einleitungen aus dem aktiven Bergbau stellten
zwischen 39 % (hydrologisches Winterhalbjahr) und 52 % (hydrologisches Sommer-
halbjahr) des Spreedurchflusses am Pegel Libben. Der Anteil der Ausleitungen aus
den Bergbaufolgeseen des Sanierungsbergbaus im Siddraum und Nordraum am
Durchfluss der Spree liegt zwischen 8 % (hydrologisches Winterhalbjahr) und 12 %
(hydrologisches Sommerhalbjahr). Die diffusen Grundwasserzuflisse im Sidraum
stellen zwischen 3 % (hydrologisches Winterhalbjahr) und 4 % (hydrologisches

Sommerhalbjahr) des Spreedurchflusses am Pegel Libben.
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7 Sulfat
7.1  Sulfatquellen

Die mafgeblichen Quellen der Sulfatbelastung in der Spree sind:

die ,naturliche“ Hintergrundbelastung,

Grubenwasserbehandlungsanlagen der VE-M,

Kraftwerke der VE-G,

Ausleitungen aus Bergbaufolgeseen durch die LMBV,

Zuflusse sulfatbelasteter Flie3gewasser Il. Ordnung aus den Gebieten des
Grundwasserwiederanstiegs im Sanierungsbergbau,

= diverse ortliche Entwasserungsgraben und

» diffuse Grundwasserzutritte.

Die sogenannte ,naturliche® Hintergrundbelastung der FlieRgewasser enthalt im
engeren Sinne eine anthropogene Vorbelastung, die durch landwirtschaftliche,
kommunale und industrielle Flachennutzungen entsteht. In den FlieRgewassern
aulBerhalb des Lausitzer Braunkohlenreviers liegt die Sulfatkonzentration Uber-
wiegend zwischen 50 und 100 mg/L. Fir die Spree am Pegel Lieske wurde eine
durchflussgewichtet mittlere Sulfatkonzentration von ca. 70 mg/L bestimmt. Die
wirkliche naturliche Hintergrundbelastung der FlieRgewasser mit Sulfat ohne jegliche
anthropogenen Einflisse wirde deutlich niedriger liegen.

In der Tabelle 4 sind die mal3geblichen bergbaubedingten Sulfatquellen der Spree in
der Reihenfolge entsprechend der Fliel3richtung zusammengestellt [U 16].

Weitere kleine Einleitungen, wie z. B. aus kommunalen Wasserbehandlungsanlagen
(Boxberg, Schwarze Pumpe, Spremberg u. a.), Dranagegraben (Graben Neustadt,
Graben Zerre u. s. w.) oder FlieRe werden nicht gesondert bertcksichtigt. Sie werden
unter den diffusen Stofffrachten subsummiert. Ihr Anteil an der Sulfatbilanz ist ver-
nachlassigbar gering.

Im Unterschied zum Kraftwerk Schwarze Pumpe und dem Kraftwerk Janschwalde ist
das Kraftwerk Boxberg kein Sulfatemittent und ist daher nicht in der Tabelle 4 auf-
gefihrt. Im Kraftwerk Boxberg wird statt Sumpfungswasser das Wasser des
Schwarzen Schops und der Spree zur Kuhlung verwendet. Die Ableitung des Kuhl-
wassers in die Vorflut fihrt somit nicht zur Erhéhung der Sulfatfracht, jedoch
aufgrund der Wasserverluste zu einer geringen Erhdhung der Sulfatkonzentration.
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Tabelle 4: MaRgebliche Sulfatquellen im bergbaubeeinflussten Einzugsgebiet der Spree
zwischen Uhyst (Sachsen) und Liibben (Brandenburg)
Quelle Zuordnung (Weg Art der Quelle
.Naturliche Hintergrundbelastung: ohne Spree -
Sulfatfracht in der Spree vor dem
Einfluss des Braunkohlenbergbaus
Tagebau Reichwalde VE-M Vereinigter Schops Punktquelle
mit GWBA Kringelsdorf - Spree
Speicher Barwalde LMBV Vereinigter Schops Punktquelle
- Spree
Tagebau Nochten VE-M Spree Punktquelle
e | mit GWBA Tzschelin
@ Grundwasserzufluss aus der LMBV Altarm Spree Diffuse Quelle
S | Spreewitzer Rinne zum Altarm der - Spree
? | Spree an der Ruhimiihle
Speichersystem Dreiweibern- LMBV Kleine Spree Punktquelle
Lohsa lI-Burghammer - Spree
Grundwasserzufluss aus der LMBV Kleine Spree Diffuse Quelle
Spreewitzer Rinne zur Kleinen - Spree
Spree
Industriepark Schwarze Pumpe VE-G/ Spree Punktquelle
mit GWBA Schwarze Pumpe VE-M u. a.
und KW Schwarze Pumpe
KW Janschwalde VE-G/ Malxe Punktquelle
mit GWBA Janschwalde VE-M - GroRes Flie
- Spree
Okowasser KoselmiihlenflieR VE-M Koselmuhlenflie® Punktquellen
und Steinitzer Wasser aus der —> Priorgraben Diffuse Quellen
GWBA ,Am Weinberg* - Greifenhainer Flie3
- Sldumfluter
- Spree
Grabendorfer See und LMBV Greifenhainer Fliel Punktquellen
Greifenhainer Fliel3 - Sudumfluter Diffuse Quellen
- Spree
Greifenhainer See und LMBV Vetschauer Muhlenflie3 | Punktquellen
g Vetschauer Muhlenflie® - Sldumfluter Diffuse Quellen
©
'§ Bischdorfer See LMBV Dobra Punktquellen
2 | Schonfelder See - Siidumfluter
Kittlitzer See - Spree
Redlitzer See
Tornower Seen LMBV Beuchower Dorfgraben Punktquellen
Lichtenauer See - Schuggergraben
- Zerkwitzer Kahnfahrt
- Spree
Drehnaer See LMBV Lorenzgraben Punktquellen
Schlabendorfer See - Wudritz Diffuse Quellen
und Lorenzgraben - Spree
Weilacker Moor LMBV Berste Diffuse Quellen
Bornsdorfer Teiche Altbergbau | > Spree

Bornsdorfer Kohlegraben
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7.2 Dynamik der Sulfatkonzentration
7.21 Technische Anlagen

Die Entwicklung der Ableitmengen und der Sulfatkonzentrationen der Grubenwasser-
behandlungsanlagen (GWBA) der VE-M und der Kraftwerke (KW) der VE-G im
Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 sind in der Anlage 4.1 als Gang-
linien dargestellt. In der Anlage 4.2 ist die langfristige Entwicklung der beiden Grof3en
seit dem hydrologischen Jahr 2008 auf der Basis von Jahresmittelwerten dargestellt.

Die Sulfatkonzentration im Ablauf der GWBA Kringelsdorf lag im Untersuchungs-
zeitraum zwischen 200 und 300 mg/L, wobei die Sulfatkonzentration im Unter-
suchungszeitraum leicht zurlckgeht. Dieser rucklaufige Trend zeigt sich auch in der
langfristigen Entwicklung der Jahresmittelwerte (Anlage 4.2 —Blatt 1). Im hydro-
logischen Jahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration im Ablauf bei 260 mg/L.

Die mittlere Ableitmenge der GWBA Kringelsdorf betrug im Untersuchungszeitraum
rund 2,8 m®/s und im hydrologischen Jahr 2014 rund 3,1 m3/s. Zwischen Februar und
Juni 2014 wurden tagliche Ableitmengen bis 3,5 m3/s erfasst (Bild 21). Die durch-
schnittlichen Ableitmengen der GWBA Kringelsdorf haben sich seit 2008 von etwa
1,8 m3/s auf ca. 3,1 m¥s im Jahr 2014 erhéht (Anlage 4.2 — Blatt 1).

Die aus der GWBA Kringelsdorf in den Schwarzen Schops eingeleitete Sulfatfracht
hat sich infolge der gestiegenen Ausleitmengen von rund 18.000 t im Jahr 2008 auf
ca. 25.500 t im Jahr 2014 erhoht (Anlage 4.2 — Blatt 1).

500 o0
450 +5
400 400
350 nn 1 a0
2 300 gt i | ) vo0 @
;o Azt IE%"me'n--“".--''"rTL'-'E'l-'-'r"IE"'.'{,ﬁ'-"-rl'’1-""'7'..ﬁ-"mr.."'-'u.'ﬁr.[.mrn;!'n'r- a2 20
3 200 1 . u 00 §
150 | o
100 4 o0
» 0,50
° 0,00

T T T T T T T T T YT T YT T T T Y Yz T YT T YT YT otz v YT ot Y v v Y ov v v

Ableitmenge GWBA Kringelsdorf = Sulfat GWBA Kringelsdorf

Bild 21: Sulfatkonzentration und Ableitmenge der GWBA Kringelsdorf von Juli 2012 bis
Juni 2015
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Die Sulfatkonzentration im Ablauf der GWBA Tzschelln lag im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum zwischen 1.500 und 2.000 mg/L, wobei die Sulfatkonzentrationen
leicht rucklaufig sind (Bild 22). Dieser Trend zeigt sich ebenfalls in der langfristigen
Entwicklung (Anlage 4.2 — Blatt 2). Im hydrologischen Jahr 2014 lag die mittlere
Sulfatkonzentration im Ablauf der GWBA Tzschelln bei 1.780 mg/L.

Die durchschnittliche Ableitmenge der GWBA Tzschelln lag im Untersuchungszeit-
raum und im hydrologischen Jahr 2014 bei 0,78 m3/s. Die Ableitmenge schwankt im
Untersuchungszeitraum nur geringfligig (Bild 22). Die durchschnittliche Ableitmenge
der GWBA Tzschelln hat sich in den Jahren von 2010 bis 2012 von ca. 0,5 m3/s auf
rund 0,75 m3/s erhdht und ist seitdem auf diesem Niveau geblieben (Anlage 4.2 —
Blatt 2).

Infolge der seit 2010 gestiegenen Ausleitmengen ist die aus der GWBA Tzschelln in
die Spree eingetragene Sulfatfracht von rund 29.500 t im hydrologischen Jahr 2010
auf rund 44.000 t im hydrologischen Jahr 2014 gestiegen (Anlage 4.2 — Blatt 2).
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Bild 22: Sulfatkonzentration und Ableitmenge der GWBA Tzschelln von Juli 2012 bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im Ablauf der GWBA Schwarze Pumpe schwankte im drei-
jahrigen Untersuchungszeitraum zwischen 400 und 500 mg/L (Bild 23). Im hydro-
logischen Jahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration im Ablauf bei 480 mg/L und
lag damit ca. 50 mg/L Uber der mittleren Konzentration in den Vorjahren. Ein Trend
steigender Sulfatkonzentrationen kann aus den Daten allerdings nicht abgeleitet
werden (Anlage 4.2 — Blatt 3).

Die durchschnittliche Ableitmenge der GWBA Schwarze Pumpe lag im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 sowie im hydrologischen Jahr
2014 bei rund 2,6 m3/s. Die Ableitmenge nimmt dabei Uber den Untersuchungszeit-
raum tendenziell zu. Zeitweise wurden Ableitmengen bis 3,0 m®/s erfasst (Bild 23).
Ein langfristiger Trend ist bei den Ausleitmengen der GWBA Schwarze Pumpe
jedoch nicht erkennbar (Anlage 4.2 — Blatt 3).
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Die aus der GWBA Schwarze Pumpe in die Spree eingetragenen Sulfatfrachten
folgen der Entwicklung der Ableitmengen und der Sulfatkonzentration. Ein Trend
kann aus den verfugbaren Daten nicht abgeleitet werden. Die im Durchschnitt des
hydrologischen Jahres 2014 in die Spree eingetragene Sulfatfracht lag bei rund
40.000 t und damit ca. 5.000 t Uber den Sulfateintragen der Vorjahre. Die Zunahme
der Sulfatfracht im hydrologischen Jahr 2014 ist auf die im Vergleich zu den Vor-
jahren erhohte Ableitmenge sowie die hohere Sulfatkonzentration zurickzufuhren
(Anlage 4.2 — Blatt 3)
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Bild 23: Sulfatkonzentration und Ableitmenge der GWBA Schwarze Pumpe von Juli 2012
bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im gemeinsamen Ablauf der GWBA Janschwalde und des
Kraftwerkes Janschwalde schwankte im Untersuchungszeitraum zwischen 250 und
400 mg/L und lag im Mittel bei 340 mg/L (Bild 24). Im hydrologischen Jahr 2014 lag
die mittlere Sulfatkonzentration im Anlagenablauf bei ca. 320 mg/L und damit gering-
fugig unter den mittleren Konzentrationen der Vorjahre (Anlage 4.2 — Blatt 4).

Die durchschnittliche Ausleitmenge der GWBA und des Kraftwerkes Janschwalde lag
zwischen Juli 2012 und Juni 2015 bei 1,71 m?¥s. Die mittlere tagliche Ausleitmenge
schwankte dabei zwischen 1,0 und 2,5 m3/s. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die
durchschnittliche Ausleitmenge bei 1,62 m®s (Bild 24). Ein Trend kann aus den
verfugbaren Daten nicht abgeleitet werden (Anlage 4.2 — Blatt 4).

Die aus der GWBA und dem KW Janschwalde uUber die Malxe und das Grol3e Fliefl3
in die Spree eingetragene Sulfatfracht lag im hydrologischen Jahr 2014 bei ca.
15.700 t und damit geringfugig unter den Sulfatfrachten der Vorjahre. Zu den Sulfat-
eintragen vor dem Jahr 2012 kann auf der Grundlage der verfligbaren Daten keine
Aussage getroffen werden (Anlage 4.2 — Blatt 4).
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Bild 24: Sulfatkonzentration und Ausleitmenge der GWBA und des Kraftwerkes Jansch-
walde von Juli 2012 bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im Ablauf des Kraftwerkes Schwarze Pumpe schwankte im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum zwischen 1.000 und 1.500 mg/L. Die mittlere
Sulfatkonzentration lag bei 1.290 mg/L. Im hydrologischen Jahr 2014 betrug die mitt-
lere Sulfatkonzentration 1.250 mg/L (Anlage 4.1 - Blatt 3). Ein Entwicklungstrend der
Sulfatkonzentration ist aus den verfugbaren Daten nicht ableitbar (Anlage 4.2 —
Blatt 5).

Die mittlere Ausleitmenge des Kraftwerkes Schwarze Pumpe lag im Untersuchungs-
zeitraum bei ca. 0,23 m?/s, wobei die Ausleitmenge infolge der technischen Spezifik
des Anlagenbetriebs zwischen 0,1 und 0,4 m3/s schwankte (Anlage 4.1 - Blatt 3). Im
hydrologischen Jahr 2014 betrug die durchschnittliche Ausleitmenge ca. 0,27 m3/s
und lag damit Uber den Mittelwerten der Vorjahre (Anlage 4.2 — Blatt 5).

Im hydrologischen Jahr 2014 wurden aus dem Kraftwerk Schwarze Pumpe ca.
10.800 t Sulfat Gber den Industriekanal in die Spree eingetragen. Der Sulfateintrag im
Jahr 2014 war hoher als in den Vorjahren. Die Zunahme des Sulfateintrags im Jahr
2014 ist ausschliel3lich auf die gestiegenen Ausleitmengen zurtckzufiihren (Anlage
4.2 — Blatt 5).

Das Kuhlwasser fir das Kraftwerk Boxberg wird anteilig zu etwa 20 % aus der
Spree und zu etwa 80 % aus dem Schwarzen Schdps entnommen. Die Ruickleitung
des Anlagenwassers in den Schwarzen Schops erfolgt GUber die Erdbecken und tGber
den Regenwassersammler. Die Sulfatkonzentrationen und die Ausleitmengen des
Erdbeckens und des Regenwassersammlers sind in der Anlage 4.1 - Blatt 3 bzw. in
der Anlage 4.1 - Blatt 4 dargestelit.
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Die durchschnittliche Kuhlwasserentnahme des Kraftwerkes Boxberg betrug im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum rund 1,17 m3/s. Davon wurden im Mittel ca.
80 % bzw. 0,94 m3/s aus dem Schwarzen Schops und ca. 20 % bzw. 0,23 m3/s aus
der Spree entnommen. Die Entnahmemengen im hydrologischen Jahr 2014 unter-
scheiden sich davon nur unwesentlich. Der Wasserbedarf des Kraftwerkes Boxberg
ist durch die Inbetriebnahme des neuen Kraftwerksblockes R im Jahr 2012 ange-
stiegen.

Die aus dem Kraftwerk Boxberg in den Schwarzen Schdps ausgeleitete summa-
rische Wassermenge lag im Durchschnitt des Untersuchungszeitraumes zwischen
Juli 2012 und Juni 2015 bei ca. 0,18 m3/s. Davon wurden ca. 60 % bzw. 0,11 m3/s
uber den Regenwassersammler und die verbleibenden 40 % bzw. 0,07 m3/s Uber
das Erdbecken ausgeleitet. Die mittleren Ableitmengen im Jahr 2014 unterscheiden
sich nur unwesentlich von den Mittelwerten des Untersuchungszeitraums. Die Aus-
leitmengen des Erdbeckens weisen nur eine geringe Dynamik auf, wohingegen die
Ausleitmengen des Regenwassersammlers deutlich starker schwanken (vgl. Anlage
4.1 - Blatt 3 und Blatt 4).

Die Sulfatkonzentration im Erdbeckenablauf des Kraftwerkes Boxberg liegt im Mittel
des dreijahrigen Untersuchungszeitraumes bei 510 mg/L. Sie schwankt zwischen
400 und 700 mg/L. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die durchschnittliche Sulfat-
konzentration im Erdbeckenablauf bei 580 mg/L. Die Sulfatkonzentration im Ablauf
des Regenwassersammlers lag im Durchschnitt des Untersuchungszeitraumes bei
760 mg/L und im Mittel des hydrologischen Jahres 2014 bei 710 mg/L. Die Sulfat-
konzentration im Ablauf des Regenwassersammlers schwankt zwischen 180 und
1.000 mg/L, wobei die hoheren Sulfatkonzentrationen nach Angaben von VE-G
durch die Ableitung von Kuhlturmabsalzwasser bedingt sind.

Die Einleitungen des Kraftwerkes Boxberg fuhren nicht zu einer Erhéhung der Sulfat-
fracht in der Spree, da das abgeleitete Wasser zuvor aus den Vorflutern entnommen
wurde. Die Ableitungen haben allerdings eine konzentrationserhhende Wirkung, da
nur ein Teil des entnommenen Wasser wieder zurtickgeleitet wird. Die gleiche Sulfat-
fracht wird mit einem geringeren Volumenstrom transportiert.

In Bild 25 sind die jahrlichen Sulfateintrage aus den Anlagen der VE-M und der VE-G
in die Spree im Zulauf der Talsperre Spremberg fir die hydrologischen Jahre seit
2008 gestapelt dargestellt. Aus der Darstellung geht hervor, dass der summarische
Sulfateintrag von ca. 83.700 t im Jahr 2008 auf ca. 120.500 t im Jahr 2014 gestiegen
ist. Dies entspricht einer Zunahme um ca. 44 %, bezogen auf den Sulfateintrag des
Jahres 2008. Der grote Teil des erhdhten Sulfateintrages ist auf die gestiegenen
Ausleitmengen der Grubenwasserreinigungsanlagen der VE-M zurickzufihren. Wird
der Sulfateintrag aus der GWBA und aus dem Kraftwerk Janschwalde mit einbe-
zogen (ca. 15.700 t), wurden im hydrologischen Jahr 2014 insgesamt rund 136.200 t
Sulfat aus den Anlagen der VE-M und VE-G in die Spree eingetragen.
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Bild 25: Entwicklung der jahrlichen Sulfateintrage der VE-M und der VE-G in die Spree im
Siidraum in den Jahren von 2008 bis 2015

7.2.2 Bergbaufolgeseen

Die Entwicklung der Sulfatkonzentration in den Bergbaufolgeseen der LMBV sowie
der Ausleitmengen in die FlieRgewasser seit dem Jahr 2010 sind in der Anlage 4.3
als Ganglinien dargestellt. In der Anlage 4.4 finden sich die aus den Bergbaufolge-
seen ausgetragenen jahrlichen Sulfatfrachten.

Die Sulfatkonzentration im Speicher Barwalde ist seit 2010 von 200 mg/L auf ca.
150 mg/L im Jahr 2014 gesunken. Die durchschnittliche Sulfatkonzentration im
Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 und im hydrologischen Jahr
2014 lag bei rund 140 mg/L (Bild 26).

Im Untersuchungszeitraum wurden im Mittel ca. 0,68 m*s aus dem Speicher Bar-
walde in den Schwarzen Schops ausgeleitet. Die mittlere Ausleitmenge im hydro-
logischen Jahr 2014 war mit 0,38 m3/s deutlich geringer (Bild 26). Die Ausleitung aus
dem Speicher Barwalde erfolgt nicht kontinuierlich, sondern periodisch. Dabei
werden im Tagesmittel Ausleitmengen bis maximal 3,0 m3/s erreicht.

Zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurde der Speicher Barwalde mit ca. 0,47 m3/s
aus der Spree und ca. 0,62 m?¥/s aus dem Einzugsgebiet (Durrbacher Flie3, Schulen-
burgkanal) gespeist. Die Wasserzufuhr im hydrologischen Jahr 2014 war mit ca.
0,39 m3/s aus der Spree und 0,28 m?*'s aus dem Einzugsgebiet geringer als im drei-
jahrigen Untersuchungszeitraum. Bei einem Wasserstand von +124 m NHN hat der
Speicher Barwalde eine defizitare Grundwasserbilanz mit rund -0,5 m3/s.

Im Untersuchungszeitraum wurden durchschnittlich 3.400 t/a Sulfat aus dem Spei-
cher Barwalde in den Schwarzen Schdps eingetragen. Der Sulfateintrag im hydrolo-
gischen Jahr 2014 war infolge der niedrigeren Ausleitmengen mit ca. 2.000 t deutlich
geringer (Anlage 4.4 — Blatt 1).
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Bild 26: Ganglinie der Sulfatkonzentration im Speicher Barwalde und die Ausleitmengen in
den Schwarzen Schoéps von Januar 2010 bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im Speicher Burghammer ist durch die Verdinnung mit
Flutungswasser aus der Kleinen Spree seit 2010 von 1.100 auf ca. 800 mg/L im Jahr
2014 gesunken. Die durchschnittliche Sulfatkonzentration zwischen Juli 2012 und
Juni 2015 lag bei rund 820 mg/L. Die mittlere Sulfatkonzentration im hydrologischen
Jahr 2014 lag nur geringfugig Uber dem Mittelwert des Untersuchungszeitraumes
(Bild 27).

Zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurden im Mittel 0,7 m?®/s aus dem Speicher Burg-
hammer in die Kleine Spree ausgeleitet. Die durchschnittliche Ausleitmenge im
hydrologischen Jahr 2014 lag nur unwesentlich daruber. Die Ausleitung aus dem
Speicher Burghammer erfolgt periodisch (Bild 27). In den Ausleitperioden wurden im
Tagesmittel bis 3,0 m3*/s Wasser in die Kleine Spree abgegeben.

Im Untersuchungszeitraum wurde der Speicher Burghammer mit durchschnittlich
0,2 m3/s aus der Kleine Spree geflutet. Zusatzlich wurden in diesem Zeitraum ca.
0,17 m3/s aus dem Scheibesee Ubergeleitet. Die mittlere Flutungswassermenge aus
der Kleinen Spree war im hydrologischen Jahr 2014 mit 0,12 m3®'s nur etwa halb so
hoch wie im dreijahrigen Untersuchungszeitraum. Der Speicher Burghammer hat bei
einem Wasserstand von +108,5 m NHN eine Uberschissige Grundwasserbilanz mit
ca. +0,6 m*/s. Dieses Wasser muss unter Berucksichtigung der hydrochemischen
Ausleitkriterien [U 1] notwendigerweise in die Kleine Spree ausgeleitet werden.

Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurden
durchschnittlich 15.900 t/a Sulfat aus dem Speicher Burghammer in die Kleine Spree
eingetragen. Der Sulfateintrag im hydrologischen Jahr 2014 war mit 18.400 t nur
geringfugig hoher (Anlage 4.4 — Blatt 1).
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Bild 27: Ganglinie der Sulfatkonzentration im Speicher Burghammer und der
Ausleitmengen in die Kleine Spree von Januar 2010 bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im Grabendorfer See schwankt seit dem Jahr 2010
zwischen 400 und 500 mg/L. Die Sulfatkonzentration im Altdoberner See liegt seit
2010 bei rund 1.000 mg/L. Ein Entwicklungstrend der Sulfatkonzentration ist in
beiden Seen nicht erkennbar (Anlage 4.3 — Blatt 2).

Aus dem Grabendorfer See wurden im Mittel des Untersuchungszeitraumes ca.
0,07 m3/s in das Greifenhainer Flie ausgeleitet. Die durchschnittliche Ausleitmenge
im hydrologischen Jahr 2014 war mit 0,04 m?®/s etwas geringer. Im Sommerhalbjahr
des hydrologischen Jahres 2014 wurde gar kein Wasser aus dem Grabendorfer See
ausgeleitet (Anlage 4.3 — Blatt 2). Der Altdéberner See hat seinen Endwasserstand
noch nicht erreicht und leitet daher noch nicht in das Greifenhainer Flie® aus.

Die aus dem Grabendorfer See in die Spree eingetragene Sulfatfracht betrug im
Mittel des Untersuchungszeitraumes rund 1.300 t/a. Infolge der geringeren Ausleit-
mengen wurden im hydrologischen Jahr 2014 nur rund 600 t Sulfat aus dem Graben-
dorfer See ausgetragen (Anlage 4.4 — Blatt 2).

Die mittlere Sulfatkonzentration im Redlitzer See (RL 1) ist zwischen 2010 und 2014
von 800 auf 900 mg/L gestiegen. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die mittlere Sulfat-
konzentration im Redlitzer See bei 880 mg/L. Die mittlere Ausleitmenge des Redlitzer
Sees lag im Untersuchungszeitraum bei 0,012 m3¥s (Anlage 4.3 — Blatt 3). Im Mittel
des dreijahrigen Untersuchungszeitraumes wurden rund 320 t/a Sulfat aus dem Red-
litzer See in die Spree eingetragen (Anlage 4.4 — Blatt 3).

Die Sulfatkonzentration im Drehnaer See (RL 12) liegt seit 2011 stabil bei 600 mg/L.
Eine Ausleitung aus dem Drehnaer See erfolgt erst seit Mai 2014. Die mittlere
Ausleitmenge lag im hydrologischen Jahr 2014 bei 0,05 m3/s (Anlage 4.3 — Blatt 4).
Dabei wurden rund 940 t Sulfat in die Spree eingetragen (Anlage 4.4 — Blatt 4).
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Im Schonfelder See (RL 4) stieg die Sulfatkonzentration zwischen 2010 und Marz
2015 von ca. 300 auf 700 mg/L. Die mittlere Sulfatkonzentration im hydrologischen
Jahr 2014 lag bei ca. 650 mg/L. Zur Ausleitmenge des Schonfelder Sees liegen nur
Schatzungen vor. Danach wurden im hydrologischen Jahr 2014 rund 0,1 m3/s aus-
geleitet (Anlage 4.3 — Blatt 4). Die in die Spree im Jahr 2014 eingetragene Sulfat-
fracht betrug damit rund 2.100 t (Anlage 4.4 — Blatt 4).

Die Sulfatkonzentration im Bischdorfer See (RL 23) liegt seit Juli 2012 stabil bei
rund 500 mg/L. Seit Oktober 2013 wird aus dem Bischdorfer See der Bilanzuber-
schuss ausgeleitet. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die mittlere Ausleitmenge bei
rund 0,05 m3/s (Anlage 4.3 — Blatt 3). Damit wurden rund 720 t Sulfat in die Spree
eingetragen (Anlage 4.4 — Blatt 3).

Die Sulfatkonzentration im Lichtenauer See (RL F) schwankt zwischen 1.600 und
1.800 mg/L. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration im
Lichtenauer See bei 1.760 mg/L (Bild 28). Seit April 2011 wird der Lichtenauer See in
den Beuchower Dorfgraben ausgeleitet. Die mittlere Ausleitmenge betrug im hydro-
logischen Jahr 2014 0,094 m3/s. Seit Februar 2013 wird zusatzlich Wasser Uber den
Lichtenauer Graben zur Dobra abgeleitet. Auf diesem Weg wurden im Mittel des
hydrologischen Jahres 2014 rund 0,23 m3®s abgegeben. Seit April 2013 werden im
Mittel 0,22 m3/s aus dem Schlabendorfer See (RL 14/15) in den Lichtenauer See
ubergeleitet (Bild 28). Im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 wurden
im Mittel 13.300 t/a Sulfat pro Jahr aus dem Lichtenauer See in die Spree ein-
getragen. Aufgrund der hdheren Ausleitmengen lag der Sulfateintrag in die Spree im
hydrologischen Jahr 2014 mit 18.200t Uber dem Mittel des dreijahrigen Unter-
suchungszeitraumes (Anlage 4.4 — Blatt 5).
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Bild 28: Ganglinie der Sulfatkonzentration im Lichtenauer See (RL F) und Ausleitmengen in

den Beuchower und Lichtenauer Graben von Januar 2010 bis Juni 2015

Die Sulfatkonzentration im Schlabendorfer See (RL 14/15) ist von 2010 bis 2015
von 1.750 auf 2.000 mg/L gestiegen. Die mittlere Sulfatkonzentration im hydro-
logischen Jahr 2014 lag bei 1.970 mg/L (Anlage 4.3 — Blatt 5). Seit April 2013 werden
durchschnittlich 0,22 m3*s aus dem Schlabendorfer See in den Lichtenauer See
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(RL F) Ubergeleitet. Zwischen Juni und November 2013 wurden im Mittel 0,03 m3/s in
den Lorenzgraben ausgeleitet. Die Ausleitung in den Lorenzgraben wurde erst im
Juni 2015 im Rahmen eines Probebetriebs wieder aufgenommen. Im hydrologischen
Jahr 2014 wurde kein Wasser in den Lorenzgraben ausgeleitet (Anlage 4.3 — Blatt 5).
Aus dem Schlabendorfer See wurde im gesamten Untersuchungszeitraum im Mittel
630t Sulfat pro Jahr Uber den Lorenzgraben in die Spree eingetragen, wobei der
Sulfateintrag im hydrologischen Jahr 2014 bei Null lag (Anlage 4.4 — Blatt 5).

Die Sulfatkonzentration im Hindenberger See (RL A) ist seit 2012 von 600 auf rund
900 mg/L im Jahr 2015 gestiegen. Eine Ausleitung aus dem Hindenberger See
(RL A) erfolgt bedarfsabhangig bei Uberschreitung des Grenzwasserstandes. Im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum sowie im hydrologischen Jahr 2014 wurden
durchschnittlich 0,005 m?®/s ausgeleitet (Anlage 4.3 — Blatt 6). Mit diesem Wasser
wurden ca. 110 t Sulfat pro Jahr in die Spree eingetragen (Anlage 4.4 — Blatt 6).

In Bild 29 sind die jahrlichen Sulfateintrage aus den Bergbaufolgeseen der LMBYV in
die FlieRgewasser fur die hydrologischen Jahre von 2010 bis 2015 gestapelt dar-
gestellt. Die Bergbaufolgeseen im Nordraum der LMBV sind nach den Einzugs-
gebieten der FlieRgewasser zusammengefasst, in welche die Seen ausleiten. Der
Sulfateintrag aus den Bergbaufolgeseen in die Spree hat sich danach von 21.000 t/a
in 2010 auf 44.000 t/a in 2014 erhoht, mithin mehr als verdoppelt. Ein betrachtlicher
Teil des Anstiegs ist auf die deutlich erhdhten Ausleitmengen des Lichtenauer Sees
(RL F) seit dem hydrologischen Jahr 2013 zuruckzufuhren. Daran sind maf3geblich
die Uberleitmengen aus dem Schlabendorfer See (RL 14/15) beteiligt. Vom summa-
rischen Sulfataustrag aus den Bergbaufolgeseen stammen im hydrologischen Jahr
2014 allein 85 % aus dem Lichtenauer See, aus dem Schlabendorfer See und aus
dem Speicher Burghammer.
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Bild 29: Entwicklung der aus den Bergbaufolgeseen ausgetragenen Sulfatfrachten in den
hydrologischen Jahren von 2010 bis 2015
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7.2.3 Zuflusse

In der Anlage 5.1 sind die Durchflisse und die Sulfatkonzentrationen der mal3geb-
lichen Spreezuflusse fur den Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 als
Ganglinien dargestellt. Die Spreezuflisse zwischen dem Pegel Lieske in Sachsen
und dem Pegel Leibsch in Brandenburg sind zum uberwiegend Teil sehr gut mit
Daten belegt. Von den vielen kleinen Spreezuflissen zwischen Leibsch und Berlin
werden allerdings nur wenige messtechnisch erfasst. Die Dynamik der Sulfatkonzen-
tration in den kleinen Zufliissen in diesem Spreeabschnitt wird exemplarisch anhand
des Rocher MuhlenflieRes und der Oelse gezeigt. Eine Bilanzierung der Uber diese
Zuflisse in die Spree eingetragenen Sulfatfrachten erfolgt in Abschnitt 7.3.

Die Sulfatkonzentration an der Mindung des Schwarzen Schops wird maligeblich
von der Ausleitung der GWBA Kringelsdorf (vgl. Abschnitt 4.5), der Ausleitung aus
dem Barwalder See (vgl. Abschnitt 7.2.2) und der Ausleitung aus dem Kraftwerk Box-
berg (vgl. Abschnitt 4.5) bestimmt.

In Niedrigwasserperioden entstammen bis zu 95 % des Durchflusses am Pegel Box-
berg aus der GWBA Kringelsdorf. Deshalb entspricht die Sulfatkonzentration des
Schwarzen Schops nahezu der Sulfatkonzentration am Ausleiter der GWBA Kringel-
sdorf. Das wird besonders in der Niedrigwasserperiode zwischen Februar und
September 2014 deutlich (Bild 30). Bei hdheren Zuflissen aus dem Einzugsgebiet,
wie z. B. zwischen Dezember 2012 und Mai 2013, wird die Sulfatkonzentration im
Schwarzen Schops verdunnt.

Bild 30: Ganglinien der Sulfatkonzentration im Schwarzen Schops unterhalb der Talsperre
Quitzdorf (schwarz), am Pegel Boxberg (blau) und im Ablauf der GWBA Kringels-
dorf (rot) sowie Durchfluss im Schwarzen Schéps am Pegel Boxberg (hellgrau) und
Ausleitmengen der GWBA Kringelsdorf (dunkelgrau) im Zeitraum von Juli 2012 bis
Juni 2015 (Mengen bei 20 m?®/s abgeschnitten und nicht gestapelt)
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Die Ausleitung aus dem Barwalder See (vgl. Abschnitt 7.2.2) wirkt in Niedrigwasser-
perioden mit einer hohen Sulfatvorbelastung des Schwarzen Schéps verdinnend auf
die Sulfatkonzentration. In der Niedrigwasserperiode zwischen Februar und Septem-
ber 2014 wurden allerdings nur geringe Mengen aus dem Barwalder See ausgeleitet
(Bild 31). Die Ausleitungen des Kraftwerkes Boxberg (vgl. Abschnitt 7.2.1) fihren zu
einer Erhdhung der Sulfatkonzentration im Schwarzen Schéps. Aufgrund der
Mischungsverhaltnisse ist die Konzentrationserhdhung bei geringen Abflissen
starker ausgepragt als bei hohen Abflissen (Bild 31). In der Niedrigwasserperiode
zwischen Februar und September 2014 wurde an der Mindung des Schwarzen
Schops mit ca. 250 mg/L die héchsten Sulfatkonzentrationen im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum erfasst.

Bild 31: Ganglinien der Sulfatkonzentration im Schwarzen Schoéps vor Einmiindung in die
Spree (schwarz), am Pegel Boxberg (blau) und im Speicher Barwalde (rot) sowie
Durchfluss im Schwarzen Schéps am Pegel Boxberg (hellgrau) und Ausleitmengen
des Speichers Barwalde (dunkelgrau) im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015
(Mengen bei 20 m?®/s abgeschnitten und nicht gestapelt)

Die Sulfatkonzentration an der Mindung der Kleinen Spree wird von der Ausleitung
des Speichers Burghammer und von den diffusen Grundwasserzutritten zwischen
dem Schulzewehr und der Mindung mafgeblich beeinflusst. Stromoberhalb vom
Ausleiter Burghammer liegt die Sulfatkonzentration der Kleinen Spree im gesamten
Untersuchungszeitraum bei rund 70 mg/L (Bild 32).

Wird aus dem Speicher Burghammer Wasser ausgeleitet, erhoht sich die Sulfat-
konzentration in der Kleinen Spree stromunterhalb des Ableiters. Der Anstieg der
Sulfatkonzentration hangt dabei vom Durchfluss der Kleinen Spree im Oberlauf und
dem sich daraus ergebenden Mischungsverhaltnis mit der Ausleitmenge ab. Bei
geringen Abflissen dominiert die Ausleitung des Speichers Burghammer und die
Sulfatkonzentration in der Kleinen Spree entspricht dann nahezu der Sulfatkonzen-
tration im Speicher Burghammer, wie z. B. zwischen Mai und Dezember 2014



Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Bewertung der hydrologischen Verhdltnisse und der Sulfatkonzentrationen in der Spree
in den Jahren 2014/2015 vom Bereich Neustadt RuhImdiihle im Freistaat Sachsen bis in
den Berliner Raum (Fallanalyse der Sulfatbelastung in der Spree 2014/2015) Seite 53

(Bild 32). Bei hoheren Durchflussen in der Kleinen Spree wird das ausgeleitete
Wasser starker verdinnt und die Sulfatkonzentration im Unterlauf ist entsprechend
geringer, wie z. B. zwischen Oktober 2012 und Oktober 2013 (Bild 32).

Die diffusen Grundwasserzutritte im Unterlauf der Kleine Spree flihren ebenfalls zu
einer Erhohung der Sulfatkonzentration in der Kleinen Spree. Dies wird besonders in
den Perioden ohne Ausleitung aus dem Speicher Burghammer deutlich. Die Konzen-
trationserhdhung hangt dabei vom Mengenverhaltnis zwischen dem Grundwasser-
zustrom und dem Durchfluss der Kleine Spree ab. Fuhrt die Kleine Spree aus-
reichend Wasser, stellt sich an der Mundung der Kleinen Spree eine Sulfatkonzen-
tration zwischen 100 und 200 mg/L ein (siehe Oktober 2012 bis Oktober 2013 in
Bild 32). Bei geringen Durchflussen in der Kleinen Spree, wie im hydrologischen Jahr
2014, kann die Sulfatkonzentration an der Mindung durch die diffuse Grundwasser-
zutritte bis auf 300 mg/L ansteigen.

Bild 32: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Kleinen Spree vor Einmiindung in die Spree
(schwarz), oberhalb des Ableiter Burghammer (blau) und im Speicher Burghammer
(rot) sowie der Durchfluss in der Kleine Spree am Pegel Burgneudorf (hellgrau) und
die Ausleitmenge des Speichers Burghammer (dunkelgrau) im Zeitraum von Juli 2012
bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)

Das verlegte TranitzflieB miundet bei Cottbus-Merzdorf in die Spree. Der Abfluss
des verlegten TranitzflieRes setzt sich aus dem Dargebot des oberen Einzugs-
gebietes und dem Zufluss aus dem Branitz-Dissenchener Grenzgraben zusammen.
Die Sulfatkonzentration im verlegten Tranitzflie3 zeigt eine deutliche Abhangigkeit
vom Durchfluss, wobei die Sulfatkonzentrationen bei héheren Durchflissen abneh-
men (Anlage 5.1 — Blatt 2). Das Jahresmittel des Durchflusses im verlegten Tranitz-
flieR lag im hydrologischen Jahr 2013 bei 0,54 m3/s mit einer mittleren Sulfat-
konzentration von ca. 100 mg/L. Im Mittel des Folgejahres 2014 ging der Durchfluss
im verlegten Tranitzflie® auf 0,25 m?¥s zurlick wobei die mittlere Sulfatkonzentration
auf ca. 300 mg/L anstieg (Anlage 5.1 — Blatt 2).
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Der Durchfluss im GroBen FlieB setzt sich aus dem Abfluss der Malxe, dem Abfluss
des Hammergrabens bzw. des Hammerstroms sowie der Ausleitung der GWBA und
des Kraftwerkes Janschwalde zusammen. Der Hammergraben wird am Wehr in
Cottbus-Merzdorf mit Spreewasser bespannt. Die Dynamik sowie die Hohe der
Sulfatkonzentration im GrofRen Fliel3 wird mafigeblich von der Einleitung der GWBA
und des Kraftwerkes Janschwalde bestimmt (Anlage 5.1 — Blatt 3). Im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum lag die mittlere Sulfatkonzentration des Grof3en FlieRes am
Pegel Fehrow bei 320 mg/L.

Die Sulfatkonzentration im Greifenhainer FlieRB lag im dreijahrigen Untersuchungs-
zeitraum zwischen 300 und 500 mg/L. Die sich an der Mindung des Greifenhainer
Flielles einstellende Sulfatkonzentration ist vom Mengenverhaltnis zwischen dem
Dargebot des Einzugsgebietes, dem Uber den Priorgraben Ubergeleiteten Spree-
wasser sowie den aus dem Grabendorfer See ausgeleiteten Wassermengen
abhangig. Stellt das Ubergeleitete Spreewasser, wie im hydrologischen Jahr 2014,
den Hauptanteil des Abflusses im Greifenhainer Fliel3, liegt die Sulfatkonzentration
an der Mindung des Greifenhainer FlieRes auf dem Niveau der Spree und folgt
deren Dynamik (Bild 33). Nimmt der Anteil des Wasserdargebots aus dem Einzugs-
gebiet am Gesamtabfluss zu, wie zwischen Dezember 2012 und August 2013, wird
das Sulfatsignal an der Mindung des Greifenhainer Fliel3es weitgehend vom Sulfat-
signal der Spree entkoppelt (Bild 33).

Bild 33: Ganglinien der Sulfatkonzentration im Greifenhainer FlieR vor Einmiindung in den
Siidumfluter (blau) und im der Spree unterhalb der Talsperre Spremberg(schwarze
Linie) sowie der Durchfluss im Greifenhainer FlieR am Pegel Miischen (hellgrau)
und die aus der Spree libergeleitete Wassermenge (dunkelgrau) im Zeitraum von
Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)
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An der Mindung des Vetschauer MuhlenflieBes lag die Sulfatkonzentration im drei-
jahrigen Untersuchungszeitraum zwischen 400 und 500 mg/L (Anlage 5.1 — Blatt 4).
Im hydrologischen Jahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration im Vetschauer
Muhlenflie® bei 470 mg/L. Bei hohen Durchflissen, wie z. B. zwischen Dezember
2012 und August 2013, gingen die Sulfatkonzentrationen im Vetschauer Muhlenflie
auf ca. 400 mg/L zurick (Anlage 5.1 — Blatt 4).

Die Sulfatkonzentration im Goritzer MuhlenflieB schwankt im Untersuchungszeit-
raum von Juli 2012 bis Juni 2015 zwischen 150 und 250 mg/L, wobei vereinzelt
Werte bis 400 mg/L erfasst wurden (Anlage 5.1 —Blatt 4). Bis September 2012
wurde von der LMBV Stitzungswasser im Oberlauf der Goritzer MuhlenflieRes einge-
leitet. Seit diesem Zeitpunkt generiert sich der Abfluss im Goritzer Muhlenflie® aus
dem Dargebot seines Einzugsgebietes.

Bis Marz 2013 lag die Sulfatkonzentration in der Dobra am Pegel Boblitz bei
400 mg/L. Seit Marz 2013 wird Wasser aus dem Lichtenauer See (RL F) Uber den
Lichtenauer Graben in die Dobra ausgeleitet (vgl. Abschnitt 7.2.2). Das fuhrte zu
einem deutlich Anstieg der Sulfatkonzentration auf 1.000 bis 1.200 mg/L (Bild 34).
Die Dynamik der Sulfatkonzentration in der Dobra hangt dabei vom Mengenver-
haltnis zwischen der Ausleitmenge aus dem Lichtenauer See, den Ausleitmengen
aus anderen Bergbaufolgeseen im Einzugsgebiet (Schonfelder See, Bischdorfer
See, Drehnaer See, Redlitzer See) und vom Wasserdargebot des Einzugsgebietes
ab. Im Sommerhalbjahr 2014 stellt sich bei vergleichsweise stationaren Abflussen
eine Sulfatkonzentration von ca. 1.200 mg/L an der Miindung der Dobra ein (Bild 34).
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Bild 34: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Dobra am Pegel Boblitz (blau) und im
Lichtenauer See (rot) sowie der Durchfluss in der Dobra am Pegel Boblitz (hellgrau)
und die aus dem Lichtenauer See in die Dobra abgeleitete Wassermenge (dunkel-
grau) im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)
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Die Sulfatkonzentration der Wudritz am Pegel Ragow 2 schwankt im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum zwischen 600 und 1.000 mg/L (Anlage 5.1 — Blatt 5). Die
Dynamik der Sulfatkonzentration steht im Zusammenhang mit dem Durchfluss. Bei
hohen Durchflissen sinken die Sulfatkonzentrationen nach der Verdlinnungsregel,
wohingegen sie bei niedrigen Durchflissen steigen. Im Sommerhalbjahr 2013 stieg
die Sulfatkonzentration in der Wudritz bis auf 1.400 mg/L, was auf die temporare
Ausleitung aus dem Schlabendorfer See in den Lorenzgraben zurtckzufuhren ist
(vgl. Abschnitt 7.2.2). Im Sommerhalbjahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration in
der Wudritz tber 800 mg/L (Anlage 5.1 — Blatt 5).

Die Sulfatkonzentration in der Berste folgt einem Jahresgang. Im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum schwankt die Sulfatkonzentration zwischen 100 und 200 mg/L
(Anlage 5.1 —Blatt 6). Fur die Berste besteht ein ungewdhnlicher Zusammenhang
zwischen dem Durchfluss und der Sulfatkonzentration. Die Sulfatkonzentration in der
Berste nimmt bei hohen Abflissen zu, was im Allgemeinem in den Wintermonaten
geschieht. Das hangt mit den Besonderheiten der Abflussbildung und der Sulfat-
quellen im Einzugsgebiet zusammen. Im Winterhalbjahr bildet sich in den Nieder-
mooren des Einzugsgebietes Abfluss, der im Sommerhalbjahr nahezu versiegt. Die
Niedermoore generieren aufgrund der bergbaulichen Beeinflussung sulfatreiches
Wasser. Deshalb nimmt die Sulfatkonzentration in der Berste bei hohen Abflissen
zu. Im hydrologischen Winterhalbjahr 2014 lag die mittlere Sulfatkonzentration in der
Berste bei 160 mg/L und im Sommerhalbjahr bei 110 mg/L (Anlage 5.1 — Blatt 6).

Das Rocher MiihlenflieB mindet stromoberhalb des Schwielochsees in die Spree.
Die Sulfatkonzentration im Rocher Muhlenflie weist einen Jahresgang auf, wobei
die Sulfatkonzentrationen im Winterhalbjahr auf ca. 75 mg/L ansteigen und im
Sommerhalbjahr auf ca. 50 mg/L zurlckgehen (Anlage 5.1 — Blatt 6). Der direkt
proportionale Zusammenhang der Sulfatkonzentration mit dem Durchfluss wird, wie
im Fall der Berste, auf die Besonderheiten der Abflussbildung im Einzugsgebiet
zuruckgefuhrt.

Die Oelse mindet stromunterhalb des Pegels Beeskow in die Spree. Die Sulfat-
konzentration in der Oelse weist einen der Berste und dem Rocher Muhlenfliel3 ver-
gleichbaren Jahresgang und eine vergleichbare Durchflussabhangigkeit auf. Bei
hohen Durchflissen steigen die Sulfatkonzentrationen in der Oelse bis auf 100 mg/L
und sinken bei geringen Durchflissen auf ca. 50 mg/L (Anlage 5.1 — Blatt 7).

Im Oder-Spree-Kanal wird Wasser aus der Oder zur Spree Ubergeleitet. Der Oder-
Spree-Kanal mindet bei Kersdorf in die Spree. Die Sulfatkonzentration im Oder-
Spree-Kanal lag im hydrologischen Sommerhalbjahr 2014 im Mittel bei 230 mg/L und
im hydrologischen Winterhalbjahr bei 140 mg/L. Die Vorjahre zeigten keine vergleich-
bare Differenzierung der Sulfatkonzentration zwischen dem Sommer- und dem
Winterhalbjahr (Anlage 5.1 — Blatt 7).
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7.2.4 Diffuse Zufliisse

Insbesondere im Sidraum der LMBV im Spreegebiet zwischen Uhyst und Sprem-
berg wird die Wasserbeschaffenheit der Spree durch diffuse Grundwasserzutritte
direkt beeinflusst. Die gewachsenen Grundwasserleiter, die wahrend des Braun-
kohlenbergbaus von der Grundwasserabsenkung erfasst wurden, waren von der
Pyritverwitterung genauso betroffen, wie die Innenkippen und Aufienhalden der
Braunkohlentagebaue [U 7].

Der Grundwasserwiederanstieg im Sanierungsbergbau der LMBV ist weit fortge-
schritten und in zahlreichen Sanierungsbereichen bereits abgeschlossen. Das hohe
Wasserdargebot in den Jahren 2010 und 2011 hatte den Grundwasserwiederanstieg
beschleunigt. Der Anschluss des Grundwassers an die Flielligewasser stellte sich
innerhalb kurzer Zeit ein. Deshalb trat das Phanomen der Gewasserverockerung
scheinbar spontan auf. Mit dem Eisen werden auch Sauren und vor allem Sulfat in
die FlieRgewasser eingetragen.

Im Sudraum erfolgen die diffusen Grundwasserzuflisse zur Spree und zur Kleinen
Spree direkt. Deshalb sind die Stofffrachten des Grundwassers als Eintrage hier
gesondert zu bilanzieren. Im Nordraum erfolgen die diffusen Grundwasserzuflisse
Uberwiegend zu den Flieligewassern Il. Ordnung bzw. zu deren Zuflissen [U 8]. Die
aus dem Grundwasser eingetragenen Sulfatfrachten sind deshalb in den Frachten
der FlieRgewasser enthalten.

Derzeit bekannte Grundwasserzutritte im Sudraum sind nach [U 7]:

= Der diffuse Grundwasserzufluss aus der Spreewitzer Rinne zur Spree im
Bereich zwischen dem Altarm der Spree am Wehr Ruhimuhle und Spreewitz.

= Der diffuse Grundwasserzufluss aus der Spreewitzer Rinne zur Kleinen Spree
im Bereich zwischen Burghammer und Spreewitz.

Darlber hinaus werden in die Spree Stofffrachten aus lokalen Entwasserungsgraben
eingetragen, die den diffusen Grundwasserzufluss praktisch vor der Spree abfangen,
wie im Altarm der Spree an der Ruhlmihle, im Graben Neustadt, im Alten Muhl-
graben Zerre und weitere.

Die diffusen Grundwasserzutritte zu den FlieRgewassern lassen sich umso schwerer
quantitativ erfassen, je geringer der Anteil am Durchfluss des entsprechenden Fliel3-
gewassers ist. An der Kleinen Spree wurden die diffusen Grundwasserzutritte als
Nettobetrag durch wiederholte Differenzmessung der Durchflisse ermittelt. An der
Spree wurden die diffusen Grundwasserzutritte entweder durch direkte Messungen
exakt bestimmt, wie z. B. am Altarm an der Ruhimihle, oder aus den Bilanzen des
geohydraulischen Modells geschatzt [U 8].

Im Sudraum sind derzeit folgende diffuse Sulfateintrage bekannt (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Kenntnisstand zu den diffusen Stoffeintragen im Siidraum
Erf Mittlerer Mittlere Mittlere
FlieB-  |Einleiter bzw. ?ﬁsgngs' Volumen- Sulfat- Sulfat-
gewasser | Gewasserabschnitt methode, strom konzentration fracht
Quelle
L/s mg/L t/a
Spree Punkteinleiter Direkte Messung 1)
Altarm Ruhlmiihle 120 620 2.200
Punkteinleiter Direkte Messung 1)
Graben Neustadt 16 1.100 600
Diffuse Bilanzen des
Altarm Ruhimiihle  |geohydraulischen | 200 — 500 600 - 800 7.700?
bis Spreewitz Modells LMBV
Kleine Diffuse Direkte Messung
Spree Burghammer und inverse 200 — 300 600 - 800 5.500 2
bis Spreewitz Modellierung
Spree PL{nktelnIe|ter Alter |Direkte Messung 450 440 6.500 "
Mdihigraben Zerre

1) berechnet aus den Wertepaaren des Durchflusses und der Sulfatkonzentration
2) berechnet aus den Mittelwerten des Durchflusses und der Sulfatkonzentration

7.25 Spree

Die im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 in der Spree beobachtete
Dynamik der Sulfatkonzentration wird im Folgenden abschnittsweise dargestellt und
diskutiert. In der Anlage 5.2 sind die Sulfatkonzentrationen und die Durchflisse in
den in Abschnitt 3.2 definierten Bilanzraumen der Spree als Ganglinien dargestellt.
Die Bilanzierung der Sulfatfrachten in der Spree erfolgt in Abschnitt 7.3.

7.25.1 Spree von der Talsperre Bautzen bis zum Wehr Barwalde

Die Sulfatkonzentration im Spreeabschnitt zwischen der Talsperre Bautzen und
dem Zuleiter Lohsa Il in Barwalde schwankt im dreijahrigen Untersuchungszeitraum
zwischen 50 und 100 mg/L, wobei die hoheren Sulfatkonzentrationen in Verbindung
mit niedrigen Durchflissen auftreten (Anlage 5.2 — Blatt 1). Im hydrologischen Jahr
2014 lag die Sulfatkonzentration am Zulaufbauwerk zum Speicher Lohsa Il bei durch-
schnittlich 85 mg/L und schwankte nur geringfugig.

7.25.2 Spree vom Wehr Barwalde bis zum Pegel Spreewitz

Die Einmindung des Schwarzen Schops (vgl. Abschnitt 7.2.3), die Einleitung von
Sumpfungswasser aus der GWBA Tzschelln (vgl. Abschnitt 7.2.1) sowie die
diffusen Grundwasserzutritte zwischen dem Wehr Ruhimihle und der Einmindung
der Kleinen Spree (vgl. Abschnitt 7.2.4) fihren zu einem Anstieg der Sulfatkonzen-
tration in der Spree. Bei geringen Durchflissen in der Spree steigt die Sulfat-
konzentration infolge der bereits hohen Vorbelastung des Schwarzen Schops mit
Sulfat sowie der geringen Verdinnungswassermengen aus dem Oberlauf der Spree
deutlich starker an, als in Perioden mit hohen Durchflissen (z. B. von Dezember
2012 bis August 2013, siehe Bild 35). In der Niedrigwasserperiode zwischen Februar
und September 2014 lag die Sulfatkonzentration in der Spree vor der Einmindung
der Kleinen Spree bereits zwischen 400 und 500 mg/L.
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Bild 35: Ganglinien der Sulfatkonzentration an der Miindung des Schwarzen Schoéps
(schwarz), in der Spree vor Einmiindung der Kleinen Spree (blau), in Spremberg-
Wilhelmsthal (schwarze Linie) und im Ablauf der GWBA Tzschelln (rot) sowie der
Durchfliisse in der Spree am Pegel Spreewitz (hellgrau) und am Pegel Sprey
(dunkelgrau) und der Ausleitmenge der GWBA Tzschelln (schwarz) im Zeitraum
von Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen bei 50 m?®/s abgeschnitten und nicht gestapelt)

Die Ausleitung aus dem Speicher Burghammer (vgl. Abschnitt 7.2.2) sowie die
diffusen Grundwasserzutritte zur Kleinen Spree (vgl. Abschnitt 7.2.4) erhdéhen die
Sulfatkonzentration in der Kleinen Spree (vgl. Abschnitt 7.2.3) und in der Spree
zusatzlich (Anlage 5.2 — Blatt 2).

7.2.5.3 Spree vom Pegel Spreewitz bis zum Pegel Spremberg-Wilhelmsthal

Die Einleitung von Sumpfungswasser aus der GWBA Schwarze Pumpe sowie die
Ausleitung des Kraftwerkes Schwarze Pumpe (vgl. Abschnitt 7.2.1) wirken im
Allgemeinen erhohend auf die Sulfatkonzentration der Spree. Liegt die Sulfatkonzen-
tration der Spree vor Einmindung des Industriekanals Schwarze Pumpe allerdings
bereits hoher als die Mischkonzentration beider Anlagen, hat die Einleitung ver-
dinnende Wirkung (Bild 36). Die Sulfateintrage aus den verschiedenen Ent-
wasserungsgraben zwischen Zerre und der Talsperre Spremberg haben infolge der
geringen Ausleitmengen keine nennenswerte Wirkung auf die Sulfatkonzentration
der Spree. Bei geringen Durchflissen steigt die Sulfatkonzentration durch die ver-
schiedenen Einleitungen deutlich starker an als bei hohen Durchflussen. In der
Niedrigwasserperiode zwischen Februar und September 2014 wurden am Immis-
sionspegel Spremberg-Wilhelmsthal zeitweilig Sulfatkonzentrationen zwischen 500
und 600 mg/L erfasst (Bild 36).
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Bild 36: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree in Zerre (blau), in Spremberg-
Wilhelmsthal (schwarze Linie) und im Ablauf der GWBA Schwarze Pumpe (rot)
sowie der Durchfliisse in der Spree am Pegel Spremberg (hellgrau) und die
Ausleitmenge der GWBA Schwarze Pumpe (dunkelgrau) im Zeitraum von Juli 2012
bis Juni 2015 (Mengen bei 40 m*/s abgeschnitten und nicht gestapelt)

Die Sulfatkonzentration der Spree im Zulauf der Talsperre Spremberg wird durch die
Messwerte am Immissionspegel Spremberg-Wilhelmsthal charakterisiert. Die
statistischen Kenngrof3en der Sulfatkonzentration am Immissionspegel Spremberg-
Wilhelmsthal sind fir den dreijahrigen Untersuchungszeitraum und flr das hydrolo-
gische Jahr 2014 in der Tabelle 6 zusammengestellt. Durch die taglichen Messungen
sind die Stichproben gut mit Daten belegt.

Tabelle 6: Statistik der Sulfatkonzentration in der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal,
Angaben in mg/L
Auswertezeitraum Anzahl Minimum | Mittelwert | Median 90-Perz | Maximum
Gesamter 1.073 64 373 383 500 631

Jul 2012 — Jun 2015

Hydrologisches Jahr 2014

Nov 2013 — Okt 2014 357 236 446 449 545 631

FUr den Immissionspegel Spremberg-Wilhelmsthal wurde durch die AG Flussgebiets-
bewirtschaftung Spree — Schwarze Elster ein Immissionsziel fiir Sulfat von
450 mg/L im 90-Perzentil definiert [U 1]. Dies soll die Sulfatbelastung der Spree
begrenzen und die Trinkwasserversorgung im Unterlauf der Spree sichern. Das
Immissionsziel soll durch eine Wassergutebewirtschaftung eingehalten werden. Fir
den Zeitraum der Sanierungsarbeiten an der Talsperre Spremberg von August bis
Dezember 2014 wurde das Immissionsziel temporar auf 500 mg/L angehoben. Die
aus den verfligbaren Messdaten abgeleitete Uberschreitungshaufigkeit der Sulfat-
konzentration der Spree am Immissionspegel im dreijahrigen Untersuchungszeitraum
und im hydrologischen Jahr 2014 sind in Bild 37 dargestellt.
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gesamter Untersuchungszeitraum hydrologisches Jahr 2014
Bild 37: Uberschreitungshaufigkeit der Sulfatkonzentration in der Spree am Immissions-

pegel Spremberg-Wilhelmsthal fiir den dreijahrigen Untersuchungszeitraum (links)
und fiir das hydrologische Jahr 2014 (rechts), das Immissionsziel fiir Sulfat ist als
rote Linie dargestellt

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurde das Immissionsziel von 450 mg/L mit
einer Haufigkeit von 24 % Uberschritten. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die Uber-
schreitungshaufigkeit des Immissionszieles bei 50 %.

7.25.4 Spree vom Pegel Spremberg-Wilhelmsthal bis zum Pegel Brasinchen
(Talsperre Spremberg)

In Bild 38 sind die Sulfatkonzentrationen im Zulauf und im Ablauf der Talsperre
Spremberg dargestellt. Das Sulfatsignal der Spree wird in der Talsperre Spremberg
mehrere Tage verzogert. Der Verzogerung des Ausgangssignals gegenuber dem
Eingangssignal betragt in Abhangigkeit vom Durchfluss und vom Stauvolumen
zwischen 3 und 10 Tage (Bild 38). Die kurze Verzdgerung gilt fur ansteigende Hoch-
wasserwellen, wie im Juli 2012 und im Juni 2013. Die langere Verzdgerung gilt fur
abnehmende Hochwasserwellen oder beim sommerlichen Ruckgang der Durch-
flisse. Zwischen Mai und August 2014 wurde die Talsperre Spremberg im Zuge von
Sanierungarbeiten an der Staumauer auf +89,0 m NHN abgesenkt. Diese Stauhdhe
wurde bis zum Abschluss der Sanierungsarbeiten im Dezember 2014 beibehalten.
Der Speicherinhalt bei dieser Stauhdhe betragt ca. 5,6 Mio. m3. Die mittlere Verweil-
zeit in diesem Zeitraum betrug aufgrund wenig variabler Durchflisse ca. 6 Tage.

Die Form des Eingangssignals der Sulfatkonzentration in die Talsperre Spremberg
wird wahrend der Passage der Talsperre nur wenig verandert (Bild 38). Die Passage
der Talsperre Spremberg dampft die Konzentrationsamplitude (Bild 39). Das arith-
metische Mittel der Sulfatkonzentration im Zulauf und im Ablauf der Talsperre liegen
sehr nah beieinander. Die in Bild 39 erkennbare Abweichung der Mittelwerte ist
durch die Translationsprozesse bedingt. In der Tabelle 7 sind die statistischen Kenn-
grolRen der Sulfatkonzentration im Ablauf der Talsperre Spremberg fur den drei-
jahrigen Untersuchungszeitraum und flr das hydrologische Jahr 2014 dargestellt.
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Bild 38: Ganglinien der Sulfatkonzentration im Zulauf (schwarze Linie) und im Ablauf der
Talsperre Spremberg (rote Linie) und der Durchflisse der Spree im Zulauf
(hellgrau) und im Ablauf der Talsperre Spremberg (dunkelgrau) im Zeitraum von
Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen bei 40 m®/s abgeschnitten und nicht gestapelt)
Bild 39: Sulfatkonzentration im Zulauf (Spremberg-Wilhelmsthal) und im Ablauf
(Brasinchen) der Talsperre Spremberg im Vergleich als Summenkurve
Tabelle 7: Statistik der Sulfatkonzentration in der Spree in Brasinchen, Angaben in mg/L
Auswertezeitraum Anzahl | Minimum | Mittelwert | Median 90-Perz | Maximum
Gesamter
Jul 2012 — Jun 2015 1.069 88 358 362 470 588
Hydrologisches Jahr 2014 357 307 428 438 508 588

Nov 2013 — Okt 2014
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7.25.5 Spree vom Pegel Brasinchen bis zum Pegel Schmogrow

Im Spreeabschnitt zwischen der Talsperre Spremberg und dem Oberspreewald
zweigen der Priorgraben und der Hammergraben aus der Spree ab. Diese miunden
in das Greifenhainer Flie® bzw. in das Grole Fliel3 und vereinigen sich erst im
Spreewald bzw. stromunterhalb des Oberspreewaldes wieder mit der Spree. Bis zum
Eingang in den Oberspreewald flieken der Spree das verlegte TranitzflieR
(Abschnitt 7.2.3) sowie mehrere Entwasserungsgraben zu. Die Zuflusse haben
keinen nennenswerten Einfluss auf die Sulfatkonzentration im betrachteten Spree-
abschnitt (Bild 40). Die Verweilzeit in diesem Spreeabschnitt betragt nur wenige
Stunden, so dass keine relevante zeitliche Verzégerung des Sulfatsignals auftritt.
Das Sulfatsignal vom Ablauf der Talsperre Spremberg wird nahezu unverandert bis
zum Eingang des Oberspreewaldes transportiert (Bild 40).

Bild 40: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), in Cottbus (schwarz), unterhalb von Cottbus (rot) und am
Eingang des Oberspreewaldes (blau) und des Durchflusses der Spree am Pegel
Cottbus im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015

7.25.6  Spreevom Pegel Schmogrow bis zum Pegel Hartmannsdorf
(Oberspreewald)

Die Transformation des Sulfatsignals der Spree im Oberspreewald hangt maligeb-
lich von der Wasserverteilung ab. Der Wasserstrom wird im Oberspreewald im Mittel
gemal Bild 41 verteilt. Neben der Spree mundet das Grolde Flie® in den Oberspree-
wald. Das GrofRe Flie® nimmt vorher die Malxe und den Hammerstrom auf (vgl.
Abschnitt 7.2.3). Fur die Sulfatbelastung der FlieRgewasser im Oberspreewald sind
aulBerdem die sudlichen Zuflisse aus den Sanierungsgebieten Grabendorf/Greifen-
hain (Greifenhainer Flie, Vetschauer MuhlenflieR, Goritzer MuhlenflieR), Seese
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Ost/West und Schlabendorf Stid/Nord (Dobra, Wudritz, Berste) von Bedeutung (vgl.
Abschnitt 7.2.3). Die drei erstgenannten Flie3e minden in den Stidumfluter. Die zwei
zuletzt genannten FlieRe minden in die Hauptspree nach der Einmindung des Sud-
umfluters.

Bild 41: Anteilige Aufteilung der mittleren Durchfliisse (MQ) auf die HauptflieBgewasser des
Oberspreewaldes und behoérdliche Durchflussmessstellen (nach LUGV)

Die Transformation des Sulfatsignals der Spree durch die Passage des Oberspree-
waldes ist in Bild 42 dargestellt. Das Sulfatsignal der Spree wurde im Oberspreewald
bis zum Februar 2014 insgesamt nur schwach gedampft. Die niedrigen Konzen-
trationen der Hochwasserwellen im Jahr 2013 werden starker gedampft. Der mit dem
Ruckgang des Hochwassers folgende Anstieg der Sulfatkonzentration im Ablauf der
Talsperre Spremberg erfolgt im Unterlauf des Oberspreewaldes fast ohne zeitlichen
Verzug. Im August 2013 wird sogar das Konzentrationsniveau von etwa 370 mg/L
Sulfat an der Messstelle Brasinchen nahezu zeitgleich erreicht. Ab Februar 2014 16st
sich allerdings das Sulfatsignal in Hartmannsdorf am Ausgang des Oberspreewaldes
vom Signal in Brasinchen. Wahrend die Sulfatkonzentration im Ablauf der Talsperre
Spremberg zwischen Februar und Marz 2014 auf Uber 400 mg/L ansteigt und bis
September 2014 auf diesem hohen Konzentrationsniveau verbleibt, steigt die Sulfat-
konzentration der Spree in Hartmannsdorf deutlich langsamer an. Etwa Anfang April
2014 hatte die Spree in Hartmannsdorf ein Konzentrationsniveau von ca. 400 mg/L
Sulfat erreicht. Dieses Konzentrationsniveau hielt sich mit kurzen Unterbrechungen
bis Januar 2015. Erst als die Sulfatkonzentration in Brasinchen ab Januar 2015
wieder dauerhaft unter 400 mg/L absank, folgte das Sulfatsignal am Ausgang des
Oberspreewaldes wieder dem Sulfatsignal von Brasinchen. Zwischen Februar und
April 2015 stieg dann die Sulfatkonzentration in Hartmannsdorf erneut langsam auf
ca. 400 mg/L an und erreicht im Juni 2015 das Konzentrationsniveau der Messstelle
Brasinchen von ca. 430 mg/L (Bild 42).
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Bild 42: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), am Eingang (blau) und am Ausgang (rot) des Oberspreewaldes
und der Durchfluss in der Spree am Pegel Cottbus (dunkelgrau), am Pegel Liibben
(hellgrau) und im GroRen FlieB am Pegel Fehrow (schwarz) im Zeitraum von Juli
2012 bis Juni 2015 (Mengen bei 80 m3/s abgeschnitten und nicht gestapelt)

Die unterschiedlichen Konzentrationsniveaus am Eingang und am Ausgang des
Oberspreewaldes in der Niedrigwasserperiode zwischen Marz und September 2014
werden auf die Verdinnung des sulfatreichen Spreewassers durch das Grol3e Fliel3
und durch die Berste zurtickgefuhrt. Die Durchflisse lagen in diesem Zeitraum im
Grolen Flie® bei 4 m3*/s und in der Berste bei 0,5 m3/s. Die beiden Zufllisse stellten
in Summe rund ein Drittel des Durchflusses am Pegel Libben (Bild 42). Aus den
sulfatreichen Zuflissen des Greifenhainer FlieRes, des Vetschauer Muhlenfliel3es,
der Dobra und der Wudritz floss der Spree in diesem Zeitraum in Summe durch-
schnittlich nur 1,7 m¥s zu. Das die Sulfatkonzentrationen in Hartmannsdorf im Juni
2015 bis auf das Konzentrationsniveau der Spree in Brasinchen anstieg, wird ins-
besondere auf die geringen Durchflisse im Grolien Flie zurlckgefuhrt.

7.25.7 Spreevom Pegel Hartmannsdorf bis zum Pegel Leibsch
(Unterspreewald)

Die Sulfatkonzentration der Spree wird durch die Passage des Unterspreewaldes
nicht mafgeblich verandert. Die Sulfatkonzentration an der Gutemessstelle in
Leibsch folgt weitgehend den Werten an der Gutemessstelle in Hartmannsdorf
(Bild 43). Ein direkter statistischer Vergleich der Sulfatkonzentrationen beider Mess-
stellen ist nicht mdglich, weil die Sulfatkonzentrationen an den Messstellen etwa 14-
tagig zeitversetzt erfasst werden. Eine nennenswerte zeitliche Verschiebung des
Sulfatsignals der Spree durch den Unterspreewald ist nicht feststellbar. Am Wehr
Hartmannsdorf und am Wehr Leibsch wird Spreewasser enthommen und in das
Einzugsgebiet der Dahme Ubergeleitet. Dies hat keinen unmittelbaren Einfluss auf
die Sulfatkonzentration der Spree, verringert aber deren Sulfatfracht.



Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Bewertung der hydrologischen Verhdltnisse und der Sulfatkonzentrationen in der Spree
in den Jahren 2014/2015 vom Bereich Neustadt RuhImdiihle im Freistaat Sachsen bis in
den Berliner Raum (Fallanalyse der Sulfatbelastung in der Spree 2014/2015) Seite 66

Bild 43: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), am Eingang (rot) und am Ausgang (blau) des Unterspreewaldes
und der Durchflisse in der Spree am Pegel Leibsch (dunkelgrau) und am Pegel
Liibben (hellgrau) im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen bei 80 m3/s
abgeschnitten und nicht gestapelt)

Die in Bild 42 und Bild 43 dargestellten Messdaten zeigen, dass sowohl der Ober- als
auch der Unterspreewald nur eine geringe Retentionswirkung haben. Der Uberwie-
gende Durchfluss (> 90 %) erfolgt in den HauptflieRen. Die Dampfung des Sulfat-
signals lasst sich auf eine Dispersion infolge des verzweigten Gewassernetzes sowie
auf eine Verdlinnung durch die Berste und durch das GroRe Fliel zurtckfuhren. Die
Verdinnungswirkung des GrolRen FlielRes und der Berste kommt allerdings erst in
langer anhaltenden Niedrigwasserperioden mit Sulfatkonzentrationen tber 400 mg/L
im Ablauf der Talsperre Spremberg zum Tragen.

Fir den Pegel Leibsch wurde von der AG Flussgebietsbewirtschaftung Spree —
Schwarze Elster ebenfalls ein Immissionsziel flr Sulfat festgelegt. Seit Anfang 2014
soll am Pegel Leibsch eine Sulfatkonzentration von 300 mg/L im 90-Perzentil nicht
uberschritten werden [U 1]. Dadurch soll, wie durch das Immissionsziel am Pegel
Spremberg-Wilhelmsthal, die Sulfatbelastung der Spree begrenzt und die Trink-
wasserversorgung im Unterlauf der Spree gesichert werden. In der Tabelle 8 sind die
statistischen Kenngrofden der Sulfatkonzentration am Pegel Liebsch fur den drei-
jahrigen Untersuchungszeitraum und fiur das hydrologische Jahr 2014 enthalten.
Aufgrund der geringen Datendichte werden keine Summenkurven dargestellt.

Das Immissionsziel fur den Pegel Liebsch wurde nach August 2013 nahezu dauer-
haft Gberschritten (Bild 43). Zuvor wurde das Immissionsziel lediglich infolge hoher
Durchflisse in der Spree und einer entsprechend geringen Sulfatvorbelastung unter-
schritten. Im gesamten Untersuchungszeitraum lag die mittlere Sulfatkonzentration
am Immissionspegel etwa auf dem Niveau des Immissionszieles. Im hydrologischen
Jahr 2014 wurde das Immissionsziel selbst im Mittel Gberschritten (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Statistik der Sulfatkonzentration in der Spree in Leibsch, Angaben in mg/L
Auswertezeitraum Anzahl Minimum | Mittelwert | Median 90-Perz | Maximum
Gesamter
Jul 2012 — Jun 2015 47 120 290 311 385 427
Hydrologisches Jahr 2014
Nov 2013 — Okt 2014 12 297 363 365 412 427

7.25.8 Spree vom Leibsch bis zum Pegel Beeskow

(Neuendorfer See und Schwielochsee)

Auf der FlieRstrecke vom Pegel Leibsch zum Pegel Beeskow durchfliel3t die Spree
den Neuendorfer See und den Schwielochsee. Der Neuendorfer See wird von der
Spree langs durchflossen. Aufgrund seiner Morphometrie kann davon ausgegangen
werden, dass das gesamte Seevolumen (Tabelle 9) fur die Retention wirksam wird.
Das Volumen des Neuendorfer Sees betragt mit ca. 6 Mio. m®* zwischen 25 % und
50 % des Volumens der Talsperre Spremberg. Die mittlere theoretische Verweilzeit
liegt damit im Bereich von einem Tag bis maximal finf Tage. Der Schwielochsee hat
ein bedeutend groReres Volumen als der Neuendorfer See und sogar ein groeres
Volumen als die Talsperre Spremberg. Aufgrund der Lage des Zuflusses und
Abflusses der Spree am Nordzipfel des Schwielochsees, dem eigentlichen Glower
See, wird jedoch nur ein kleines Teilvolumen des Standgewassers stofflich
retentionswirksam.

Tabelle 9: Volumina der von der Spree durchflossenen

bzw. tangierten Standgewasser, nach [U 22]

Talsperre bzw. See Stauhodhe Volumen
+90,0 m NHN 10 Mio. m?®
Talsperre Spremberg
+92,0 m NHN 20 Mio. m®
Neuendorfer See 5,7 Mio. m®
Schwielochsee 31 Mio. m®

Die Spree erhalt im Abschnitt zwischen den Pegeln Leibsch und Beeskow Zuflisse
aus dem Einzugsgebiet, z. B. aus dem Kossenblatter See, dem Schwenowsee, dem
Rocher Muhlenflie sowie den Zuflussen des Schwielochsees. Im Mittel des drei-
jahrigen Untersuchungszeitraums flossen der Spree rund 3,7 m3/s und im Mittel des
hydrologischen Jahres 2014 ca. 2,2 m3/s aus dem Einzugsgebiet zu. Bezogen auf
den Pegel Leibsch entspricht das einer Durchflusszunahme von 23 % bzw. 16 %. Die
Zuflisse wirken sulfatverdinnend. Die Sulfatkonzentration in Beeskow liegt deshalb
uberwiegend niedriger als in Leibsch. Eine Ausnahme stellt nur der Durchgang der
Hochwasserwelle dar, wo oberstromig kurzzeitig niedrigere Sulfatkonzentrationen
gemessen wurden (Bild 44). Die Dynamik des Sulfatsignals im Ablauf der Talsperre
Spremberg findet sich in gedampfter Form auch am Pegel Beeskow wieder.
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Bild 44: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), am Pegel Leibsch (blau), vor der Passage des Schwielochsees
(schwarz) und am Pegel Beeskow (rot) sowie der Durchfliisse in der Spree am
Pegel Leibsch (dunkelgrau) und am Pegel Beeskow (hellgrau) im Zeitraum von Juli
2012 bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)

Die Daten zeigen (Bild 44), dass der Spreeabschnitt zwischen Leibsch und Beeskow
eine deutlich verzégernde und dampfende Wirkung auf das Sulfatsignal in der Spree
hat. In Abhangigkeit vom Durchfluss dauert es 1 bis 2 Monate, bis ein Anstieg der
Sulfatkonzentration am Pegel Leibsch den Pegel Beeskow erreicht. Durch die
verdinnend wirkenden Zuflisse aus dem Einzugsgebiet fallt der Anstieg der
Sulfatkonzentration am Pegel Beeskow im Allgemeinen geringer aus als am Pegel
Leibsch. Die dampfende Wirkung auf die Sulfatkonzentration der Spree wird
besonders in der Niedrigwasserperiode von Februar bis September 2014 deutlich. In
dieser Zeit stieg die Sulfatkonzentration am Pegel Leibsch bis auf ca. 400 mg/L. Am
Pegel Beeskow erreichten die Sulfatkonzentrationen in dieser Periode maximal
330 mg/L. Im dreijahrigen Untersuchungszeitraum wurde am Pegel Beeskow eine
Sulfatkonzentration von 350 mg/L nicht Uberschritten (Bild 44). Aus der Dynamik der
spezifischen Sulfattransformation im Spreeabschnitt kdnnen Hinweise fur die Sulfat-
steuerung abgeleitet werden. Insgesamt liegen zum Flussabschnitt aber zu wenige
Daten vor, um aus der Systemanalyse belastbare Steuerregeln abzuleiten. Es liegt
die Vermutung nahe, dass insbesondere der Schwielochsee mit seinem betracht-
lichen Volumen bei Hochwasser- und bei Niedrigwasserabflissen der Spree
unterschiedliche Retentionswirkungen entfaltet.
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7.25.9 Spree vom Pegel Beeskow bis zum Pegel Furstenwalde

Im Spreeabschnitt von Beeskow bis Furstenwalde erhalt die Spree weitere Zuflisse
aus dem Einzugsgebiet (z. B. Oelse, Demnitzer Muhlenflie3, Heinersdorfer Fliel3)
sowie aus der Scheitelwasserhaltung des Oder-Spree-Kanals. Zwischen dem Zu-
fluss des Oder-Spree-Kanals und Furstenwalde liegt das Infiltrationspumpwerk des
Wasserwerkes Briesen. Durch die Zuflisse aus dem Einzugsgebiet und aus dem
Oder-Spree-Kanal verringerte sich die Sulfatkonzentration im hydrologischen Jahr
2014 im Mittel von 290 mg/L in Beeskow auf 270 mg/L in Furstenwalde. Die Dynamik
des Sulfatsignals am Pegel Beeskow findet sich auch in Flrstenwalde wieder. Eine
nennenswerte zeitliche Verschiebung des Sulfatsignals der Spree zwischen den
beiden Messstellen ist nicht erkennbar (Bild 45).

Vor der Einmindung des Oder-Spree-Kanals wird die Wasserbeschaffenheit der
Spree an der behdrdlichen Gutemessstelle Neubriick erfasst. Fur diese Gutemess-
stelle wurde von der AG Flussgebietsbewirtschaftung Spree — Schwarze Elster ein
Immissionsziel fur Sulfat von 280 mg/L im 90-Perzentil festgelegt [U 1]. In der
Tabelle 10 sind die statistischen Kenngréf3en der Sulfatkonzentration an der Glte-
messstelle Neubrtck fur den dreijahrigen Untersuchungszeitraum und fur das hydro-
logische Jahr 2014 zusammengestellt. Auf die Darstellung von Summenkurven
wurde aufgrund der geringen Datendichte verzichtet.

Im Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 wurde das Immissionsziel
von 280 mg/L mit einer Haufigkeit von 39 % uberschritten. Im hydrologischen Jahr
2014 lag die Uberschreitungshaufigkeit bei 67 %.

Bild 45: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), am Pegel Beeskow (rot), am Infiltrationspumpwerk des Wasser-
werkes Briesen (blaue Linie) und am Pegel Firstenwalde (schwarz) sowie der
Durchfliisse in der Spree am Pegel Beeskow (dunkelgrau) und am Pegel Fiirste-
nwalde (hellgrau) im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)
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Tabelle 10: Statistik der Sulfatkonzentration in der Spree an der Giitemessstelle Neubriick,
Angaben in mg/L
Auswertezeitraum Anzahl Minimum | Mittelwert | Median 90-Perz | Maximum
Gesamter

Jul 2012 — Jun 2015 39 162 256 263 315 344
Hydrologisches Jahr 2014

Nov 2013 — Okt 2014 12 245 288 290 317 337

Das Wasserwerk Briesen gewinnt Trinkwasser aus der Spree durch Uferfiltration.
Das Infiltrationspumpwerk liegt stromunterhalb der Einmindung des Oder-Spree-
Kanals. Der Trinkwassergrenzwert fur Sulfat liegt bei 250 mg/L. Die dauerhafte
Uberschreitung dieses Wertes in der Spree sollte daher vermieden werden, da Sulfat
in der Grundwasserpassage und im Wasserwerk kaum zurtckgehalten wird. Diesem
Ziel dienen auch die Bewirtschaftungsmalinahmen im oberen Spreeeinzugsgebiet.

Die Sulfatkonzentration der Spree im Bereich des Infiltrationspumpwerkes wird vom
Wasserwerksbetreiber Uberwacht. Die wdchentlichen Messwerte zur Sulfatkonzen-
tration der Spree sind in Bild 45 als blaue Linie dargestellt. Die Dynamik der Sulfat-
konzentration am Infiltrationspumpwerk folgt der Konzentrationsdynamik am Pegel
Beeskow. Die Sulfatkonzentration am Infiltrationspumpwerk liegt auf dem gleichen
Niveau wie in Beeskow bzw. geringfligig darunter. Der Zielwert von 250 mg/L Sulfat
in der Spree wurde seit Mai 2014 nahezu dauerhaft Uberschritten. Davor traten nur
vereinzelte Uberschreitungen des Grenzwertes auf.

In der Tabelle 11 sind die statistischen Kennwerte der Sulfatkonzentration der Spree
am Infiltrationspumpwerk flr den dreijahrigen Untersuchungszeitraum, fur das hydro-
logische Jahr 2014 sowie fiir die Periode mit der dauerhaften Uberschreitung des
Zielwertes von Mai 2014 bis Juni 2015 dargestellt. Die aus den verfigbaren Mess-
daten abgeleitete Uberschreitungshaufigkeit der Sulfatkonzentration in der Spree am
Infiltrationspumpwerk im gesamten Untersuchungszeitraum sowie im hydrologischen
Jahr 2014 sind in Bild 37 dargestellt.

Tabelle 11: Statistik der Sulfatkonzentration in der Spree am Infiltrationspumpwerk des
Wasserwerkes Briesen, Angaben in mg/L
Auswertezeitraum Anzahl Minimum | Mittelwert | Median 90-Perz | Maximum
Gesamter 292 147 238 237 296 371

Jul 2012 — Jun 2015

Hydrologisches Jahr 2014

Nov 2013 — Okt 2014 100 200 261 260 309 371

Letzte 14 Monate

Mai 2014 — Jun 2015 109 217 281 279 316 371

Zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurde der Zielwert von 250 mg/L Sulfat in der
Spree in 41 % der Falle Uberschritten. Im hydrologischen Jahr 2014 lag die Uber-
schreitungshaufigkeit bei 57 %. Wird fur die Auswertung der Zeitraum der letzten 14
Monate von Mai 2014 bis Juni 2015 zu Grunde gelegt (vgl. Bild 45), liegt die Uber-
schreitungshaufigkeit des Zielwertes bei fast 90 %.
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Bild 46: Uberschreitungshaufigkeit der Sulfatkonzentration in der Spree am Infiltrations-

pumpwerk des Wasserwerkes Briesen fiir den dreijahrigen Untersuchungszeitraum
(links) und fiir das hydrologische Jahr 2014 (rechts). Der Zielwert fiir Sulfat ist als
rote Linie dargestellt.

7.2.5.10 Spree vom Pegel Furstenwalde bis Friedrichshagen
(GrofRer Miggelsee)

Stromunterhalb von Furstenwalde wird am Wehr GroRRe Tranke Spreewasser in den
Oder-Spree-Kanal Ubergeleitet. Bei Neuzittau mundet die Spree in den Dameritzsee
und nachfolgend in den GroRen Miiggelsee. Am Nordufer des Mlggelsees liegt das
Wasserwerk Friedrichshagen. Zwischen dem Wehr GroRe Tranke und der
EinmUndung in den Mulggelsee erhalt die Spree Zuflisse aus dem Einzugsgebiet.
Diese Zuflisse verdinnen die Sulfatkonzentration der Spree allerdings nicht
mafgeblich (Bild 47). Die Sulfatkonzentration der Spree an der Gutemessstelle Neu-
zittau liegt auf dem gleichen Konzentrationsniveau wie in Firstenwalde und zeigt
auch die gleiche zeitliche Dynamik (Bild 47). Eine zeitliche Verschiebung des Sulfat-
signals zwischen Furstenwalde und dem Muggelsee ist nicht erkennbar.

Die Auswertung der zeitlichen Dynamik der Sulfatkonzentrationen im Langsschnitt
der Spree macht deutlich, dass der Spreeabschnitt vom Pegel Leibsch zum Pegel
Beeskow eine malgebliche Rolle fur die Transformation des Sulfatsignals spielt.
Durch die Retentionswirkung des Neuendorfer Sees und des Schwielochsees sowie
die Verdunnung durch Gebietszuflisse wird das Sulfatsignal der Spree gedampft und
gestreckt. Die Retention des Spreewaldes ist im Vergleich dazu eher gering. Bei
geringen Durchflissen in der Spree bewirken hier allerdings die sulfatarmen Zuflisse
des GrofRen Flie3es und der Berste eine verdunnende Wirkung auf die Sulfatkonzen-
tration in der Spree. Die Zuflisse im unteren Spreeabschnitt zwischen Beeskow und
Berlin verdunnen die Sulfatkonzentration in der Spree nur noch marginal.
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Bild 47: Ganglinien der Sulfatkonzentration in der Spree im Ablauf der Talsperre Spremberg
(schwarze Linie), in Neuzittau (rot), am Infiltrationspumpwerk des Wasserwerkes
Briesen (blaue Linie) und am Pegel Fiirstenwalde (schwarz) sowie der Durchfliisse
in der Spree am Pegel Hohenbinde (dunkelgrau) und am Pegel Fiirstenwalde
(hellgrau) im Zeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015 (Mengen nicht gestapelt)

7.3 Frachtbilanzen

Auf der Grundlage der verfugbaren Messdaten zum Durchfluss und zur Sulfat-
konzentration wurden Frachtbilanzen fir den Langsschnitt der Spree von der
Talsperre Spremberg und Berlin berechnet. Um den Einfluss der hohen Sulfat-
konzentrationen im Jahr 2014 auf die Sulfatfracht der Spree zu untersuchen, wurden
Bilanzen fur den gesamten dreijahrigen Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis
Juni 2015 und fir das hydrologische Jahr 2014 erstellt und miteinander verglichen.
Auf eine Bilanzierung von Sulfatfrachten in kirzeren Zeitrdumen (Halbjahre,
Quartale) wurde aufgrund der Uberwiegend geringen zeitlichen Datendichte an den
behordlichen Messstellen (Monatswerte) verzichtet. Die grundsatzliche Vorgehens-
weise fiir die Frachtberechnung wird im Folgenden kurz erlautert.

Als Datengrundlage zur Bilanzierung der Sulfatfrachten in den FlieBgewassern
wurden die Terminmessungen verwendet, um die Durchflussabhangigkeit der Sulfat-
konzentration zu bericksichtigen. Das schlie3t folglich nur die Terminmessungen
ein, zu denen zeitgleich Durchfluss und Sulfatkonzentration vorliegen. An den
behdrdlichen Gutemessstellen liegt durchschnittlich ein Wertepaar pro Monat vor.

Die Sulfatfrachten von technischen Anlagen (GWBA und Kraftwerke) sind zeitlich
verhaltnismallig ausgeglichen. Der Datenumfang und die Art der Frachtermittlung
spielt hier keine entscheidende Rolle. Das Kraftwerk Boxberg wird in der Sulfatbilanz
der Spree nicht berlcksichtigt, da der Kihlwasserbedarf des Kraftwerkes durch Ent-
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nahmen aus der Spree und aus dem Vereinigten Schops gedeckt wird. Die Ableitung
des Kihlwassers in die Vorflut fihrt somit nicht zu einer Erhéhung der Sulfatfracht,
aber zu einer Konzentrationserhdhung. Der Kuhlwasserbedarf der Kraftwerke
Schwarze Pumpe und Janschwalde wird dagegen vollstandig aus Sumpfungswasser
gedeckt. Beide Kraftwerke missen daher in die Sulfatbilanz einbezogen werden. Die
Sulfateintrage aus den technischen Anlagen wurden in Abschnitt 7.2.1 ausgewertet.

Die Wasserbeschaffenheit in den Bergbaufolgeseen verandert sich nur sehr lang-
sam. Die jahrlich zwei- bis viermaligen Messungen des MHM sind zur Kennzeich-
nung der Sulfatfrachten der Ausleitungen aus den Bergbaufolgeseen deshalb aus-
reichend genau. Der Sulfataustrag aus den Bergbaufolgeseen der LMBV wurde in
Abschnitt 7.2.2 diskutiert.

Die Frachten der diffusen Stoffeintrage entziehen sich in der Regel einer direkten
Ermittlung. Sie werden aus der Stoffbilanz definierter Flussabschnitte invers berech-
net.

Bei der Bilanzierung wurde berlcksichtigt, dass alle Sulfateintrage einen natirlichen
Anteil bzw. eine natiirliche Hintergrundkonzentration aufweisen. Aus den lang-
jahrigen Untersuchungen zum Giutesteuermodell Spree (vgl. [U 5], [U 6], [U 10])
wurde eine durchflussgewichtete mittlere Sulfatkonzentration von etwa 70 mg/L flr
die naturliche Hintergrundkonzentration im Spreeeinzugsgebiet abgeleitet. Bei der
Bilanzierung wurden alle Sulfateintrage um die natlrliche Hintergrundbelastung
bereinigt. Diese Korrektur wurde auch fur die GWBA des aktiven Braunkohlen-
bergbaus in Ansatz gebracht, weil auch ein juveniles Grundwasser naturlicherweise
Sulfat enthalt.

Fir die bergbaulich beeinflussten Spreeabschnitte zwischen dem Pegel Lieske und
der Talsperre Spremberg, fur die Talsperre Spremberg selbst sowie fur den Nord-
raum zwischen dem Pegel Brasinchen und dem Pegel Lubben am Ausgang des
Spreewaldes werden detaillierte Zustrom-Abstrom-Bilanzen unter Berucksichtigung
aller bekannten Zugange berechnet. Zu den Sulfateintragen im weiteren Spree-
verlauf vom Spreewald bis Berlin liegen nur wenige Daten vor. Diese werden daher
invers aus der Sulfatbilanz der Spree ermittelt.

Die Frachtberechnungen flr den gesamten dreijahrigen Untersuchungszeitraum von
Juli 2012 bis Juni 2015 sind in der Anlage 6.1 und fir das hydrologische Jahr 2014 in
der Anlage 6.2 dokumentiert. In Bild 48 sind die Sulfatfrachten im Langsschnitt der
Spree fir den Untersuchungszeitraum und fur das hydrologische Jahr 2014 im Ver-
gleich dargestellt.

Die mittlere Sulfatfracht im Zulauf zur Talsperre Spremberg lag im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum bei 169.800 t/a und im hydrologischen Jahr 2014 bei
161.300 t/a (Bild 48). Die hohere Sulfatfracht im dreijahrigen Untersuchungszeitraum
ist an deutlich héhere Durchflisse gebunden. Der mittlere Durchfluss am Pegel
Spremberg lag im dreijahrigen Untersuchungszeitraum bei 16,6 m3/s und im hydro-
logischen Jahr 2014 bei 11,7 m3/s (siehe Anlage 6.1 und Anlage 6.2). Damit ergibt
sich fur den gesamten Untersuchungszeitraum eine durchflussgewichtete mittlere
Sulfatkonzentration von 324 mg/L und fir das hydrologische Jahr 2014 von
437 mg/L. Letztere fallt 33 % hoher aus.
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Bild 48: Sulfatfrachten im Langsschnitt der Spree zwischen Spremberg und Berlin fir den
gesamten dreijahrigen Untersuchungszeitraum (blau) und fiir das hydrologische
Jahr 2014 (orange)

Der mittlere Sulfateintrag aus technischen Anlagen lag mit 105.700 t/a im hydrolo-
gischen Jahr 2014 etwa +6 % hdher als im dreijahrigen Untersuchungszeitraum, der
mit 99.400 t/a beziffert werden kann (vgl. Abschnitt 7.2.1). Der mittlere Sulfateintrag
aus den Bergbaufolgeseen Barwalde und Burghammer war mit 18.600 t/a im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum bzw. 18.700 t/a im hydrologischen Jahr 2014 in
beiden Auswertezeitraumen etwa gleich grol3 (vgl. Abschnitt 7.2.2).

Der Sulfateintrag durch diffuse Grundwasserzutritte zur Spree und zur Kleinen Spree
betrug im hydrologischen Jahr 2014 mit 11.700 t/a nur etwa 60 % im Vergleich im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum (19.900 t/a). Als Ursache flr den geringeren
Sulfateintrag aus den diffusen Quellen im Jahr 2014 werden zum einen der kurze
Auswertezeitraum und die damit verbundene statistische Unsicherheit gesehen. Zum
anderen kann aber auch davon ausgegangen werden, dass die Grundwasser-
zuflisse im Jahr 2014 infolge gesunkener Grundwasserstande tatsachlich quantitativ
zurickgegangen ist. Der fur den gesamten Untersuchungszeitraum ermittelte
Sulfateintrag deckt sich sehr gut mit den in Abschnitt 7.2.4 ermittelten Eintragen, die
methodisch unabhangig ermittelt wurden.

Am Ablauf der Talsperre Spremberg wurde im hydrologischen Jahr 2014 eine
mittlere Sulfatfracht von 154.700 t/a und fur den gesamten Untersuchungszeitraum
von 154.000 t/a ermittelt (Bild 48). Die mittlere Sulfatfracht der Spree verringerte sich
in der Talsperre Spremberg im hydrologischen Jahr 2014 somit um etwa 6.600 t/a
und im dreijahrigen Untersuchungszeitraum im Mittel um etwa 15.800 t/a. Dies
entspricht einer Verringerung der eingetragenen Sulfatfracht um 4 % (hydrologisches
Jahr 2014) bzw. 9 % (Untersuchungszeitraum). Die Verringerung der Sulfatfracht
wird auf die Versickerung in der Talsperre Spremberg und den damit verbundenen
Sulfataustrag ins Grundwasser zurlckgefuhrt, siehe [U 9]. Der geringere Verlust im
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Jahr 2014 kann auf die niedrigeren Versickerungsmengen infolge des abgesenkten
Stauspiegels in der Talsperre zurlickgeflhrt werden.

Die mittlere Sulfatfracht der Spree stieg zwischen der Talsperre Spremberg und dem
Ausgang des Oberspreewaldes (Gutemessstelle Hartmannsdorf) durch weitere
Sulfateintrage auf 174.400 t/a im hydrologisches Jahr 2014 bzw. auf 190.400 t/a im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum (Bild 48). Die hohere Fracht ist an hohere
Durchflisse gebunden. Der Durchfluss der Spree am Ausgang des Oberspreewaldes
(Pegel Libben) lag im hydrologischen Jahr 2014 bei 16,6 m3/s und im gesamten
Untersuchungszeitraum bei 21,4 m®s. Die durchflussgewichtete mittlere Sulfatkon-
zentration der Spree an der Glutemessstelle Hartmannsdorf lag somit im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum bei 282 mg/L und im hydrologischen Jahr 2014 bei 334 mg/L
(siehe Anlage 6.1 und Anlage 6.2).

Der mittlere Sulfateintrag aus den Bergbaufolgeseen im Nordraum lag im hydro-
logischen Jahr 2014 mit 20.700 t/a etwas hoher als der Eintrag im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum (18.200 t/a). Der mittlere Sulfateintrag aus den technischen
Anlagen war dagegen im hydrologischen Jahr 2014 mit 12.300 t/a etwas niedriger als
im Untersuchungszeitraum (13.800 t/a). Wie im Sudraum waren die mittleren Sulfat-
eintrage aus diffusen Quellen auch im Nordraum im hydrologischen Jahr 2014
(12.600 t/a) geringer als im Untersuchungszeitraum (16.500 t/a). Der Unterschied
wird auf das niedrigere Wasserdargebot zurlickgeflhrt.

Aus der Bilanz der Eintrage wurde fur die Spree in Hartmannsdorf im hydrolo-
gischen Jahr 2014 eine mittlere Sulfatfracht von 209.900 t/a und im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum von 212.900 t/a ermittelt. Die bilanzierten Sulfatfrachten
liegen damit 12 % (im Untersuchungszeitraum) bzw. 20 % (im hydrologischen Jahr
2014) Gber den mittleren Sulfatfrachten, die aus den Messwerten berechnet wurden
(siehe Anlage 6.1 und Anlage 6.2). Das Sulfatbilanzdefizit ist insofern sachlogisch,
da aus langjahrigen Wasserbilanzen fur den Oberspreewald ein mittleres Bilanz-
defizit von ca. -2,4 m3/s ermittelt wird. Bezogen auf den mittleren Durchfluss der
Spree am Pegel Libben ist das ein Defizit von etwa -11 % im Untersuchungs-
zeitraum bzw. -15 % im hydrologischen Jahr 2014. Das Wasserbilanzdefizit entsteht
dabei Uberwiegend durch die Versickerung ins Grundwasser. Der Spreewald liegt auf
der pleistozanen Krausnik-Burg-Peitz-Gubener Hauptrinne mit machtigen und geo-
hydraulisch gut durchlassigen Grundwasserleitern.

Sowohl das Wasserbilanzdefizit als auch das Sulfatbilanzdefizit im Oberspreewald
sind jeweils NettogrofRen. Auch der graduelle Unterschied zwischen beiden relativen
VerlustgrofRen ist sachlogisch, wenn auch wegen des begrenzten Datenkollektivs,
insbesondere im hydrologischen Jahr 2014, in der ausgewiesenen Grof3enordnung
unsicher. Die festgestellten Bilanzdefizite des Durchflusses und der Sulfatfrachten im
Spreewald sollten durch geeignete Messprogramme verifiziert werden.

Durch die Uberleitung von Spreewasser in das Einzugsgebiet der Dahme verringert
sich die Sulfatfracht der Spree am Pegel Leibsch. Die mittlere Sulfatfracht am Aus-
gang des Unterspreewaldes lag im dreijahrigen Untersuchungszeitraum bei
159.900 t/a und im hydrologischen Jahr 2014 bei 142.500 t/a (Bild 48). Die Verrin-
gerung der Sulfatfracht um 30.500 t/a im dreijahrigen Untersuchungszeitraum bzw.
um 31.900 t im hydrologischen Jahr 2014 hatte die gleiche GroRenordnung. Aller-
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dings war die im Mittel Ubergeleitete Wassermenge im hydrologischen Jahr 2014 mit
3,3 m?/s deutlich geringer als im dreijahrigen Untersuchungszeitraum (5,6 m?/s).

Zwischen dem Pegel Leibsch und dem Pegel Beeskow erhalt die Spree Zuflisse
aus dem Einzugsgebiet, wodurch sich die Sulfatfracht erhéht. Im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum nahm die mittlere Sulfatfracht in diesem Spreeabschnitt um
6.500 t auf 166.400 t/a am Pegel Beeskow zu (Bild 48). Der mittlere Zufluss aus dem
Einzugsgebiet lag im Untersuchungszeitraum bei rund 3,7 m3®s. Wird die Zunahme
des Durchflusses mit der Zunahme der Sulfatfracht in Beziehung gesetzt, ergibt sich
fur das Dargebot aus dem Einzugsgebiet eine durchflussgewichtete mittlere Sulfat-
konzentration von rund 50 mg/L. Das deckt sich mit den verfligbaren Daten zur
Wasserbeschaffenheit der lokalen Zuflisse (z. B. Rocher Muhlenflie3, siehe Ab-
schnitt 7.2.3). Fur das hydrologische Jahr 2014 ergibt sich allerdings eine Ver-
ringerung der Sulfatfracht der Spree zwischen Leibsch und Beeskow um 1.700 t/a
(Bild 48). Dies ist unplausibel, da der Durchfluss im Mittel um 2,2 m®*/s zunimmt. Die
berechnete Verringerung der Sulfatfracht im Jahr 2014 wird auf den kurzen Aus-
wertezeitraum und die geringe Datendichte zurlickgeflhrt (lediglich 13 Wertepaare
pro Messstelle).

Die mittlere Sulfatfracht der Spree am Pegel Fiirstenwalde lag im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum bei 174.500 t/a und im hydrologischen Jahr 2014 bei
170.300 t/a (Bild 48). Der mittlere Durchfluss im Untersuchungszeitraum betrug rund
23,7 m?¥s und im hydrologischen Jahr 2014 rund 20,4 m3/s. Daraus ergibt sich eine
durchflussgewichtete mittlere Sulfatkonzentration in der Spree von 282 mg/L im
Untersuchungszeitraum bzw. von 334 mg/L im hydrologischen Jahr 2014. Die
Zunahme der Sulfatfracht zwischen dem Pegel Beeskow und dem Pegel Fursten-
walde ist auf die Einmindung des Oder-Spree-Kanals sowie auf die Zuflisse aus
dem Einzugsgebiet zurtuckzufuhren. Wird die Zunahme des Durchflusses mit der
Zunahme der Sulfatfracht im Spreeabschnitt in Beziehung gesetzt, ergibt sich fur die
Zuflisse eine durchflussgewichtete mittlere Sulfatkonzentration von 61 mg/L im
Untersuchungszeitraum bzw. 188 mg/L im hydrologischen Jahr 2014. Der deutliche
Unterschied zwischen den beiden Konzentrationen kann derzeit nicht wider-
spruchsfrei erklart werden. Aufgrund des Konzentrationsniveaus wird vermutet, dass
im hydrologischen Jahr 2014 ein betrachtlicher Teil der Durchflusszunahme
zwischen Beeskow und Furstenwalde aus dem Oder-Spree-Kanal stammt. Die
Sulfatkonzentration im Oder-Spree-Kanal lag im hydrologischen Sommerhalbjahr
2014 Uber 200 mg/L (siehe Abschnitt 7.2.3). Die Durchflussdaten des Pegels Kers-
dorf stitzen diese Vermutung allerdings nicht.

Durch die Uberleitung von Spreewasser in den Oder-Spree-Kanal am Wehr GroRe
Tranke verringert sich die mittlere Sulfatfracht in der Spree im dreijahrigen Unter-
suchungszeitraum um 79.200 t auf 95.300 t/a oberhalb des Muggelsees (Neuzittau).
Im hydrologischen Jahr 2014 verringert sich die mittlere Sulfatfracht der Spree durch
die Wasseruberleitung um 74.500 t auf 95.800 t/a. Die mittleren Durchflisse am
Pegel Hohenbinde sind in beiden Auswertezeitraumen mit 13,2 m*s im Unter-
suchungszeitraum bzw. 13,1 m®s im hydrologischen Jahr 2014 etwa gleich grol3. Die
durchflussgewichtete mittlere Sulfatkonzentration der Spree vor Einmindung in den
Muggelsee liegt fur beide Auswertezeitraume bei rund 230 mg/L.
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Die Auswertung der Sulfatfrachten im Langsschnitt der Spree zeigt, dass im Mittel
des dreijahrigen Untersuchungszeitraums rund 92 % der Sulfatfracht der Spree in
Furstenwalde dem bergbaubeeinflussten Spreeeinzugsgebiet stromoberhalb des
Pegels Leibsch entstammen. Im hydrologischen Jahr 2014 liegt der Anteil bei 84 %.
Dabei entstammen nur 65 % im hydrologischen Jahr 2014 bzw. 67 % im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum des Durchflusses am Pegel Flrstenwalde dem oberen
Spreeeinzugsgebiet. Dies bedeutet, dass die Zuflisse zwischen dem Pegel Leibsch
und dem Pegel Furstenwalde nur eine geringe Sulfatbelastung aufweisen (siehe
Abschnitt 7.2.5).

7.4 Signallaufzeiten

Im Sommer 2014 wurden bei Niedrigwasser Uber mehrere Wochen Sulfatkonzen-
trationen bis 600 mg/L in der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal und bis 450 mg/L
nordlich des Unterspreewaldes (Leibsch) gemessen (Abschnitt 7.2.5). In Beeskow,
nahe der Uferfiltratfassung des Wasserwerkes Briesen, wurden in den Jahren vor
2013 uberwiegend Sulfatkonzentrationen unter 250 mg/L gemessen. Im Jahr 2013
wurden hier erstmalig Sulfatkonzentrationen Uber 300 mg/L erfasst. Eine vergleich-
bare Situation stellte sich auch im Jahr 2014 dar.

Die LMBYV hat in der Flutungszentrale Lausitz (FZL) ein Gutesteuermodell installiert,
das sogenannte GSM Spree [U 5] und [U 10], das der Steuerung der Sulfatfrachten
im oberen Spreegebiet dient. Zielstellung der Sulfatsteuerung ist die Einhaltung eines
Immissionswertes von 450 mg/L Sulfat an der Gutemessstelle in Spremberg-
Wilhelmsthal. Die fachlich Beteiligten gingen bislang davon aus, dass bei der Ein-
haltung dieses Immissionszieles in Spremberg-Wilhelmsthal im Unterstrom der
Spree, speziell in Beeskow, eine Sulfatkonzentration von 250 mg/L nicht Uber-
schritten wird. Das Monitoring der Sulfatbelastung der Spree in den letzten drei
Jahren [U 21] hat diese Annahme jedoch widerlegt.

Die Beobachtungen des Monitorings zur Sulfatbelastung der Spree in der Talsperre
Spremberg [U 21] zeigen eine betrachtliche Retention (FlieRzeit) in der Spree inner-
halb des raumlichen Untersuchungsrahmens. Auf ein bestimmtes Sulfatsignal am
Eingang bzw. am Ausgang der Talsperre Spremberg kann die Spree an den rele-
vanten unterstromigen Gewassergutemessstellen (Leibsch, Beeskow) unterschied-
lich reagieren. Das hangt wesentlich von der Entwicklung der hydrometeorologischen
Bedingungen vor allem in den ndérdlichen Transformationsrdumen wahrend der
Signallaufzeit ab. Zur Prognose der Sulfatbelastung im Unterstrom ist deshalb die
Kenntnis der Signallaufzeiten erforderlich.

Zur Ermittlung der Signallaufzeiten werden zwei methodisch unterschiedliche Wege
gesehen:

= ein groBmafstablicher hydraulischer Test und/oder Tracertest in der Spree
sowie

= eine deterministische Modellierung der instationaren FlieRgewasserhydraulik
und des Stofftransportes in der Spree
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Far einen hydraulischen und/oder Tracertest in der Spree konnen folgende Signale
genutzt werden:

(1) Naturliche Signale: Hochwasserwellen
(2) Kunstliche Signale: Markante Stellhandlungen:

= Das spontane Offnen oder SchlieRen des Ausleiters eines Bergbaufolge-
sees mit einem intensiven hydraulischen und/oder chemischen Signal.

»= Die deutliche Veranderung der Ausleitmengen einer Talsperre
(Verringerung oder Erhéhung).

= Die Revision einer technischen Anlage mit relevantem Volumenstrom
und/oder relevanter Sulfatkonzentration (z. B. die AulRer- und/oder Wieder-
inbetriebnahme einer GWBA bzw. relevanter Teile davon).

Am gunstigsten lassen sich Signallaufzeiten durch naturliche Ereignisse nachver-
folgen. Als solches hatte sich das Hochwasser im Juni 2013 angeboten, das vom
LUGV durch verdichtete Messungen der Wasserbeschaffenheit begleitet wurde. Die
Beobachtungen des Monitorings und des Hochwassers 2013 zeigen, dass:

die Talsperre Spremberg (gemessen in Brasinchen) das Signal der Sulfatkonzen-
tration vom Oberlauf (gemessen in Spremberg-Wilhelmsthal) um etwa 3 bis 10
Tage verzogert, jedoch nur vergleichsweise wenig dampft (siehe Bild 38),

die weitere Translation des Sulfatsignals von der Talsperre Spremberg bis zum
Spreewald nur mit geringer zeitlicher Verzégerung und nahezu ohne Signal-
dampfung erfolgt,

durch die Teilung der Hauptstrome der Spree im Spreewald das Sulfatsignal bis
zum Pegel Hartmannsdorf etwas gespreizt und damit gedampft, aber nur ver-
gleichsweise wenig zeitlich verzogert wird ",

der Unterspreewald nur wenig zur Verzégerung und Dampfung des Sulfat-
transports in der Spree beitragt,

der Neuendorfer See entsprechend seines kleinen Seevolumens den Sulfattrans-
port lediglich um 1 bis 3 Tage ohne maldgebliche Signaldampfung verzogert,

die Wirkung des Schwielochsees auf den Sulfattransport nicht abschlief3end
geklart ist?, aber offensichtlich nur eine geringe Retention und Dampfung ausiibt
und

zwischen dem Neuendorfer See und dem Muggelsee die Sulfatkonzentration
durch Gebietszuflisse und durch Zufluss aus der Scheitelwasserhaltung des
Oder-Spree-Kanals anteilig unterschiedlich verdinnt wird.

1) Differenzen der Sulfatkonzentrationen im Oberlauf und im Unterlauf des Spreewaldes haben
im Wesentlichen ihre Ursache in den jahreszeitlich stark unterschiedlichen Sulfateintragen
aus dem Nordraum des Sanierungsbergbaus. Der Sulfataustrag aus dem Nordraum ist im
Winterhalbjahr sehr hoch und trifft auf verdiinnte Sulfatkonzentrationen in der Spree infolge
jahreszeitlich erhdhter Durchfliisse. Im Sommerhalbjahr ist der Sulfataustrag aus dem Nord-
raum deutlich geringer und trifft in der Regel auf hohe Sulfatkonzentrationen in der Spree.

2) Die Signale niedriger Sulfatkonzentrationen wahrend der Hochwasser im Juli 2012 und im
Juni 2013 hatten den Schwielochsee in wenigen Tagen passiert. Das deutet darauf hin, dass
der Schwielochsee nur anteilig in den Stoffaustausch mit der Spree einbezogen ist.
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Das Stoffsignal des Junihochwassers 2013 wurde vom LUGV zeitlich dicht uber-
wacht. Vom Zulauf zur Talsperre Spremberg bis zum Muggelsee betrug die stoffliche
Signallaufzeit des Hochwassers im Juni 2013 etwa 16 Tage. Unter den Bedingungen
lang anhaltender Niedrigwasserabflisse und gleichbleibend hoher Sulfatkonzen-
trationen in der Talsperre Spremberg wird eine stoffliche Signallaufzeit von ca. zwei
bis drei Monate vom Zulauf der Talsperre Spremberg bis Beeskow beobachtet. In
dieser Zeit kann die Sulfatkonzentration in der Spree in Beeskow nahezu auf die
gleichen Werte wie im Ablauf der Talsperre Spremberg steigen, wenn die ver-
dinnend wirkenden Gebietsabfllsse in dieser Zeit ausbleiben.

Perioden mit lang anhaltenden Niedrigwasserabflissen in der Spree sind folglich
besonders kritisch fur die Sulfatbelastung. Bei gelegentlichen Hochwassern wird die
Sulfatkonzentration in der Spree bis Beeskow hinreichend verdlinnt. Bereits Hoch-
wasser mit etwa 2-MQ (25 bis 30 m*'s am Pegel Spremberg) erfullen diesen Zweck.

Die Fehleinschatzung bzgl. des Zusammenhanges zwischen dem Immissionswert
der Sulfatkonzentration in Spremberg-Wilhelmsthal und der Sulfatkonzentration in
Beeskow hat ihre Ursache in einem einfachen statistischen Vergleich beider Daten-
kollektive ohne Berucksichtigung der zeitlichen Transformation des Sulfatsignals.

Ein hydraulischer und/oder Tracertest in der Spree erscheint auf dem ersten Blick
praktisch und genehmigungsrechtlich kaum durchfuhrbar. Die Tatsache, dass im
oberen Einzugsgebiet der Spree jedoch Akteure tatig sind, die Stellhandlungen mit
mafRgeblichen Anderungen des Durchflusses (LTV, LUGV) und auch der Wasser-
beschaffenheit (LMBV, VE-M) der Spree ausfuhren bzw. ausfihren kénnen, rickt
einen Tracerversuch in den Bereich des Machbaren.
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7.5 Bewertung der bisherigen MaBnahmen

Die Sulfatbelastung der Spree im Zulauf der Talsperre Spremberg wird von der
Flutungszentrale Lausitz (FZL) der LMBV gesteuert. Die Steuerung der Sulfatlast
erfolgt durch Regelung der Ausleitmengen aus den Bergbaufolgeseen Burghammer
und Barwalde sowie den Talsperren Quitzdorf und Bautzen. Das Ziel der Steuerung
ist die Einhaltung des Immissionszieles von 450 mg/L Sulfat in Spremberg-Wilhelms-
thal. Die Freiheitsgrade der Sulfatsteuerung leiten sich aus der nicht regelbaren
Sulfatvorbelastung in der Spree, den notwendigerweise abzuleitenden Bilanzuber-
schissen aus den Bergbaufolgeseen, insbesondere Burghammer, sowie aus dem
verfugbaren Dargebot an sulfatarmen Verdinnungswasser ab.

Der Speicher Burghammer weist eine Uberschissige Grundwasserbilanz auf (siehe
Abschnitt 7.2.2). Um den Wasserstand im Speicher Burghammer zu halten, muss der
Bilanzlberschuss in die Vorflut abgegeben werden. Die Ausleitung des sulfatreichen
Seewassers fuhrt aber zu einer Erhdhung der Sulfatkonzentration in der Spree. Um
den Anstieg der Sulfatkonzentration in der Spree zu begrenzen bzw. die Sulfat-
konzentration auf dem bestehenden Niveau zu halten, wird gleichzeitig sulfatarmes
Verdlinnungswasser aus dem Speicher Barwalde abgegeben. Zudem besteht die
Madglichkeit, die Sulfatvorbelastung der Spree durch Erhdhung der Abgabemengen
aus den Talsperren Quitzdorf und Bautzen zu verringern.

Die Freiheitsgrade der Sulfatsteuerung waren im Jahr 2014 durch die Sanierungs-
arbeiten an der Staumauer der Talsperre Spremberg eingeschrankt. Dabei sind die
folgenden zwei Sachverhalte maf3geblich:

1. Die Talsperre Spremberg konnte wahrend der Sanierungsarbeiten in den
abflussarmen Sommermonaten nicht fur die Niedrigwasseraufhohung im Unter-
lauf der Spree genutzt werden. Die Niedrigwasseraufhdhung im Jahr 2014
musste daher aus den sachsischen Talsperren Bautzen und Quitzdorf erfolgen.

2. Um das Risiko eines Durchbrechens relevanter Eisenkonzentrationen durch die
Talsperre Spremberg wahrend der Sanierungsarbeiten zu mindern, erfolgte in
der Vorsperre Buhlow eine Wasserbehandlung zur Eisenabscheidung. Fur eine
stabile Wasserbehandlung sollte ein Durchfluss von 15 m3s im Zulauf der
Vorsperre Buhlow maoglichst nicht Uberschritten werden.

Die zusatzliche Abgabe von sulfatarmen Wasser aus den Talsperren Bautzen und
Quitzdorf sowie aus dem Speicher Barwalde zur Verdlinnung der Ausleitung des
Speichers Burghammer war im hydrologischen Jahr 2014 somit nur eingeschrankt
moglich. Zu dem waren die sachsischen Talsperren zu Beginn des hydrologischen
Sommerhalbjahres 2014 in Folge der ungunstigen hydrometeorologischen Verhalt-
nisse im hydrologischen Winterhalbjahr nicht vollstandig gefullt (siehe Abschnitt 5).
Die bis dato in den Talsperren verfugbaren Wasserressourcen mussten somit spar-
sam genutzt werden. Dabei hatte die Niedrigwasseraufhohung fur den Unterlauf der
Spree Vorrang vor der Sulfatsteuerung. Um ein Minimum an Freiheitsgraden zur
Sulfatsteuerung wahrend der Sanierungsarbeiten an der Mauer der Talsperre
Spremberg zu erhalten, wurde das Immissionsziel fur Sulfat fir diesen Zeitraum
temporar auf 500 mg/L angehoben.
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Zwischen November 2013 und Marz 2014 konnte die Ausleitung von sulfatreichem
Wasser aus dem Speicher Burghammer durch die Zugabe von sulfatarmen Wasser
aus dem Speicher Barwalde ausreichend verdunnt werden. Die Sulfatkonzentration
der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal lag in diesem Zeitraum unter dem Immissions-
ziel von 450 mg/L (siehe Abschnitt 7.2.5.3).

Zwischen Marz und Mai 2014 lag die Sulfatkonzentration in Spremberg-Wilhelmsthal
in Folge des rucklaufigen Wasserdargebots aus dem oberen Einzugsgebiet der
Spree und der damit einhergehenden erhoéhten Sulfatvorbelastung auf dem Niveau
des Immissionszieles von 450 mg/L bzw. daruber. Aus dem Speicher Burghammer
wurde in diesen zwei Monaten nur an 14 Tagen eine geringe Wassermenge von
maximal 1 m?/s abgegeben. Eine zeitgleiche Wasserabgabe aus dem Speicher Bar-
walde erfolgt nicht. Die Ausleitung aus dem Speicher Burghammer hatte keinen
erkennbaren Einfluss auf die Sulfatkonzentration der Spree (siehe Abschnitt 7.2.5.3).

Im Mai 2014 wurden dann nahezu durchgehend 2 m3/s aus dem Speicher Burg-
hammer ausgeleitet. Da diese Ausleitung nicht durch entsprechende Abgaben aus
dem Speicher Barwalde verdinnt werden konnte, stieg die Sulfatkonzentration der
Spree in Spremberg-Wilhelmsthal bis auf ca. 600 mg/L. Im Mai 2014 begann zudem
die Absenkung des Wasserstandes in der Talsperre Spremberg flr die Sanierungs-
arbeiten an der Staumauer (siehe Abschnitt 7.2.5.4).

Zwischen Juni und August 2014 erfolgte eine ca. vierwdchige Ausleitung aus dem
Speicher Burghammer mit maximal 0,5 m?¥s. Die Ausleitung wurde durch eine
Wasserabgabe aus dem Speicher Barwalde in gleicher Hohe verdinnt. Die Sulfat-
konzentration der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal stieg wahrend der Ausleitung
auf maximal 550 mg/L (siehe Abschnitt 7.2.5.3).

Anfang August 2014 war die Absenkung des Wasserstandes in der Talsperre Sprem-
berg abgeschlossen und die Sanierungsarbeiten begannen. Im August 2014 wurde
zudem die Wasserbehandlung zur Eisenabscheidung in der Vorsperre Buhlow aufge-
nommen (Punkt 2). Die Ausleitung aus dem Speicher Burghammer konnte im August
durch Limitierung des Durchflusses im Zulauf zur Talsperre Spremberg nicht durch
entsprechende Abgaben sulfatarmen Wassers aus den sachsischen Talsperren oder
aus dem Speicher Barwalde verdinnt werden. Infolge dessen stieg die Sulfat-
konzentration der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal im August 2014 tGber 600 mg/L
(siehe Abschnitt 7.2.5.3).

Ab September 2014 nahm das Wasserdargebot aus dem oberen Einzugsgebiet der
Spree deutlich zu, wodurch die Sulfatvorbelastung der Spree zurtickging. Infolge des
héheren naturlichen Wasserdargebots der Spree standen die Wasserressourcen der
sachsischen Talsperren auch flr die Sulfatsteuerung wieder zur Verfigung. Die Aus-
leitungen aus dem Speicher Burghammer konnten somit zwischen September und
November 2014 durch Zugabe sulfatarmen Wassers aus dem Speicher Barwalde
und aus der Talsperre Bautzen ausreichend verdinnt werden. Die Sulfatkonzen-
tration der Spree in Spremberg-Wilhelmsthal lag in diesem Zeitraum auf dem Niveau
des Immissionszieles von 450 mg/L (siehe Abschnitt 7.2.5.3). In den sachsischen
Talsperren Bautzen und Quitzdorf wurden im Jahr 2014 in Summe 20 Mio. m?® fur die
Niedrigwasseraufhdhung und die Sulfatsteuerung vorgehalten. Davon wurden auf-
grund der zuvor erlauterten Einschrankungen ca. 12,3 Mio. m® bzw. 61 % abgerufen.
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8 Schlussfolgerungen

Aus den durchgefuihrten Untersuchungen kénnen folgende maf3geblichen Schluss-
folgerungen hinsichtlich der Sulfatbelastung der Spree abgeleitet werden:

(1) Zur langfristigen Entwicklung der Sulfateintrage und —konzentrationen
(Betrachtungszeitraum von 2008 bis 2015)

Die hydrologischen Jahre 2010 bis 2013 waren im langjahrigen Vergleich eine
Periode mit durchgangig erhdohtem Wasserdargebot. Insbesondere das hydro-
logische Sommerhalbjahr 2010 und das darauf folgende hydrologische Winterhalb-
jahr 2011 fuhrten durch anhaltend hohe Niederschlage zu sehr hohen Grundwasser-
neubildungsraten. Sie beschleunigten den Grundwasserwiederanstieg in den
Gebieten des Sanierungsbergbaus der LMBV und fuhrten zum Grundwasser-
anschluss zahlreicher Flieigewasser. Die Folge war das scheinbar plétzliche und
flachendeckende Erscheinen diffuser Stoffeintrage, die durch das Eisen auffallig
markiert waren. In dieser Periode erreichten und Uberschritten zahlreiche Bergbau-
folgeseen aulRerdem ihre geotechnisch begrindeten Zielwasserstande, woraus die
Notwendigkeit erwuchs, aus Grinden der geotechnische Sicherheit das Wasser aus
den Bergbaufolgeseen in die Vorflut auszuleiten. Dieser Zeitpunkt markiert einen
deutlichen Anstieg der Stoffaustrage aus dem Sanierungsbergbau.

Insbesondere ab dem Jahr 2010 wird auch ein Anstieg der Sulfatfrachten aus dem
aktiven Braunkohlenbergbau der VE-M beobachtet. Die Grinde hierflr sind im
Einzelnen nicht bekannt. Zumindest als anteilige Ursache wird auch hier die erhdhte
Grundwasserneubildung vermutet, die zu einer Erhéhung der Simpfungsleistungen
in den Tagebauen zwang, um geotechnische Grenzwasserstande einzuhalten. Der
erhdhte Sulfataustrag aus den Braunkohlentagebauen wurde in der Spree in Hinblick
auf die Sulfatkonzentration zunachst durch das hohe Wasserdargebot kompensiert.

(2) Zur Dynamik der Sulfatkonzentration
(Untersuchungszeitraum von Juli 2012 bis Juni 2015)

Die Transformation des Sulfatsignals in der Spree von Spremberg bis Briesen wird
durch zwei Prozesse maligebliche beeinflusst:

= durch die zeitliche und raumliche Translation des Sulfatsignals aus dem oberen
Spreegebiet (Immissionspegel Spremberg-Wilhelmsthal) und

= durch verdunnend wirkende Zuflusse (Wasserdargebot der Einzugsgebiete und
entsprechende Einleiter).

Aus der intensiven Beobachtung des Sommerhochwassers im Juni 2013 konnte eine
stoffliche Signallaufzeit in der Spree von Spremberg bis Briesen von etwa 14 Tagen
ermittelt werden. Fur derzeit typische Abflisse der Spree im Bereich von 8 bis
12 m3*s am Pegel Spremberg, was etwa (0,5...0,8)-MQ entspricht, wurden auf
indirektem Weg Signallaufzeiten von etwa 2 bis 3 Monaten abgeleitet.
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Kritische Situationen hinsichtlich der Sulfatkonzentration entwickeln sich im Unterlauf
der Spree dann, wenn das Immissionsziel in Spremberg-Wilhelmsthal anhaltend
uberschritten wird und die Durchflusse, insbesondere jedoch das Gebietsdargebot im
Unterlauf der Spree, zugleich anhaltend niedrig sind. In diesem Fall steigt die Sulfat-
konzentration entlang der Spree auf die hohen Konzentrationswerte im Oberstrom
der Spree an. Gelegentliche und zeitweilige Uberschreitungen der Immissionsziele
im Oberlauf der Spree werden durch die Translationszeit im Spreegebiet in der Regel
kompensiert.

(3) Zu den speziellen Verhaltnissen im hydrologischen Jahr 2014

Die Jahresmittelwerte des Niederschlags, der potentiellen Verdunstung und der
klimatischen Wasserbilanz des hydrologischen Jahres 2014 lagen im Bereich der
Mittelwerte der verwendeten 20-jahrigen meteorologischen Vergleichsreihe. Die
hydrometeorologische Vorgeschichte sowie die deutlich vom langjahrigen Mittel
abweichende innerjahrliche und regionale Verteilung der klimatischen Komponenten
fuhrten jedoch zu einer besonderen Dargebotssituation im hydrologischen Jahr 2014.

Die hydrometeorologischen Verhaltnisse insbesondere im oberen Einzugsgebiet der
Spree waren im hydrologischen Jahr 2014 fir die Abflussbildung unglnstig. Der
Uberschuss der klimatischen Wasserbilanz lag im hydrologischen Winterhalbjahr
2014 deutlich niedriger als der langjahrige Mittelwert. Infolge dessen konnten die
wasserwirtschaftlichen Speicher im Oberlauf der Spree sowie das Grundwasser nicht
ausreichend geflllt werden. Die Niederschlagsereignisse im Sommerhalbjahr 2014
waren episodisch von hoher Intensitat aber Uberwiegend von kurzer Dauer. Sie
waren dadurch kaum abflusswirksam und nicht grundwasserneubildend. Die
ungunstige hydrometeorologische Konstellation hielt vorerst bis Mitte 2015 an

Fir die LMBV bestand auch im Jahr 2014 der Zwang, aus bestimmten Bergbaufolge-
seen Wasser auszuleiten, um die geotechnischen Grenzwasserstande einzuhalten
bzw. nach einer vorherigen Uberschreitung wieder zu erreichen. Davon waren der
Bernsteinsee (RL Burghammer), der Lichtenauer See (RL F) und der Schlabendorfer
See (RL 14/15) betroffen. Diese Seen sind zugleich durch hohe Sulfatkonzen-
trationen gekennzeichnet. Diese Bergbaufolgeseen erzeugen aufgrund ihrer hydro-
geologischen Konstellation dauerhaft einen Wasserbilanziiberschuss, der weit-
gehend unabhangig vom innerjahrlichen Witterungsverlauf entsteht. Deshalb missen
die Bilanziberschisse dieser Bergbaufolgeseen auch in der Zukunft mehr oder
weniger kontinuierlich in die Vorflut ausgeleitet werden.

Die hohen Sulfateintrage aus den Anlagen der VE-M und aus den Bergbaufolgeseen
der LMBV wurden im Jahr 2014 durch das naturliche Wasserdargebot nicht mehr
ausreichend verdinnt. Von Marz bis September 2014 wurden durchgehend hohe
Sulfatkonzentrationen am Immissionspegel in Spremberg-Wilhelmsthal gemessen,
die dauerhaft Gber den temporar angehobenen Zielwert von 500 mg/L lagen.
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Das zeitlich anhaltende Absenken des Wasserspiegels in der Talsperre Spremberg
im Sommer und Herbst 2014 hatte einen vergleichsweise geringen Einfluss auf die
Sulfatbelastung der Spree im Unterstrom. Zumal die Sulfatbelastung als hohe
Konzentrationswerte bereits im Marz 2014 einsetzte, als die Talsperre Spremberg
noch weitgehend gefullt war. Ansonsten sind die Wirkungen der Talsperre Sprem-
berg auf die Sulfatkonzentration in der Spree wie folgt einzuschatzen:

= Eine konzentrationsmindernde Wirkung hat die Talsperre Spremberg nicht.

= Durch Versickerungsverluste hat die Talsperre Spremberg eine frachtmin-
dernde Wirkung. Sie lasst sich auf der Grundlage der taglichen Messungen von
Juli 2012 bis Juni 2015 im Mittel mit etwa 9 % der Sulfatfracht am Pegel
Spremberg-Wilhelmsthal (Emissionen des Siudraumes) schatzen. Die Ver-
sickerung und damit die frachtmindernde Wirkung der Talsperre Spremberg fallt
bei hohem Einstau etwas starker und bei niedrigem Einstau entsprechend
geringer aus. Die wasserstandsabhangigen Versickerungsraten der Talsperre
Spremberg sind derzeit nicht bekannt.

= Durch das geringere Wasservolumen wahrend der Absenkphase von Juli bis
November 2014 wurde die Retentionszeit des Spreewassers in der Talsperre
Spremberg deutlich verkirzt und die Translation des Sulfatsignals ent-
sprechend beschleunigt. Bei einem hohen Fullstand hat die Talsperre Sprem-
berg eine verzégernde Wirkung fur den Transport des Sulfats. Das erhdht die
Wahrscheinlichkeit, dass wahrend der Translationszeit insbesondere im Unter-
lauf der Spree Niederschlage auftreten, die ein Wasserdargebot generieren,
das eine sulfatverdinnende Wirkung entfaltet.

Zwischen Juli 2012 und Juni 2015 wurden folgende Uberschreitungen der pegel-
spezifischen Immissionsziele in der Spree beobachtet (Tabelle 12):

Tabelle 12: Uberschreitungshiufigkeit der Immissionsziele im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum und im hydrologischen Jahr 2014

Immissionsoedel Immissionsziel Uberschreitungen Uberschreitungen
peg Jul 2012 — Jun 2015 2014

Spremberg-Wilhelmsthal |450 mg/L als 90-Perz 24 % 50 %

Leibsch 300 mg/L als 90-Perz 55 % 92 %

Neubriick 280 mg/L als 90-Perz 39 % 67 %

Briesen " 250 mg/L ? 41 % 57 %

1) Das Bilanzprofil Briesen ist kein behdrdlich definierter Immissionspegel. Hier befindet sich aber
das Infiltrationspumpwerk des Wasserwerkes Briesen zur Gewinnung von Uferfiltrat. Da Sulfat
bei der Grundwasserpassage und im Wasserwerk kaum zurlickgehalten werden kann, wird fir
dieses Bilanzprofil eine Sulfatkonzentration unterhalb des Trinkwassergrenzwertes von 250 mg/L
Sulfat im Spreewasser angestrebt.

2) Der angefiihrte Wert von 250 mg/L entspricht dem Trinkwassergrenzwert fiir Sulfat und ist kein
behdrdlich definiertes Immissionsziel.
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(4) Zur Wirkung von SteuermaBnahmen

Die Steuerung der Ausleitung des sulfatreichen Wassers aus dem Speicher Burg-
hammer wurde von der FZL immer in Verbindung mit einer Ausleitung des sulfat-
armen Wassers aus dem Speicher Barwalde betrieben. Die Verhaltnisse der
Volumenstrome wurden unter Berucksichtigung der Vorbelastung der Spree so ein-
gestellt, dass der Immissionswert am Pegel Spremberg-Wilhelmsthal mdglichst nicht
uberschritten wird.

Insgesamt zeigt sich, dass die Freiheitsgrade der Sulfatsteuerung im hydrologischen
Jahr 2014 stark eingeschrankt waren. Zum einen war wegen den Sanierungsarbeiten
an der Talsperre Spremberg eine Anpassung der Mengenbewirtschaftung im oberen
Einzugsgebiet der Spree erforderlich. Da die Talsperre Spremberg fur den Zeitraum
der Sanierung nicht fur die Niedrigwasseraufhdhung genutzt werden konnte, musste
diese Funktion von den sachsischen Talsperren Bautzen und Quitzdorf Gbernommen
werden. Diese waren aber infolge des geringen Wasserdargebots im hydrologischen
Winterhalbjahr 2014 am Anfang des Sommerhalbjahres nicht vollstandig gefullt. Da
zu diesem Zeitpunkt die weitere Entwicklung der Dargebotsverhaltnisse im Spree-
einzugsgebiet nicht vorhersehbar war, musste mit den verfigbaren Wasser-
ressourcen entsprechend sparsam umgegangen werden. Dabei hatte die Niedrig-
wasseraufhohung Vorrang vor der Sulfatsteuerung. Ab September 2014 nahm das
Wasserdargebot im oberen Einzugsgebiet der Spree deutlich zu, wodurch eine
vollstandige Inanspruchnahme der in den sachsischen Talsperren fur die Niedrig-
wasseraufhéhung vorgehaltenen Wasserressourcen unwahrscheinlich wurde. Daher
wurden die verfiugbaren Wasserressourcen ab September 2014 auch fur die Sulfat-
steuerung eingesetzt.

Zur Begrenzung der Sulfatbelastung der Spree bei Ausleitung aus dem Speicher
Burghammer stand im hydrologischen Jahr 2014 nur das sulfatarme Wasser des
Speichers Barwalde zur Verfugung. Infolge des geringen Wasserdargebots aus dem
oberen Einzugsgebiet wies die Spree zwischen Marz und September 2014 auch eine
erhohte Sulfatvorbelastung auf. In diesem Zeitraum lag die Sulfatkonzentration der
Spree vor Einmindung der Kleinen Spree nahezu durchgehend auf dem Niveau des
Immissionszieles von 450 mg/L oder dariber (siehe Abschnitt 7.2.5). Die weitere
Erhdhung der Sulfatkonzentration in der Spree bei Ausleitung aus dem Speicher
Burghammer konnte durch die Ausleitung aus dem Speicher Barwalde in diesem
Zeitraum zwar gemildert aber aufgrund der hohen Sulfatvorbelastung nicht voll-
standig kompensiert werden. Die daflir erforderlichen Wassermengen standen im
Speicher Barwalde nicht zur Verfigung. Die ab August 2014 erforderliche Begren-
zung des Durchfluss der Spree flr die Wasserbehandlung zur Eisenabscheidung in
der Vorsperre Buhlow schrankte die Sulfatsteuerung zusatzlich ein. Eine vollstandige
Einstellung der Ausleitung aus dem Speicher Burghammer in diesem Zeitraum war
ebenso wenig maoglich, da der Bilanziberschuss des Speichers zwingend abgeleitet
werden muss. Ab September 2014 stand dann auch das sulfatarme Wasser in den
sachsischen Talsperren Bautzen und Quitzdorf fur die Sulfatsteuerung zur Ver-
fugung.

Die NeiRewasseruberleitung war 2014 ganzjahrig nicht in Betrieb.
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9 Empfehlungen

9.1  Sulfatmonitoring

Als Voraussetzung zur Verbesserung des Systemverstandnisses und als Grundlage
fur die geplante Modellentwicklung (Abschnitt 9.2) werden folgende Vorschlage zur
Qualifizierung des Sulfatmonitorings im betroffenen Spreegebiet unterbreitet:

(1) Einrichtung von Dauermessstellen mit kontinuierlicher Erfassung der
elektrischen Leitfahigkeit (analog der Messstelle in Spremberg-Wilhelmsthal)

= Spree in Leibsch (Immissionspegel)
= Spree in Briesen
= Groldes Fliel® in Fehrow

(2) Verdichtung der Messreihen fur Sulfat mit mindestens einer wochentlichen
Probennahme an ausgewahlten Giutepegeln:

Spree in Hartmannsdorf

Spree in Leibsch (Immissionspegel)
Spree in Briesen

Groldes Fliel3 in Fehrow

(3) Qualifizierte Stichtagsmessungen zur Erfassung der Durchflisse und Sulfat-
konzentrationen im Einzugsgebiet der Spree zwischen Leibsch und Beeskow.

(4) Schlieen von Daten- und Kenntnisliicken insbesondere zum Spreewald und
zum unteren Spreegebiet:

= Klaren der Bewirtschaftungsregeln der Hauptstrome des Spreewaldes
» Klaren der limnologischen Funktionalitat des Neuendorfer Sees
= Klaren der limnologischen Funktionalitat des Schwielochsees

(5) Einbeziehung weiterer Einleiter in das Meldesystem des Gewassergute-
managements:

»  GWRA und KW Janschwalde
= Bergbaufolgeseen des Nordraumes

Die Empfehlung (1) orientiert weniger an der Nutzung der genannten Pegel fur die
Sulfatsteuerung, sondern auf das Erkennen der Zusammenhange zwischen der
Wasserfuhrung und der Sulfatkonzentration. Sie dient mithin der Quantifizierung der
Translation des Sulfatsignals, das in Spremberg-Wilhelmsthal und am Ausgang der
Talsperre Spremberg durch tagliche Beprobungen mit einer hohen zeitlichen Dichte
erfasst wird.

Die monatlichen Beprobungen der Spree sind nicht geeignet, die Translation des
Sulfatsignals ausreichend sicher zu beschreiben, zumal die Beprobungstermine aus
hydrologischer Sicht willkirlich gewahlt und Fehler in den Daten enthalten sind. Das
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Monitoring der LMBV zur Sulfat- und Eisenbelastung erfasst wochentlich Werte. Die
Datenreihen lassen systemanalytische Zusammenhange erkennen. Vergleichbare
Messungen werden laut der Empfehlung (2) fur die Spree in Hartmannsdorf, in
Leibsch und in Briesen sowie fur das Grol3e Fliel in Fehrow vorgeschlagen. Das
gesamte empfohlene Messkonzept zur Verfolgung der Transformation des Sulfat-
signals in der Spree ist in der Tabelle 13 enthalten.

Tabelle 13: MaRgebliche Messstellen zur Charakterisierung der Transformation des
Sulfatsignals
Transformationsraume FlieRgewdsser Relevante Messstellen
nach Abschnitt 3.2 Durchfluss Sulfat
Spree Lieske 1)
l. ILa Schwarzer Schéps | Reichwalde 1)
' Kleine Spree Burg 2 1)
Spree Spremberg-Sid Spremberg-Wilhelmsthal
Il.b o -
Spree Brasinchen Brasinchen
e Spree Schmogrow 2)
Grol3es Fliel3 Fehrow Fehrow
. Spree Libben Hartmannsdorf
Spree Flrstenwalde Briesen

1) Abbildung durch Signalmodelle ausreichend
2) Ubertragung des Sulfatsignals von Brasinchen

Das methodische Instrumentarium der Stichtagsmessungen in begrenzten Einzugs-
gebieten bzw. Teileinzugsgebieten laut der Empfehlung (3) dient der Erstellung
geschlossener Wasser- und Stoffbilanzen in einer quasistationaren Phase. Stichtags-
messungen sind geeignet, Daten- und Erkenntnislicken aufzudecken.

Beobachtungen im Frihsommer 2015 haben gezeigt, dass die Transformation des
Sulfatsignals im Spreewald durch die Lenkung der Volumenstrome in den Spree-
waldflieen am Wehr Schmogrow beeinflusst wird. Fur die Interpretation der Daten
des Sulfatmonitorings insbesondere in Hartmannsdorf und Leibsch, fir die zeitliche
Translation des Sulfatsignals, fur die Modellentwicklung (Abschnitt 9.2) und fur die
Ableitung von Steuerempfehlungen ist es erforderlich, die Regeln zu kennen und
zeitnah Uber veranderte Regulierungen informiert zu werden.

Gemal den vorliegenden Daten wird der Neuendorfer See von der Spree offen-
sichtlich vollstandig durchstromt. Die Wirkung des Neuendorfer Sees beschrankt sich
entsprechend der konkreten Verweilzeit auf eine zeitliche Verzégerung des Sulfat-
signals. Aufgrund der deutlich kirzeren Verweilzeit im Vergleich zur Talsperre
Spremberg ist die Dampfung des Sulfatsignals, das nach der Passage des Spree-
waldes verschliffen wird, gering.

Die wenigsten Erkenntnisse liegen zum Verhalten des Schwielochsees hinsichtlich
der Transformation des Sulfatsignals vor. Gemal den vorliegenden Daten ist nur ein
kleiner Teil des Volumens des Schwielochsee in den Stoffaustausch mit der Spree
einbezogen. Die Fragen zur limnologischen Funktionalitat des Neuendorfer Sees und
des Schwielochsees kdnnen durch geeignete Messprogramme aufgeklart werden.
Die Klarung dieser Fragestellungen ist Voraussetzung fur die beabsichtigte Modell-
entwicklung (Abschnitt 9.2).
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Der Betrieb der Datenerfassung im Rahmen des GGM hat sich bewahrt. Hieraus
bezieht das GSM Spree zeitaktuelle Eingangsdaten zu den malgeblichen Einleitern
fur die wochentlichen Sulfatprognosen zum Immissionspegel Spremberg-Wilhelms-
thal. Die Verwaltung des GGM wird derzeit hoheitlich vom Landkreis Bautzen
betrieben. Es wird empfohlen, das GGM auf das Gebiet der vorgesehenen Modell-
erweiterung auszudehnen.

9.2 Sulfatprognosen

Von den Beteiligten werden Prognosen zur kinftigen Entwicklung der Sulfatbelas-
tung in der Spree als Langfristprognose erwartet. Diese Prognosen sollen gunstiger
Weise modellgestutzt dargestellt werden. Zugleich besteht der Anspruch an das
Modell, auch flr saisonale Mittelfristprognosen verwendet zu werden. Die An-
forderungen an eine entsprechende Modellentwicklung sind darzustellen. Das
geschieht nachfolgend unter den Rubriken:

= Klaren der Aufgabenstellung
» Modellanforderungen
= Datenanforderungen

9.2.1 Klaren der Aufgabenstellung

Gemal der Aufgabenstellung sind Sulfatprognosen fir die nachsten 5 bis 10 Jahre
erwunscht. Dieser Prognosehorizont wird vom Gutachter als Langfristprognose
bezeichnet. Im Unterschied dazu werden saisonale Prognosen, z. B. fiur einen Zeit-
raum von sechs Monaten, als Mittelfristprognosen und Wochenprognosen, wie sie
z. B. fir das obere Spreegebiet mit dem GRMSTEU und dem GSM Spree bereits
praktiziert werden, als Kurzfristprognosen bezeichnet.

Fir das Erstellen von Langfristprognosen sind grundlegend zu unterscheiden:

(1) die Entwicklung der Sulfatfrachten der maf3geblichen Sulfatemittenten (Gruben-
wasserbehandlungsanlagen, Kraftwerke, Bergbaufolgeseen, diffuse Stoff-
eintrage) im Laufe der nachsten 5 bis 10 Jahren und

(2) die hydrometeorologischen Szenarien und die darauf angepassten Bewirt-
schaftungsszenarien, die diese Entwicklung Uberlagern.

Der Schwerpunkt der Langfristprognosen zur Entwicklung der Sulfatkonzentration in
der Spree liegt in einer zuverlassigen Einschatzung der weiteren Entwicklung der
Sulfatfrachten der malgeblichen Sulfatemittenten (Quellenprognose). Hierbei
handelt es sich im Wesentlichen um eine mehr oder weniger deterministische Ein-
schatzung, wie sich die Sulfatfrachten unter absehbaren unternehmens- und energie-
politischen Rahmenbedingungen weiter entwickeln, wo das Maximum der Stoff-
eintrage (Frachtsumme) liegt und wann dieses Maximum (Zeit) voraussichtlich
erreicht wird? Das Maximum der Sulfateintrage entspricht dem stofflichen worst-
case-Szenario. Dieses sollte bevorzugt fur die Simulation der raumlichen und zeit-
lichen Translation des Sulfatsignals im Spreegebiet verwendet werden.
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Die hydrometeorologischen und daraus entstehenden Bewirtschaftungsszenarien im
Prognosezeitraum sind weniger exakt vorhersagbar. Sie kénnen nur stochastisch
betrachtet werden. Unter Berlcksichtigung der aus der Entwicklung der Sulfat-
konzentrationen im Jahr 2014 gewonnenen Erkenntnisse ist jedoch von Bedeutung,
dass nicht nur ,einfache Statistiken* der Sulfatkonzentrationen in der Spree mit Uber-
und Unterschreitungswahrscheinlichkeiten dargestellt werden, sondern das aus den
stochastischen Reihen die Verkettung besonderer hydrologischer Ereignisse analog
zum Beispiel der Ereigniskette der hydrologischen Jahre 2014 und 2015 abgeleitet
werden kann. Aus dem Vergleich solcher Ereignisketten kann das hydrologische
worst-case-Szenarium analysiert werden.

Das stoffliche und das hydrologische worst-case-Szenarium mussen in der Realitat
nicht zwangslaufig zusammenfallen. Die Uberlagerung dieser worst-case-Szenarien
ist jedoch geeignet, die ungunstigsten Auswirkungen der Sulfatbelastung darzu-
stellen und die Wirkung verschiedener Mallhahmen zur Gegensteuerung verglei-
chend zu bewerten.

9.2.2 Modellanforderung

Der Modellraum ist gleich zu setzen mit dem untersuchten Spreeabschnitt von
Bautzen bis Briesen einschliel3lich aller relevanten Zuflissen und Abgange sowie
Einleiter und Entnahmen.

Als Mindestanforderungen an das Mengenmodell sind zu stellen:

= eine moglichst kleine Zeitschrittweite (hdchstens eine Woche),

= die Bertcksichtigung aller problemadaquaten Bilanzprofile in der Spree,

= die explizite und ortskonkrete Berucksichtigung aller relevanter Bilanzgrof3en
(Einleiter und Entnahmen, Zuflisse und Abgange),

= die hydrologisch adaquate und ortskonkrete Berticksichtigung der diffusen
Zuflisse und der Versickerungen in der Spree,

= die Bertcksichtigung gebietsdifferenzierter Wasserdargebote zwischen den
oberen, mittleren und unteren Einzugsgebieten sowie

= die Bertcksichtigung der Haufigkeiten, der Intensitat und der Dauer hydro-
logischer Systemzustande.

Als Mindestanforderungen an das Sulfat(translations)modell sind zu stellen:

= die Berucksichtigung des Retentionsvolumens im Flusseinzugsgebiet
(Flusslauf, Speicher, durchflossene Seen, Spreewald),

= die Berucksichtigung der Translationszeit im Flusseinzugsgebiet (Flusslauf,
Speicher, durchflossene Seen, Spreewald) sowie

= die Bilanztreue der Sulfatfrachten.

An beide Submodelle sind als allgemeingultige Anforderungen an eine gute Modell-
praxis als Anforderungen zu stellen:

= die Kalibrierbarkeit und
= die Verifizierbarkeit anhand von vorliegenden Messwerten.
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9.2.3 Datenanforderungen

An die notwendigen Eingangsdaten fir die Langfristprognosen werden folgende An-
forderungen gestellt:

Zeitlich belastbare Prognosen zur Emission von Sulfatfrachten durch VE-M aus
den einzelnen Braunkohlentagebauen bzw. Grubenwasserbehandlungsanlagen
(sogenannte Sumpfungswasserprognosen),

Prognosen zur Entwicklung des Wasserbedarfs der Kraftwerke der VE-G,
Aktualisierung der Wasserbilanzen und der Guteprognosen zu den Bergbau-
folgeseen, die relevante Sulfatfrachten emittieren (vor allem Lohsa II/Burg-
hammer, Altdoberner See, Bischdorfer See, Schonfelder See, Lichtenauer See
und Schlabendorfer See) sowie

Prazisierung der Abschatzungen zu den diffusen Stoffeintragen in relevanten
Eintragsgebieten (Spreegebiet im Sudraum, Greifenhainer Fliel3, Neues Vet-
schauer Mihlenflie3, Kleptna, Dobra, Wudritz).
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