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in braunkohlebergbau-beeinflussten Grundwasserkdrpern der
Flussgebietsgemeinschaft Elbe GFI

1 Aufgabenstellung

Mit Schreiben vom 18.12.2007 wurde das GFlI Grundwasserforschungsinstitut GmbH
Dresden auf der Grundlage eines Angebotes vom 20.11.2007 zur ,Ableitung weniger
strenger Umweltziele in braunkohlebergbau-beeinflussten Grundwasserkorpern der
Flussgebietsgemeinschaft Elbe”* beauftragt.

Die Aufgabenstellung sieht folgende Bearbeitungsschwerpunkte vor:

(1) Schwerpunkt der Arbeiten soll die Entwicklung allgemeiner Grundsétze fur weniger
strenge Bewirtschaftungsziele  fir vom Braunkohlebergbau beeinflusste
Grundwasserkorper sein. Zu berticksichtigen sind dabel der chemische Zustand des
Grundwasserkorpers sowie die chemische Beeinflussung in Verbindung stehender und
flie3ender oberirdischer Gewasser und grundwasserabhangiger Landokosysteme. Dabei
snd die unterschiedlichen, z.T. gleichzeitig wirkenden Einflisse von aktivem und
Sanierungsbergbau zu bertcksichtigen. Das Ineinandergreifen bergrechtlicher und
wasserrechtlicher Belange ist dabei zu beriicksichtigen.

(2) Auf den adlgemeinen Grundsitzen aufbauend soll am Beispie eines
Grundwasserkorpers methodisch aufgezeigt werden, wie konkrete weniger strenge Be-
wirtschaftungsziele fir einen einzelnen betroffenen Grundwasserkorper abgeleitet werden
konnen.

(3 Vor dem Hintergrund, dass auch fir den mengenmaldigen Zustand der vom
Braunkohlebergbau beeinflussten Grundwasserkdrper Ausnahmeregelungen erforderlich
sein werden, ist ebenfals noch zu prafen, ob auch hieffir weniger strenge
Bewirtschaftungsziele abzuleiten sind.

(4) Der bestmoglich erreichbare Zustand wird neben den fachlichen auch durch
Okonomische Bedingungen bestimmt. Daher sind bei den geforderten methodischen
fachlichen Arbeiten die Aspekte technische Machbarkeit, Finanzierbarkeit und
Kosteneffizienz insbesondere auf der Grundlage der berg- und wasserrechtlichen
Verwaltungsverfahren mit einzubeziehen.

2 Problemstellung und rechtlicher Hintergrund

Mit der Einfihrung der EG-WRRL hat der Begriff des Wasserkérpers (water body)
Eingang in das Wasserrecht gefunden. Es wird unterschieden zwischen dem
Oberflachenwasserkdrper — as einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines
Oberflachengewéssers — und dem Grundwasserkorper — as ein abgegrenztes
Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer Grundwasserleiter. Weiterhin
unterscheidet die EG-WRRL zwischen natirlichen, erheblich veranderten und
kinstlichen Wasserkérpern. Letzterer hat in friherer Zeit nicht bestanden, so z. B. eine
Talsperre oder ein Schifffahrtskanal. Zu den kinstlichen Gewéassern sind auch
Tagebaufolgeseen zu rechnen (Art. 2, Nr. 8) (Oberflachenwasserkorper).

In dem an die EG-WRRL mit der 7. Novelle angepassten WHG bleibt der Begriff des
Wasserkorpers unbenutzt. Genutzt wird der Begriff des Gewassers gem. § 1, die in
oberirdische Gewasser, Kustengewasser und Grundwasser unterteilt werden.
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Im WHG wird vergleichbar der EG-WRRL der Begriff des , kiinstlichen Gewassers® als
ein von Menschenhand geschaffenes Gewésser nur auf oberirdische Gewdasser angewandt.
Ein erheblich verdnderter Wasserkorper ist nach EG-WRRL en Wasserkorper
(Oberflachenwasserkérper), der durch physikalische Veranderungen durch den Menschen
in seinem Wesen erheblich verandert wurde (Art. 2, Nr. 9). Analog dazu ist nach WHG ein
erheblich verandertes oberirdisches Gewasser ein Gewasser, das durch den Menschen in
seinem Wesen physikalisch erheblich veréndert wurde (8 25b, Abs. (4)). Gemdl3 EG-
WRRL (2000), Artikel 4, Abs. (3) lassen sich Oberflachenwasserkérper as kunstlich oder
erheblich veréndert einstufen, wenn

(@) die zum Erreichen eines guten okologischen Zustands erforderlichen Anderungen der
Hydromorphol ogie signifikante negative Auswirkungen hétten auf:

* dieUmwelt im weiteren Sinne,

* die Schifffahrt, einschliefdlich Hafenanlagen oder Freizeitnutzung,

* Tétigkeiten, zu deren Zweck Wasser gespeichert wird, wie
Trinkwasserversorgung, Stromerzeugung oder Bewasserung,

* die Wasserregulierung, Hochwasserschutz, L andentwasserung,

* andere ebenso wichtige nachhaltige Entwicklungstétigkeiten des Menschen.

(b) die nutzbringenden Ziele, denen die kunstlichen oder veranderten Merkmale des
Wasserkorpers dienen, aus Grunden der technischen DurchfUhrbarkeit oder aufgrund
unverhdltnismalliger Kosten nicht in sinnvoller Weise durch andere Mittel erreicht
werden kénnen, die eine wesentlich bessere Umweltoption darstellen.

Beziiglich des Grundwassers definiert die EG-WRRL (Art. 2, Nr. 12) enen
Grundwasserkérper as ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder
mehrerer Grundwasserleiter. Demgegenuber beschreibt das WHG das Gewasser
Grundwasser as ,,das unterirdische Wasser in der Séttigungszone, das in unmittelbarer
Bertihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht” (8 1, Abs. (1), Pkt. 2 — identische
Definition gibt die EG-WRRL (Art. 2, Nr. 2)). Die in der EG-WRRL verfassten
Begrifflichkeiten des Grundwasserleiters (s. Art. 2, Nr. 11) und des Grundwasserkorpers
reflektiert hingegen das WHG nicht.

Eine analog zu den oberirdischen Gewdassern anzuwendende Eintellung von
Grundwasserkdrpern in kinstliche bzw. erhebliche veranderte weisen sowohl die EG-
WRRL (2000) als auch die EG-GWTR (2006) nicht aus. Auch im WHG ist eine derartige
Einstufung nicht erfolgt. Auf Grund dieses rechtlich vorgegebenen Rahmens kann eine
Definition von , kinstlichen® oder ,erheblich verdnderten* Grundwasserkdrpern nicht
vorgenommen werden. Dies gilt demzufolge auch fir bergbaubeeinflusste
Grundwasserkorper, die auf Grund ihrer Beanspruchung z.T. erheblichen Veranderungen
durch die von Grundwasserabsenkungen und BelUftung bewirkten geochemischen
Prozesse bzw. durch Sedimentumlagerungen (Anlage von Kippen) ausgesetzt waren und
sind.

Da fur Grundwasserkorper eine Kategorisierung in kiinstliche bzw. erhebliche veranderte
Korper nicht erfolgt ist, gelten fir bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper die gleichen
Qualitatsanforderungen wie fir natiirliche Grundwasserkorper. Obwohl eine Ubertragung
der Kategorie ,kinstliche Gewasser* auf das Grundwasser als Gewdasser nicht
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vorgenommen wurde, ermdglicht die Anwendung 8 33a Abs. (4) mit seinem Bezug auf
8 25d WHG! Ausnahmeregelungen auch fir Grundwasserkorper zu treffen. Ausgeldst
durch die EG-WRRL wird hier im Hinblick auf die Veranderung physischer Eigenschaften
oberirdischer Gewasser der Zusammenhang zwischen Grundwasser as Gewasser und
oberirdischem Gewasser explizit hergestellt. Kann ein guter chemischer Zustand des
Grundwassers nicht erreicht werden, gilt 8 25d Abs. 1 WHG entsprechend mit der
Mal3gabe, dass nach § 25d Abs. 1, Nr. 4 WHG (Auswirkungen infolge der Art der
menschlichen Tatigkeit) die geringstmdgliche Verénderung des guten Zustandes des
Grundwassers zu erreichen ist.

Auch darf nicht aus den Augen gelassen werden, dass fur natirlich auftretende hohe
Konzentrationen von Stoffen oder ihren Indikatoren in einem Grundwasserkérper die
Bewertungsvorschriften des chemischen Zustandes des Grundwassers nicht gelten (EG-
GWTR, Griunde Pkt. (10)).

Die EG-GWTR (2006) stellt fir die Ressource Grundwasser den Schutz vor
Verschlechterung und vor chemischer Verschmutzung in den Vordergrund. Mit dem
Begriff der Ressource betont sie auf3rdem die Nutzung von Grundwasser fur die
Versorgung mit Wasser fur den menschlichen Gebrauch (EG-GWTR, Griinde Pkt. (1)).
Weiterhin  betrachtet dSe insbesondere die Bedeutung des Grundwassers flr
grundwasserabhangige Okosysteme und fir oberirdische Gewdasser, die es speist (der
natUrliche Basisabfluss der Fliel3gewasser formiert sich aus dem Grundwasserzufluss).

Bel der Beurteilung , bergbaubeeinflusster Grundwasserkérper® muissen darUber hinaus
bergrechtliche Aspekte Berucksichtigung finden. Im bergrechtlichen Kontext ist die
Gefahrenproblematik relevant (Bergschadensgefahr und Gemeinschadensgefahr). Mit dem
Tongrubenurteil (BVerwG 7C 26.03) ist betont worden, dass auch im Zuge der
Wiederherstellung der urspringlichen Gelandeform (Verflllung von Abgrabungen)
mogliche Gefdhrdungen der Umwelt zu verhindern sind. Demzufolge muss der
anzustrebende gute Zustand eines |, bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers'
gewdhrleisten, dass keine schadensrelevante Einwirkung vom bergbaubeeinflussten
Grundwasserkorper ausgeht; Umweltschadigungen sind entsprechend des Tongrubenurteils
explizit als Schadigung des offentlichen Interesses anzusehen. Die EG-GWTR (2006) stellt
diesbeziglich mit dem Grundwasser verbundene Oberflachenwasserkorper und
grundwasserabhéngige Okosysteme unter besonderen Schutz.

Durch die Begrifflichkeit der Ressource Grundwasser in der EG-GWTR (2006) wird
aullerdem der Nutzungsaspekt eingefuhrt, der eine nutzungskonforme Umweltnorm zur
Folge hat. Der Nutzung des Gewassers Grundwasser als Rohwasser-Ressource fur die
oOffentliche Trinkwasserversorgung kommt dabei prioritére Bedeutung zu. So basieren auch
die Geringfugigkeitsschwellenwerte  (GFS-Werte) der  LAWA  in  ihrem
humantoxikol ogischen Bezug auf den Werten der Trinkwasserverordnung (TrinkwV).

1 Hierzu heit esin § 33a, Abs. (4): , Fir diein Absatz 1 festgelegten Ziel gilt § 25 d Abs. 2 und 4 entsprechend”.
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3 Methodik zur Anwendung weniger strenger Umweltziele
3.1 Kriterien flr braunkohle-bergbaubeeinflusste Grundwasser k ér per

Mit dem Letfaden CIS 2.2 (CIS, 2002) ist in der EG en Instrumentarium fur die
Einstufung eines Oberflachenwasserkorpers as kinstlichen bzw. erheblich verénderten
Wasserkorper geschaffen worden. Eine unmittelbare Ubertragung auf Grundwasserkorper
wurde nicht vorgenommen. Deshalb erschien es sinnvoll, fir ,bergbaubeeinflusste
Grundwasserkorper zundchst Kriterien zu definieren, nach denen die Einstufung eines
Grundwasserkorpers als braunkohle-bergbaubeeinflusst erfolgen soll. Als Kriterien dafur
kommen in Frage (vgl. auch § 22a WHG — Schaden an Gewassern):

a) Die Grundwasserleiter eines , bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers® bestehen zu
einem signifikanten Antell aus umgelagertem natUrlichen Sediment (Bergbaukippe
oder -halde) oder wurden durch grof¥dumige und langzeitliche Grundwasser-
Absenkungsmaldnahmen in ihrer Struktur (Veranderung der Porositét) oder in ihrem
mineral ogischen Bestand (Bel Uftung) signifikant verandert.

b) Der Chemismus des , bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers® ist auf Grund der
chemischen Resaktivitédt des umgelagerten natirlichen Sediments in Teilen des
Grundwasserleiters oder durch chemische Reaktionen in Folge grofraumiger und
langzeitlicher, bergbaubedingter Grundwasser-Absenkungsmal3nahmen beeinflusst,
und kann auf ein oberirdisches Okosystem oder eine Wassernutzung nachteilig
einwirken.

c) Das Ziel des guten chemischen Zustandes des bergbaubeeinflussten Grundwassers ist
auf Grund der chemischen Reaktivitdt des umgelagerten, bzw. durch Grundwasser-
Absenkungsmal3nahmen chemisch veranderten natirlichen Sediments in Teilen des
Grundwasserleiters mit angemessenem Aufwand auf sehr lange Zeit (Vorschlag:
> 50 Jahre) nicht erreichbar (vgl. hierzu 8 22a WHG in der dort fixierten Verbindung
zu 8 25d WHG).

Als bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper sollten demnach die Grundwasserkorper
bezeichnet werden, deren Grundwasserleiter auf Grund bergbaulich bedingter Eingriffe in
den Grundwasser- und Stoffhaushalt (langzeitige  und grof3raumige,
bergbaubetriebsbedingte Grundwasser-Absenkung und / oder Aufflllung einer kiinstlichen
Hohlform mit umgelagerten Sediment) in ihrer Struktur und ihrem Chemismus gegentiber
dem naturlichen Zustand erheblichen Verénderungen ausgesetzt waren und sind.

3.1.1 Flachenbezug

Zum Kriterium a) ist zunéchst der Féachenbezug fir die Bergbaubeenflussung
herzustellen. Dafur bieten sich zum enen die unmittelbaren Auskohlungs- bzw.
Kippenbereiche an, die vor alem as Quelle fur stoffliche Belastungen des Grundwassers
dienen und damit fidr die Nichterreichung eines guten chemischen Zustandes
verantwortlich sind. Im Hinblick auf den guten mengenméldigen Zustand, der auf die
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Ausgeglichenheit zwischen Grundwasserneubildung und Grundwasserentnahme? abzielt,

ist der Absenkungstrichter bergbaubedingter Entwé&sserungsmal3nahmen heranzuziehen
(s.a. DALLHAMMER 2005). Auf Grund der ablaufenden Reaktionsprozesse im entwasserten
Gebirge ist der Absenkungstrichter jedoch auch fir den chemischen Zustand des
Grundwasserkorpers relevant. Fur die Grundwasserkorper im séchsi sch-brandenburgischen
Braunkohlegebiet wurden exemplarisch die Flache der Auskohlungsbereiche und des
Absenkungstrichters im Verhéltnis zur Flache des ausgewiesenen Grundwasserkorpers, in

dem der Auskohlungsbereich liegt, herangezogen. (s. Abbildung 1). Die Uberlagerung der

Flachen mit denen der Grundwasserkorper ergab die in Abbildung 2 ausgewiesenen
Antelle. Fir die maximale Absenkungsfléche in Abbildung 1 wurde auf eine Darstellung
aus GELLER (1993) zuruckgegriffens. Die Abgrenzung zwischen Absenkungsfl&chen der
LMBV und des aktiven Bergbaus entsprechen einer Darstellung der Synopse zur
Rekonstruktion des Wasserhaushaltes in der Lausitz (LMBV 2006).
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Abbildung 1:  Grundwasserkdrper nach EG-WRRL mit Auskohlungs- und maximalen

Absenkungsfléchen durch Braunkohlenbergbau.

Anmerkung: Im Altbergbaugebiet Trobitz-Domitz ist der GW-Wiederanstieg bereits
abgeschlossen, das Gebiet unterliegt aber noch dem Monitoring der LMBV.

2

s. Anhang V, Pkt. 2.1.2 EG-WRRL: ,Der Grundwasserspiegel im Grundwasserkorper ist so beschaffen, dass die

verfligbare Grundwasserressource nicht von der langfristig mittleren jéhrlichen Entnahme tberschritten wird."

Diese Darstellung weist a's 8uffere Umgrenzung die Linie der Absenkung von > 3 m aus; als bergbaubeeinflusst wird
jedoch einschlégig die Linie der Absenkung > 1 m angenommen, wozu allerdings keine flachendeckende Darstellung

vorlag.
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Abbildung2:  Anteile der Auskohlungs- und Absenkungsbereichen an der Fléche der bergbaubetroffenen
Grundwasserkorper im Lausitzer Braunkohlenrevier (gelb markiert: Kérper, die den guten
Zustand nicht erreichen).

Die Darstellung zeigt fur die bergbaubeeinflussten Grundwasserkorper Fléchenanteile
zwischen 4 und 21 % beziglich der Auskohlungsbereiche und zwischen 14 und 90 %
beziiglich der Absenkungsbereiche.

Auf Grund der dargestellten Flachenanteile zur Bergbaubel astung, wird vorgeschlagen, die
Grundwasserkorper mit > 10% Fléachenanteil ausgekohlter Bereiche ODER > 20 %
Flachenanteil maximaler Absenkungsflache grundsétzlich as , bergbaubeeinflusst®
einzustufen. Darlber wird vorgeschlagen, Grundwasserkorper, die auf Grund von
Altbergbau einer Bergbaubelastung ausgesetzt waren (z.B. NE-MFB) bzw. durch
Absenkungstrichter aus einem benachbarten Grundwasserkorper beeinflusst sind oder der
Absenkungstrichter im GWK sich ausdehnt (z.B. NE 4), in die Kategorie der
» bergbaubeeinflussten” Grundwasserkorper aufzunehmen.

Die 0.g. Flachenkriterien stehen nicht im Zusammenhang mit den nach LAWA (2007a)
vorgegebenen Bewertungskriterien fir einen schlechten Zustand des Grundwasserkdrpers.
Darin wird festgelegt, dass, wenn die Ausdehnung der relevanten Belastung 25 km? bzw.
in Grundwasserkorpern mit einer Fléache < 75 km? die Ausdehnung der Belastung 33 % der
Flache des GWK Uberschreitet, sich der GWK in einem schlechten Zustand befindet. Diese
Kriterien wurden in erster Linie fur diffus belastete Grundwasserkérper aufgestellt, an
denen auf Grund der Messungen Belastungs-Flachen ausgewiesen sind (je nach Methodik
des jeweiligen Bundeslandes). Als Kriterium fir eine Bergbaubeeinflussung eines
Grundwasserkorpers soll nach vorliegender Methodik jedoch die Flache unmittelbarer
bergbaubedingter, physischer oder stofflicher Veranderung des Grundwasserkorpers
gelten. Hierunter falen mit den Auskohlungs-, Kippen- und Absenkungsfléchen die
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Gebiete, die als Quelle der Verunreinigung gelten mussen. Die Ausdehnung der relevanten
Belastung des Grundwasserkorpers i.S. der LAWA kann durch strémungsbedingte
Stoffverlagerung dann groRRer sein. Hierfur soll das 33%-Flachenkriterium nach LAWA
(2007a) gelten.

3.1.2 Chemismusdes Grundwasser korpers
3.1.2.1 Bewertungsmoglichkeiten von Grundwasser korpern

Fur natrliche Grundwasser sind verschiedene hydrochemische Klassifikationen dblich,
diesich z.T. auch an regional geol ogischen Gegebenheiten orientieren.

Nach MULLER (1999) werden anhand eines Quadratdiagramms die Grundwasser nach der
Dominanz der Alkalien oder Erdalkalien in die folgenden Kategorien eingeteilt (s.
Abbildung 3):

1 alkalische Wasser

1.1.  Uberwiegend sulfatisch-chloridisch

1.2.  Uberwiegend (hydrogen-)-carbonatisch

2. erdalkalische Wasser hoheren Alkaligehaltes

2.1.  Uberwiegend sulfatisch-chloridisch

2.2.  Uberwiegend hydrogen-carbonatisch

3. normal erdalkalische Wasser

3.1. Uberwiegend sulfatisch

3.2.  hydrogencarbonatisch-sulfatisch

3.3.  Uberwiegend hydrogencarbonatisch

CO3 + HCOs
0 P00 sp.
o T 100 %
A
Ca Na
- +
Mg K
2.1 2.2,

EaTES

100 Sop, 0
100 Fp,, 0

S04+ Cl + NO;

Abbildung 3:  Quadratdiagramm zur Charakterisierung des Grundwassers durch Grundwassertypen auf
der Grundlage des Alkali-Erdalkali-Gehaltes (MULLER 1999)
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Fur die thiringischen Grundwésser in Festgesteinsgrundwasserleitern  wird ein
Klassifizierung anhand des Alkali-/Erdalkaligehaltes und der Anionenzusammensetzung in
Anlehnung an FURTAG & LANGGUTH (1967) vorgenommen. Die Klassifizierungen
berlicksichtigen die hydrogeologischen und lithologischen Randbedingungen der
Grundwasserleiter und reichen von einfach mineralisierten Wassern (z.B. Ca-SO4-Typ) bis
zu mehrfach mineralisierten Wéssern, die entsprechend des Anteils der Kat- und Anionen
eingetellt werden (z.B. CaNa-Mg-SO4,-HCOs-CI-Typ). Diese Klassifizierung stellt vor
alem auf geogene Versalzungen ab. Es werden damit aber auch quasigeogene GW-
Versalzungen bzw. —Verhartungen, die durch aufsteigende Grundwasser (z.B: infolge von
Entlastungen initiiert) hervorgerufen sind, und GW-Versalzungen durch Auswaschungen
aus Kalirtckstandshalden beschrieben (GABRIEL & ZIEGLER, 1997).

VOIGT (1989) betont, dass fir jede Region die spezifischen Faktoren der
Beschaffenheitsentwicklung des Grundwassers herausgearbeitet werden mussen. Eine
Haufigkeitsvertellung von hydrochemischen Typen in Grundwéassern pleistozéner
Lockergesteine in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern (Abbildung 4) nimmt
Bezug auf die hydrochemischen Typen nach SCUKAREV (1934) (s. Tabellel). Diese
Typisierung orientiert sich an den Hauptanionen und Erdalkali-/Alkaligehalten und reicht
vom einfachen NaCl-Typ bis zum NaCaMg-HCOs-SO,-Cl-Typ, der jeweils die
lithologischen und petrochemischen Randbedingungen des Grundwasserleiters
widerspiegeln.

LT 7

T 5L A AA T 1 6WL
IZFZ LT F (unbedeckt)
Vi v s i i n=42
778 -~ 62 71 p .
7 E_J e — : 2.GWL
Z (bedeckt )
4 -
L T
55
2022 : 7= 3+ 4 GwL
=z - ( bedeckt )
SLLT | n=59
7 &
2n=128
23
39 _/Yo8
2 @,
Ca*-M
7 ]
i P
Na*-Ca
22 75 — NoCg**-1g*
) — Na™-Mg®*
] Na™
HCO5 ~ HLO3~" 505/ HCO37 HCO3- 5021~ ¢
* 50z Yoo T soEc Y

Abbildung 4:  Haufigkeitsverteilung der hydrochemischen Typen im Grundwasser pleistozaner
L ockergesteine in Brandenburg und Mecklenburg-V orpommern (VoIGT 1989)
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Tabelle1: Klassifikationsschemanach SCUKAREV (1934)

lonen HCOs HCOs; HCO; HCOs SO SO CI

>25 meq% SOZ SOZ cr cr
cl

cat 1 15 22 29 36 43

ca Mg** 2 16 23 30 37 44

Mg* 3 10 17 24 31 38 45

Na" Ca** 4 11 18 25 32 39 46

Na" Ca®* Mg®* 5 12 19 26 33 40 47

Na" Mg** 6 13 20 27 34 41 18

Na' 7 14 21 28 35 42 49

Ausgangsdaten

Chlorid
Cl/ S0,
Cl/Na
Nitrat
Nitrit Geogener
Ammonium Chlorid-Typ
o-Phophat
K /Na
CSV-Mangan

Anthropogen
beeinflusste
Grundwésser

Ammonium
Entlastungsgebiete]

Organogener

S0,
Ca+Mg /Na + K
Versauerungstyp

Abdampfriickstand
Gesamthérte
Chlorid
Sulfat
Nitrat

Sulfat-Typ

Ammonium
Kalium
Natrium

Diffus

- Gesamtharte /
beeinflusstes 4

Karbonathérte
Grundwasser
- NaHCOg
Unbeeinflusstes lonenaustauschwasser
Grundwasser

Abbildung5:  Bewertungsschema zur Ausweisung von Beeinflussungstypen
(HANNAPPEL & VOIGT, 1997)4

4 Die Rei henfolge der Typen in vertikaler Richtung entspricht der Reihenfolge der Ausweisung im Berechnungsalgorithmus. Die
weiRen Kastchen geben die Leitmessgrofen an; die grauen Késten markieren Beeinflussungstypen.

12



Ableitung weniger strenger Umweltziele \‘J

in braunkohlebergbau-beeinflussten Grundwasserkdrpern der
Flussgebietsgemeinschaft Elbe GFI

Tabelle2: Schwellenwerte der Leitmessgrélien zur Abgrenzung der Beeinflussungstypen (HANNAPPEL &

VoIGT, 1997)
L eitmessgr 6i3e Neubildungsgebiet Indirekte Dur chflussgebiet Entlastungs-
Neubildung gebiet
Chlorid-Typ (geogene Versalzung)
Chlorid (mg/l) - - > 142 > 142
Cl/Na-Verhdtnis >1/<13 >1/<13
SO4/Cl-Verhdtnis <1 <1
Nahrstoff-Typ
Nitrat (mg/l) >10 >12 >17 >41
Nitrit (mg/l) >0,2 >0,34 >0,3 > 0,22
Ammonium (mg/l) >10 >1.2 >15 >26
o-Phosphat (mg/l) >0,3 >0,5 >0,6 > 0,54
K/Na-Verhdtnis >0,35 > 0,38 > 0,24 >0,37
Organogener Typ
CSV-Mangan - - >78 > 14,6
(mg/l 02)
Ammonium (mg/l) <12 <16
Versauerungs-Typ
pH-Wert <6,1 <64 <6,6 <6,2
Sulfat-Typ
Sulfat (mg/l) > 138 > 207 > 143 > 225
Ca+tMg/ >3 >3 >3 >3
Nat+K-Verhdltnis
Diffus beeinflusster Typ
Abdampfriickstand >518 > 596 > 642 > 633
(mg/)
Gesamthérte (°dH) >18 >23 >21 >21
Chlorid (mg/l) >58 >77 > 99 >85
Sulfat (mg/l) >120 > 167 > 117 > 176
Nitrat (mg/l) >24 >25 >0,5 >1.2
Ammonium (mg/l) >0,7 >0,7 >10 >14
Natrium (mg/l) >34 >48 > 96 > 61
Kalium (mg/l) >50 > 6,6 > 6,2 >6,9
NaHCO3-Typ: lonenaustauschwasser
Ca+tMg/HCO3- <1 <1 <1 <1
Verhdtnis

Samtliche vorgenannten Klassifizierungen von Grundwéssern sind auf natlrliche
Grundwasser ausgerichtet. Die Schwellenwerte in Tabelle 2 zeigen, dass deren
Heranziehung fir die Beschreibung bergbaubeeinflusster Grundwasserkorper ungeeignet
ist. AulRerdem wird in den Klassifizierungen das Eisen vollig unberticksichtigt gelassen.
Fir die Bewertung von bergbaubedingten Anderungen des Chemismus von Grundwassern
ist deshalb in der Bergbauregion der Niederlausitz ein Klassifizierungsverfahren Ublich,
das auf UHLMANN zurtickgeht (LUA BB 2006).

Danach werden die Grundwésser nach den Kriterien €. Leitféahigkeit, Sulfat, Kgg», Eisen,
gel6st, Aluminium und Ammonium klassifiziert (s. Tabelle 3).
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Tabelle3: Bergbaubeeinflussung / verbale Graduierung nach UHLMANN (LUA BB 2006).

Graduierung El. Sulfat Kgs2 Eisen, gelost Aluminium Ammonium
L eitfahigkeit

[nS/em] [mg/l] [mmol/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Keine <300 <100 <03 <10 <1 <1
Gering 300 ... 1000 100 ... 300 03...10 10...30 1...3 1...3
Mittel 1000 ... 3000 300 ... 1000 1...3 30...100 3...10 3...10
Stark > 3000 1000 ... 3000 3...10 100 ... 300 10...30 >10
Sehr stark > 3000 10...30 300 ... 1000 30...100
extrem >30 > 1000 > 100

Vor dem Hintergrund der Grundwasserschadigung, die von Abfallablagerungen ausgeht,
wurde von KERNDORFF et al. (2006) eine Klassifizierung der Grundwasserverunreinigung
vorgenommen, die auf statistischen Auswertungen vorhandener Grundwasseranalysen
beruht. Dieser Ansatz stellt darauf ab, anhand der Messwertverteilung und statistischer
Parameter den Schadensbereich von Hintergrundwerten abzugrenzen, wenn fir einen
bestimmten Aquifertyp oder eine lokale Situation gentigend Messwerte vorhanden sind.
Die Obergrenze des Hintergrundbereiches eines Parameters l&sst sich dann mit einem
bestimmten Perzentilwert definieren, Uber dem der Schadensbereich definiert ist.
(s. Abbildung 6). Es wird weiter ein Ubergangsbereich definiert, der weder dem
geschédigten noch dem nicht geschédigten Bereich im Grundwasser zuzuordnen ist. Diese
Vorgehensweise der satistischen Verteilung der Messwerte innerhab  des
Grundwasserkopers kann einen geeigneten Ansatz bieten, fir ale braunkohlebergbau-
beeinflussten Grundwasserkdrper begriindete K onzentrationsbereiche flr weniger strenger
Umweltziele abzuleiten.

. 4
Schadensbereich
o
S
-g :
95 % P I
B

o - w2
»Uberlappungsbereich® 20
=1
unbelastet/geringfiigig g §
belastet g |

84,1% P

ubiquitéire
Beeinflussung

Hintergrund

unbeeinflusster
Bereich

Abbildung 6:  Ableitung eines schutzgutspezifischen Bewertungsmalistabs fir das Schutzgut Grundwasser
(KERNDORFF et a. 2006)
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3.1.2.2 Hydrochemische Charakteristik braunkohlen-ber gbaubeeinflusster
Grundwasser kor per

Die folgenden Vorschlage fur die Ableitung weniger strenger Ziele fur |, braunkohlen-
bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper” sollen sich auf Grundwasserkorper beziehen,
deren Veranderungen auf bergbauliche Tétigkeiten und deren Folgen zuriickzuf Uhren sind.

Nach der Klassifizierung von HANNAPPEL & VOIGT (1997) waren die
,bergbaubeeinflussten GWK*“ auf Grund ihres Chemismus und der in den
Grundwasserleitern ablaufenden Prozesse dem Sulfat-Typ und dem Versauerungs-Typ
zuzuordnen. Die diesbeziiglichen Schwellenwerte fir diese Typen natirlicher Grundwasser
zeigen jedoch, dass de der Beschaffenheitssituation , bergbaubeeinflusster
Grundwasserkdrpern® nicht gerecht werden.

Die his zur ,extremen Belastung* reichende Klassifizierung nach UHLMANN beschreibt
hingegen das Spektrum der heute anzutreffenden Grundwasser. Da die Ausweisung
weniger strenger Ziele jedoch auch einen Zielzustand fur die Wasserbeschaffenheit speziell
von bergbaubeeinflussten Wassern impliziert, missen diese der Forderung geniigen, dass
langzeitlich wirkende, anthropogene Einflisse auf das Gewasser so minimiert sind, dass
intolerable Gefahren fUr andere Schutzgiter ausgeschlossen sind (BBodSchG; BBergG,
WHG). Daher sollten die zu definierenden Zielzustdnde deutlich unter den sehr hohen
Stoffgehalten liegen, wie sie in den Kategorien , extreme” bzw. ,sehr starke Belastung®
nach UHLMANN ausgewiesen sind.

Als wichtiger Parameter fur braunkohlebergbau-beeinflusste Grundwasser wird in der
Klassifikation von UHLMANN auch die Basenkapazitdt Kgs, (die molare Konzentration an
Base, die zuzugeben ist, um einen festgelegten pH-Wert — hier 8,2 — zu erreichen)
aufgefuhrt. Diese gibt Auskunft Uber die Aziditat und damit Gber das Puffervermdgen des
Gewassers. Fur die Montanhydrologie wurde eine an die DIN angepasste Methodik zur
Bestimmung der Aziditdt entwickelt, die mit den fur das Karbonatsystem abgeleiteten
Titrationsgrenzwerten (z.B. Kgg2 und Ks3) arbeitet (LMBV 2000). In dieser Methodik
wird auch berticksichtigt, dass in den Grundwassern der Braunkohlenbergbaugebiete der
Karbonatpuffer aber nicht der einzig wirksame ist. Uber diese bereits seit Jahren
angewandte und anerkannte Methodik hinaus werden derzeit erganzende Vorschlage zur
Bestimmung der gesamten wirksamen Aziditét diskutiert.

Erganzend zu den gangigen Grundwasser-Klassifizierungen, wird vorgeschlagen, fir den
Istzustand der bergbaubeeinflussten Grundwasserkérper einen ,, ber gbaubedingten Eisen-
Sulfat-Typ“ wie folgt zu definieren.

Der , bergbaubedingte Eisen-Sulfat-Typ“ ist ein hydrochemischer Grundwassertyp, der
durch Sulfat- und Eisenkonzentrationen gekennzeichnet ist, die signifikant tber dem
geogenen Hintergrund liegen und deren Ursache in der voribergehenden Bellftung
umgelagerter  Kippensedimente und/oder Grundwasserleiter und den dadurch
induzierten Reaktionsprozessen liegt.

Mit dieser Definition soll zum Ausdruck gebracht werden, dass zum einen
Stoffkonzentrationen Uber dem geogenen Hintergrund eines vergleichbaren nattrlichen
Grundwasserkérpers  liegen, zum anderen die Ursache fur die erhohten
Stoffkonzentrationen in der bergbaulichen Flachennutzung liegt.
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3.1.3 Zetraum der Erreichbarkeit desZieles

Die Zetrdume der Erreichbarkeit des Zieles enes guten Zustandes des
Grundwasserkorpers kénnen auf Grund der chemischen Reaktivitét des umgelagerten,
bzw. durch Grundwasser-Absenkungsmaldnahmen chemisch veranderten natirlichen
Sediments in Teilen des Grundwasserleiters sehr lang sein. Das Ziel des guten chemischen
Zustandes des bergbaubeeinflussten Grundwassers ist somit mit angemessenem Aufwand
auf sehr lange Zeit nicht erreichbar (vgl. hierzu 8 22a WHG in der dort fixierten
Verbindung zu 8§ 25d WHG).

V erschiedene Untersuchungen in Braunkohlenbergbau-Gebieten haben hier Zeitrdume von
bis zu 100 Jahren angegeben, in denen die Reaktionsprozesse im Grundwasserleiter zu
signifikanten Abnahmen des Stoffinhalts im Grundwasserkorper fuhren (BERGER 2000,
BILEK 2004, BRAND 1996, HOTH 2002). Es wird deshab vorgeschlagen, einen Zeitraum
der Erreichbarkeit des guten Zustandes von > 50 Jahre als Kriterium anzusetzen.

Kriterien fur bergbaubeeinflusste GWK

A

Bestimmung eines GW-Typs

A

Flachengewichtete Verteilung bergbaubedingter Parameter

A

Ist-Zustand / Trendentwicklung

A

Prognose

A

Geringstmaogliche Abweichung vom guten Zustand

Abbildung 7:  Allgemeines Bearbeitungsschema zur Ableitung weniger strenger Umweltziele von
Grundwasserkorpern
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3.2

Ableitung weniger strenger Ziele

Fir die Ableitung weniger strenger Ziele wird auf der Basis der vorgenannten Kriterien
und Klassifizierungen folgende allgemeine V orgehensweise vorgeschlagen (Abbildung 7).

1.

Einstufung eines Grundwasser k6r per s als ber gbaubeeinflusst.

Dazu wurden in Kap. 3.1 (s. S. 7ff) Kriterien genannt, die fir die Einstufung
herangezogen werden konnen. Der Wirkungsbereich der Bergbaubeeinflussung
kann dabei an der Flache der Auskohlung bzw. der Kippen— und Haldenfléche
sowie der maximaen Flache bergbaubedingter Grundwasserabsenkung im
Verhdtnis zum Grundwasserkorper gesetzt werden (s. Kap. 3.1). Darliber hinaus
wird vorgeschlagen, Grundwasserkorper, die auf Grund von Altbergbau einer
Bergbaubel astung ausgesetzt waren (z.B. NE-MFB) bzw. durch Absenkungstrichter
aus enem benachbarten Grundwasserkorper beeinflusst sind oder der
Absenkungstrichter im GWK sich ausdehnt (z.B. NE 4), in die Kategorie der
» bergbaubeeinflussten” Grundwasserkdrper aufzunehmen.

Bestimmung eines Grundwassertyps anhand der Haufigkeitsverteilung
bergbaubedingter Beschaffenheitsparameter in den betroffenen
Grundwasserkorpern. Der Grundwassertyp ist nach den bergbaubedingten
Stoffgruppen (Anionen und Kationen), die in ihrer Konzentration tUber dem
geogenen Hintergrund vergleichbarer natlrlicher Grundwasserkdrper liegen, zu
bestimmen. Dieser Grundwassertyp soll den argumentativen Hintergrund zur
Begriindung weniger strenger Ziele fur bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper
bilden (s. Kap. 3.1.2.2).

Auswertung der flachengewichteten Vertellung bergbaubedingter Parameter
innerhalb des Grundwasser kérpers.

In Anlehnung an die Methodik von KERNDORFF et a. (2006) wird die Verteilung
der bergbaubedingten Stoffe in den bergbaubeeinflussten Flachen den nicht
bergbaubeeinflussten Fléachen, die gemald den Flachenanteilen gewichtet werden,
gegenuibergestellt (s. Abbildung 8). Dabei werden zun&chst die Vertellungen der
Stoffkonzentrationen innerhalb und aul3erhalb bergbaubeeinflusster Flachen
untersucht. Gibt es signifikante Unterschiede in der Verteilung, sind die
Konzentrationen innerhalb der direkt bergbaubeeinflussten Fléchen (z.B. des
Absenkungsbereiches) und auferhalb der bergbaubeeinflussten Flachen
flachengewichtet zu  mitteln. Daraus kann  die  bergbaubedingte
Beschaffenheitscharakteristik  durch  flachengewichtete  Konzentrationswerte
ermittelt werden.

Betrachtung der Trendentwicklung der bergbaubedingten Stoffe im
Grundwasser kor per.

Auf Grund des langfristig nicht zu unterbindenden Transports von Stoffen aus den
bergbaubeeinflussten Breichen in den restlichen Grundwasserkdrper muss damit
gerechnet werden, dass ein ansteigender Trend der gelosten Stoffmenge im
Grundwasserkorper Uber Jahrzehnte anhdt, ndmlich so lange, wie im kinstlich
angelegten Teil des Grundwasserleiters (verfillte Hohlformen und Bergbaukippen)
das Stoffpotenzial fur die Austrags- und Freisetzungsprozesse vorhanden ist. Erst
die Einstellung eines Plateaus der Stoffmenge bzw. eine sich einstellende
Trendumkehr sind Anzeichen des Abklingens der Freisetzungss und
Austragsprozesse.
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Zur Methodik der Trendbetrachtung wird die Herangehensweise der LAWA
(2007a) as geeignetes Instrument gesehen (Auswertung des Anstiegs der
Regressionsgeraden).

Fur die Trendentwicklung sollte die Stoffkonzentration nur in erster Naherung
betrachtet werden. Zur Beurteilung der Stoffaustrags- und Transportprozesse sind
vielmehr die Stoffmengen von Bedeutung. Dazu muss eine Abschétzung der
Grundwassermenge im Grundwasserkorper getroffen werden, um CUber die
Konzentrationen die Stoffmengen ermitteln zu kénnen.

5. Prognose der Ausbreitung der bergbaubedingten Stoffmengen im
Grundwasser kor per.
Bel der Diskussion der Stoffmengen im Grundwasserkorper muss beriicksichtigt
werden, dass enerseits das Volumen des Grundwasserkdrpers in Folge des
Grundwasserwiederanstieges Uber die Zeit wachst. Andererseits steigt der
Volumenanteil bergbaubeeinflussten Grundwassers (s. Abbildung 8). Ursache daflr
ist die Ausbreitung des aus den kinstlich angelegten Teilen des Grundwasser|leiters
austretenden, gelosten Stoffantells. In erster Naherung kann dafir die Flache des
Absenkungtrichters angenommen werden, da innerhalb dieser Bereiche mal3-
gebliche Stofffreisetzungsprozesse zu erwarten sind. Ist der zeitliche Horizont der
durch den Wiederanstieg bedingten Volumenvergrof3erung zeitlich begrenzt und
prognostizierbar, kann dies fur die Ausbreitung des gelGsten Stoffanteils nicht
gesagt werden. Erste Aussagen zur moglichen zeitlichen Entwicklung kdnnen zum
einen durch Auswertung der Monitoringergebnisse getroffen werden. Hierbel sind
die Lage der Messstellen, deren Anstromung, ihre Représentanz fur einen
bestimmten Raum des GWK sowie die Veranderung der Grundwasserdynamik zu
beriicksichtigen.

IST-Zustand Ausbreitungs-Zustand
cnat.Ausbr.
ChatisT |:> c
Ausbr.
D) (mg/L)
. ] (mg/L) Causp 41 %
KiplST 13 %

Abbildung 8:  Wichtung der Grundwasserbeschaffenheit entsprechend des Ausbreitungsgradesim
Grundwasserkdrpe

Anmerkung: Als Flachenanteil fir den Ausbreitungszustand wurde beispielhaft der
Flachenanteil des Absenkungstrichtersim GWK SE 4-1 gewéhlt (s. Kap. 4.2.1).

Liegen entsprechende Informationen fir die betroffenen Grundwasserkorper vor,
kénnen des Weiteren fur die Prognose der Stoffausbreitung Abschétzungen der
Stoffmengen vorgenommen werden, die im Grundwasserkorper zu erwarten sind.
Dazu mussen das reaktive Stoffinventar in den Kippen und Halden, die sich
entwickelnde Grundwasserdynamik und daraus abgeleitet die Grundwassermengen
im GWK sowie das Abbaupotenzial in den Grundwasserleitern bekannt sein.

Geht man alein von Verdinnungsprozessen aus, konnen je nach Stand des GW-
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Wiederanstiegs Berechnungen der sich entwickelnden Stoffkonzentrationen
vorgenommen werden.

Ergénzend zu diesen auf Messwerten basierenden Abschétzungen konnen durch
Modellierungen des Stofftransports, gekoppelt mit der Modellierung des reaktiven
Stoffabbaus, fur jeden Grundwasserkérper individuell Aussagen zur Prognose der
Stoffmenge getroffen werden (s. z.B. GRAUPNER et a. 2008)

Dader gute Zustand eines bergbaubeeinflussten Grundwasserkdrpers nicht wie bel
einem naturlichen Grundwasserkorpers mit angemessenen Mitteln erreicht werden
kann, ist als Zielzustand fir bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper die
geringstmogliche Abweichung vom guten Zustand anzusehen. Hierbel ist davon
auszugehen, dass es langfristig zu einer Trendumkehr in der Beschaffenheits-
entwicklung eines bergbaubeei nflussten Grundwasserkorpers kommt, die allerdings
auf Grund der freigesetzten Stoffmenge im unmittelbar bergbaubeeinflussten Teil
des Grundwasserkorpers nicht auf den natlrlichen (vorbergbaulichen) Zustand des
Grundwasserkérpers zuriick geht. Abbildung 9 soll dies verdeutlichen. Die
Ableitung der erwarteten geringsten Abweichung vom guten Zustand ist mit der
Abschédtzung der Stoffmengen im Grundwasserkdrper fur den Zeitraum mdglich,
fUr den davon ausgegangen werden kann, dass sich ein Gleichgewicht zwischen
Stoffnachlieferung und Stoffabbau eingestellt hat.

Die bereits angefuhrten Modellierungen des Stofftransports konnen dazu dienen,
Aussagen zum Endzustand des Grundwasserkorpers mit bestmdglicher Genauigkeit
abzuleiten, wenn der Simulationszeitraum daf ir weit genug gefasst ist.

Schadstoffmenge oder anderes Schadenskriterium im Grundwasserkdrper

A

h

___ Guter chem. Zustand nattrl. GWK
(vorbergbaulicher Zustand) P4

abnehmender Trend erforderlich

ansteigender Trend
méglich /_\

-—
_—
- —_—— -

Geringstmaogliche Abweichung
vom guten chemischen Zustand

3.3

Gemd? Anhang V, Pkt. 2 der EG-WRRL ist ein Grundwasserkdrper in einem guten
mengenmaldigen Zustand, wenn ,die verfigbare Grundwasserressource nicht von der
langfristigen jahrlichen Entnahme tiberschritten wird“. AuRerdem dirfen Anderungen der
Stromungsrichtung, die sich aus Anderungen des Grundwasserspiegels ergeben und
zul&ssig sind, keinen Zustrom von Salzwasser oder sonstige Zustrome, die den betrachteten
GWK nachteilig verandern, verursachen.

T > :
Plateau Zeit
Trend-
umkehr Guter Zustand
gesichert bergbaubeeinflusster
nachgewiesen Grundwasserkérper

Abbildung 9:  Mdégliche Zustandentwicklung eines bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers

Weniger strenger Ziele des mengenmalligen Zustandes
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Als maldgebliches Kriterium fir den guten mengenméfdigen Zustand ist somit die
Ausgeglichenheit zwischen verfigbarer Grundwasserressource und langfristiger jahrlicher
Entnahme. Damit ist nicht das gesamte verflgbare Grundwasserdargebot nutzbar, sondern
nur der Anteil, bel dessen Nutzung es zu keiner Geféhrdung grundwasserabhangiger
Landtkosysteme und Oberflachengewadsser kommt und auch be langjdhrigen
Trockenperioden eine stabile Nutzung des Grundwasserdargebotes moglich ist (GOCKSCH
2008). Deshab wird nur ein bestimmter Anteil der Grundwasserneubildung (je nach
hydrogeol ogischen Verhaltnissen zwischen 20 und 50%) als fir die Einhaltung eines guten
mengenmaldigen Zustandes nutzbares Grundwasserdargebot angesetzt.

Fir braunkohlebergbau-beeinflusste Grundwasserkorper ergibt sich daraus, dass in erster
Linie die Grundwasserkorper mit weitreichenden Absenkungstrichtern auf Grund von
ehemaligem Entwasserungsmalinahmen von denen des aktiven Bergbaus zu unterscheiden
sind. D.h. alein die Ausweisung eines Absenkungstrichters — der sich in einer anthropogen
bedingten Anderung der Stromungsrichtung zeigt — ist noch kein Indiz dafir, ob ein
Grundwasserkorper in einem guten oder schlechten mengenmafdigen Zustand ist.

Die Absenkungstrichter, die auf Grund von aufl&ssigem Bergbau heute (noch) vorhanden
sind und der Wiederaufflllung unterliegen, missen demzufolge nicht einen schlechten
mengenmal3igen Zustand des Grundwasserkorpers bedeuten.

Fur die Grundwasserkorper, in denen aktiver Bergbau mit weit reichenden
Absenkungstrichtern  durch ~ Simpfungsmal3nahmen umgeht, ist en schlechter
mengenmdl3iger Zustand auszuweisen, wenn die langjdhrige Entnahme das nutzbare
Dargebot Ubersteigt. Da als Flachenbezug fur die Grundwasserneubildung und somit for
das Dargebot die Flache des Grundwasserkérpers anzusetzen ist, kann es bel relativ
grof¥flachigen Grundwasserkorpern zu einem Ausgleich zwischen Entnahme und Dargebot
kommen, so dass in diesem Fall kein schlechter Zustand ausgewiesen werden muss.
Aulerdem kommt es in der Zeit der Absenkung zu einer Abflusserhdhung in den
oberirdischen Gewassern, in die das Simpfungswasser abgeschlagen wird.

Deshalb sollte fur Grundwasserkorper, die durch aktiven Bergbau in einem schlechten
mengenmadigen Zustand sind, eine Fristverlangerung zur Erreichung des guten
mengenmal3igen Zustandes vorgesehen werden, die bis zum Zeitpunkt der Beendigung der
Bergbautétigkeit reicht.

Von Ausnahmeregeln fir die Erreichung des guten mengenméafdigen Zustandes sollte nach
Sicht des Gutachters abgesehen werden. Die bergbauliche Grundwasserabsenkung ist eine
zeitwellige Mal3nahme mit durch das Bergrecht abgesteckten Zeitraumen. Kommt es nach
Beendigung der aktiven bergbaulichen Téatigkeit zur Beendigung der Absenkung, gleicht
sich die Wasserbilanz wieder aus, indem sich der Absenkungstrichter wieder auffullt.
Allerdings konnen durch einen Riickgang der Abflisse in den Vorflutern nach Abschalten
der SUmpfungsbrunnen oberirdische Gewasser so veréndert werden, dass kein guter
Okologischer Zustand mehr erreichbar ist. In diesem zeitlich begrenzten Falle sollte die
Fristverlangerung bis zur Herstellung des natirlichen Wasserhaushalts (Ende des
Wiederanstieges mit Erreichen des hydraulischen Anschluss des Grundwassers an die
Vorflut) ausgeweitet werden.
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4 Anwendung auf einen exemplarischen Grundwasser kér per
4.1 Beschreibung des Grundwasser kor pers SE 4-1

Die oben beschriebene Methodik wurde auf den Grundwasserkorper SE 4-1 (Schwarze
Elster) angewandt. Der Grundwasserkorper umfasst eine Flache von 1816 km?. Bei dem
Grundwasserkorper handelt es sich um einen Komplex silikatischer Lockergesteins-
grundwasserleiter.

Der Grundwasserkorper, dessen geologische ndrdliche Grenze durch den Lausitzer
Grenzwall gebildet wird, weist geologisch eine Zweiteilung auf. Der sudostliche Teil des
GWK (sudostlich der Linie Bad Liebenwerda — Finsterwalde) beinhaltet die westlichen
Auslaufer des Lausitzer Bergbaureviers mit méchtigen tertidren Ablagerungen, die bis in
die erste Halfte der neunziger Jahre Gegenstand des Braunkohlenabbaus waren. In seinem
nordwestlichen Tell bestehen kleinere Restflachen von Altbergbau, wo Kohleabbau auf
oberflachennah lagernden Braunkohlenflozen umging. Der Grundwasserkorper ist hier
starker von méchtigen quartéren Ablagerungen gekennzeichnet, die in Rinnen
Mé&chtigkeiten bis zu 150 m aufweisen konnen.

550000 4800000 w0 om0 om0

Legende
Absenkungstrichter
Y
I vEM Rw /Nent
[ vem welzow
§' - Auskohlungsbereich
- Seen
Grundwassermessstelle

@ Gitemessstelle LMBV

@® Wasserstand u. Gute LMBV

® GWMST LUA BB
O GWMST LfUG SN

Vo o

,,,,,,

|||||
1550000 4800000 820000 4540000 1850000

Abbildung 10:  Grundwasserkdrper SE 4-1 mit Absenkungs- und Auskohlungsfléchen sowie
Grundwassermessstellen flr die Berichterstattung nach EG-WRRL

In den Berichten zur Bestandsaufnahme zur WRRL (MES-B 2005; BB-C 2005) wurde der
Grundwasserkorper aufgrund der in der Lausitzer Bergbauregion neben der
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Mengenproblematik auftretenden hochmineralisierten Wésser und der potenziellen
Versauerung so eingeschétzt, dass die Zielerreichung eines guten chemischen Zustandes
aufgrund sonstiger anthropogener Belastung unwahrscheinlich ist.

4.2 Begrindung fur weniger strenge Umweltziele

421 Einstufung des Grundwasser kérpersals,, bergbaubeeinflusst”

Die Einstufung des Grundwasserkérpers SE 4-1 mit ,sonstigen anthropogenen
Belastungen® als braunkohlen-bergbaubeeinflusst entspricht den in Kap. 3.1 (s. S. 7ff)
genannten Kriterien (s. S. 7ff). Der Grundwasserkorper beinhaltet ca. 13 % an direkt durch
den Bergbau betroffene Flache (Auskohlungs- und Kippenbereiche). Ca. 38% der Flache
des GWK waren und sind durch Grundwasserabsenkung betroffen, die heute dem
Rechtsbereich der LMBV zuzuordnen sind. Etwa 3 % der Flache sind durch Absenkung
des aktiven Bergbaus der VEM (Tagebau Welzow-Sud) betroffen. Der Flachenanteil der
Absenkungsflache von insgesamt 41 % begriindet auch eine bergbauliche Beeinflussung
hinsichtlich des mengenméliigen Zustandes.

4.2.2 Bestimmung eines Grundwassertyps

Fir die Bestimmung des Grundwassertyps wurden an ca. 900 vorliegenden
Grundwasseranalysen der Jahre 2000 bis 2006 aus dem Bereich der Niederlausitz die
Konzentrationsverteilungen von Sulfat, Eisen (gel.), pH-Wert und Ammonium ermittelt.
Fir diese Parameter lagen die umfassendsten Datenkollektive vor. Da die fur die
Bestimmung der Aziditét mal3geblichen Parameter Kgg2 und Kss3 nur von den Messstellen
des LMBV-Monitorings vorlagen, konnte mit diesem Parameter kein Vergleich zwischen
den bergbaubeeinflussten Messstellen und den Landesmessstellen im unbeeinflussten
Gebiet vorgenommen werden. Der Datenpool wurde klassifiziert nach Messstellen
innerhalb / aufl3erhalb der Auskohlungsbereiche und innerhalb / aulerhalb der
Absenkungsberei che ausgewertet. Aus den Auskohlungsbereichen stammen 29%; aus dem
Absenkungsbereich ca. 70% der vorliegenden Analysenergebnisse. In Tabelle 4 ist die
Zuordnung der Messwerte zu den Grundwasserleitern zusammengestellt.

Tabelle 4: Zuordnung der Messwerte zu Grundwasserleitern im GWK SE 4-1
GWL Gesamtzahl | Auskohlungs-| aufRerhalb Absenkungs- aulRerhalb
der GW- bereich Auskohlungs- bereich Absenkungs-
Analysen bereich bereich
100 196 196 130 66
111 304 267 37 279 25
300 3 3 3
400 70 70 66 4
500 23 23 15 8
600 28 28 28
nicht 275 1 274 110 165
zugeordnet
SUMME 899 268 631 631 268
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Die Unterschiede zwischen den Messwerten innerhab der Absenkungs- und
Auskohlungsbereiche zu den Ubrigen Bereichen zeigen sich deutlich in den Medianwerten
der Parameter (Tabelle 5).

Tabelle5: Medianwerte ausgewahlter Parameter fir die Auskohlungs- und Absenkungsflachen im

GWK SE 4-1
Auskohlungs- | aulRerhalb | Absenkungs- | aul3erhalb geogener
bereich Auskohlungs- bereich Absenkungs- | Hinter grund-
bereich bereich wert V

(LUA 2007)

Sulfat (mg/L) Median 2230.0 313.0 879.5 246.0 93...128

Eisen (ges.)

(mg/L) Median 141.0 9.0 23.2 37 0..223

pH (-) Median 5.06 5.74 5.40 5.79 72..747

Ammonium

(mg/L) Median 2.82 0.60 1.20 0.49 0,7

Y bezogen auf Brandenburg; 2 Maximum der Verteilung; ¥ Angabe fir Fe?*

In  Abbildung11 sind die Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Parameter
zusammengestellt. In der linken Seite sind die Daten in Bezug zur Auskohlungsflache, auf
der rechten Seite in Bezug zur Absenkungsflache aufgetragen. Die Gegentberstellung
zeigt den scharferen Gegensatz  der  Parametervertellung  zwischen  den
Auskohlungsbereichen und den nicht ausgekohlten Bereichen as zwischen den
Absenkungsgebieten und den Gebieten aul}erhalb der Absenkungsflache, wie er sich auch
in den Medianwerten fir die Flachen abzeichnet (Tabelle 5). Diesist unter anderem darauf
zurtick zu fuhren, dass von den 714 Messwerten, die eéinem bestimmten GWL zugeordnet
werden konnten, 276 Messwerte innerhalb der Auskohlungsfléchen aus dem GWL 111
(Braunkohlenkippe) stammen.

Fur das Sulfat zeigt sich fur die auRerhalb der Auskohlungsbereiche stammenden
Analysen eine Haufung im Konzentrationsbereich von 200 bis 400 mg/L. Der Median der
Messwerte liegt bei 313 mg/L. Ein moglicherweise bereits vorhandener bergbaulicher
Einfluss dieser Gruppe ist nicht auszuschlief3en, da die bergbauliche Beeinflussung des
Grundwassers bereits Uber mehrere Jahrzehnte wirkt. Auch kann eine geogen bedingte
Sulfidoxidation — wie die bergbaubedingte Sulfidoxidation — zu Sulfatkonzentrationen
fahren, die hoher liegen as der geogene Hintergrund in den Grundwéassern anderer
Regionen Brandenburgs.

Die Gruppe der innerhalb der Auskohlungsbereiche gemessenen Sulfatkonzentrationen
weist eine Haufung im Konzentrationsbereich 1500 bis 3000 mg/L auf. Der Median der
Sulfatkonzentrationen liegt bel 2.230 mg/L. Esist auffallend, dass diese Gruppe eine weite
Streuung aufweist. Die Ursache hierfir liegt in der anhaltenden Sulfidoxidation, der
Heterogenitdt der Kippen und dem noch nicht abgeschlossenen Grundwasseranstieg.
Deutlich erkennbar ist, dass die Konzentrationen um ein Mehrfaches Uber dem geogenen
Hintergrund (93 ...128 mg/L nach LUA BB 2005). Die Hohe der Konzentrationen ist
durch die geochemisch-hydrologische Situation der jeweiligen Kippe im Umfeld der
Messstellen verursacht.
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Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung bergbaubedingter Parameter im GWK SE 4-1.

linke Seite: in Bezug zur Auskohlungsfléche
rechte Seite: in Bezug zur Absenkungsflache

Klassen: Sulfat, Eisen und Ammonium in mg/L
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Fir den Bereich der Absenkungsflachen liegt der Median der Sulfatwerte bel 879,5 mg/L.
Die Vertellung der Werte zeigt, dass der Konzentrationskontrast zwischen
Absenkungsflachen und Fléchen auf3erhalb des Absenkungsbereiches nicht so stark ist wie
beziiglich der Auskohlungsflachen.

Fur die Messwerte von geldstem Eisen wurde eine analoge Auswertung vorgenommen.
Die Wasser innerhalb der Auskohlungsflachen weisen neben Messwerten < 100 mg/L eine
Haufung zwischen 500 und 700 mg/L auf. Der Median liegt bei 141 mg/L. Aus den
vorliegenden 600 Messwerten des Grundwassers aulserhalb der Auskohlungsflachen ergibt
sich bei einer extrem linksschiefen Verteilung ein Median von 9 mg/L. Die Verteillung der
Eisenkonzentrationen verhdt sich damit dhnlich wie die Sulfatkonzentrationen. Auf Grund
der hoheren Reaktivitét des Eisens zeigen die aus Kippen stammenden Analysen neben der
Haufung bel hohen Konzentrationen eine im Vergleich zum Sulfat deutlichere Haufung bei
niedrigen Konzentrationen, da Eisen be verfligbarem Sauerstoff gegentiber Sulfat auf dem
Fliel3weg starker zurtckgehalten wird.

Auch fir die Messwerte des pH-Wertes und von Ammonium zeigt sich jewells der
starkere Kontrast zwischen Auskohlungsflachen und Flachen aulRerhalb der
Auskohlungsbereiche als zwischen den Absenkungsflachen und den Flachen auf3erhalb des
Absenkungsbereiches.

Die beschriebenen und in Tabelle 5 zusammengestellten Stoffkonzentrationen begriinden
eine Zuordnung des Grundwassers in den ,, ber gbaubedingten Eisen-Sulfat-Typ*.

4.2.3 Flachengewichtete Vertellung der Stoffkonzentrationen

Ausgehend von den Anteilen der Auskohlungss und Absenkungsflachen an den
Grundwasserkorpern werden die Medianwerte fur Sulfat und gelostes Eisen einer
Wichtung unterzogen, um den Volumenanteil am Gesamtgrundwasserkorper zu
berlicksichtigen. In nachfolgender Tabelle 6 sind die Mediane und daraus gewichteten
Mittelwerte zusammengestellt.

Tabelle6: Flachengewichtete Stoffkonzentrationen im GWK SE 4-1 —bezogen auf die Fléchenanteile
fur Auskohlungs- und Absenkungsbereich

ME | Auskohlungs- | aufRerh. | Gew-Mittel | Absenkungs- aulRerh. Gew-Mittel
bereich Auskohl. bereich Absenkungs.
(13 %) (87 %) (41 %) (69 %)
Sulfat mg/L 2230,0 313,0 565.6 879.5 246.0 505.7
Eisen (ges.) | mg/L 141,0 9,0 26.4 232 3.7 11.7
Ammonium | mg/L 2.82 0.60 0.9 1.20 0.49 0.8

Je nach Flachenbezug ergeben sich daraus flachengewichtete Stoffkonzentrationen von

500 ... 550 mg/L fur Sulfat
10 ... 30 mg/L fur Eisen (gel.)
~ 1 mg/L fir Ammonium
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4.2.4  Betrachtung der Trendentwicklung

Die Betrachtung der Trendentwicklung wurde fur den Grundwasserkorper exemplarisch
far das Sulfat  vorgenommen. Auf Grund fehlender  Angaben  zur
Gesamtgrundwassermenge im Grundwasserkorper konnte die Auswertung der bisherigen
Trendentwicklung nur anhand der Stoffkonzentrationen vorgenommen werden.

Die Trenduntersuchung wurde entsprechend LAWA (2007b) vorgenommen, d.h. es wurde
der Anstieg der Konzentrationswerte tber die Zeit (m(t) > O; = O; < 0) betrachtet®.

Die Auswertung der vorliegenden Daten wurde messstellenweise, getrennt nach den
Bereichen Auskohlung, Absenkung (auf3erhalb der Auskohlungsbereiche) und Bereiche
aulBerhalb der Absenkungs- und Auskohlungsbereiche vorgenommen. Die Tabelle 7 gibt
die Anzahl der Messstellen mit ansteigendem und abnehmenden Trend in den genannten
Bereichen wider.

Tabelle7: Trendentwicklungen der Sulfatkonzentrationen in den Messstellen des GWK SE 4-1

Bereich ansteigend kein Trend abnehmend
Auskohlung 22 2 27
Absenkung 30 3 25
(aufRerh. Auskohlung)

aul3erh. Absenkung / 20 2 26
Auskohlung

Innerhalb der Auskohlungsbereiche wurde in der Uberwiegenden Anzahl der Messstellen
ein abnehmender Trend festgestellt. Dies kann darauf zurtickgefuihrt werden, dass es sich
hier um Gebiete mit stark ansteigendem Grundwasser und damit mit einer sich
vergroRernden Grundwassermenge im Grundwasserkorper handelt. Da der Anstieg des
Grundwassers schneller vonstatten gehen kann als die Freisetzung des Sulfats, kann es
zunéchst zu abnehmenden Trends des Sulfats innerhalb der Auskohlungsbereiche kommen
(Verdunnungseffekt), die jedoch nach Erreichen der Zielwasserstande wieder ansteigen
kénnen (Remobilisierung von Sulfat). Die Uberwiegend ansteigenden Trends in den
Absenkungs-Bereichen aul3erhalb der Auskohlungsbereiche kénnen darauf zurtick gefihrt
werden, dass in diesen Bereichen in grofderen Arealen der Wiederanstieg des Grundwassers
bereits zum Abschluss gekommen ist und hier die Stoffaustragsprozesse dominieren.

Insofern sollte die Trendentwicklung auf die Menge des gelosten Stoffes im
Grundwasserkorper bezogen werden. Dazu sind jedoch zeitlich differenzierte
Berechnungen der Grundwassermengen im GWK (z.B. in Jahresschritten, entsprechend
des Fortschrittes des Grundwasserwiederanstieges) erforderlich.

5 Einschrankend muss dazu vermerkt werden, dass nicht an allen Punkten mindestens 6 Messwerte, wie in
LAWA (2007b) gefordert, vorlagen.
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425 Prognose der Stoffausbreitung und geringstmagliche Abweichung vom guten
Zustand

Da das sulfat- und eisenangereicherte Grundwasser in den kommenden Jahrzehnten einer
Ausbreitung unterliegt, kann der Volumenanteil bergbaubeeinflussten Grundwassers von
13 % (s. Kap. 4.2.1, S.22) nur as untere Grenze angesehen werden. Ausgehend von einer
reichlichen Verdoppelung der Flache wurde zusétzlich ein Wichtungsfaktor von 41%
bergbaubeeinflussten Grundwassers angesetzt (s. Abbildung 8). Dies gilt fur den
beschriebenen Grundwasserkorper als Annahme, da sowohl Abbauprozesse des Sulfats als
auch Verdunnung der Konzentration wirken konnen. Diese Erwartungswerte sollen als
volumengewichtetes Mittel (Gesamtstoffmenge / Gesamtvolumen des Grundwasser-
korpers) unter Einbeziehung des Antells des kinstlich angelegten Tells des
Grundwasserleiters gelten.

Mit Bezug auf den angenommenen 41%-igen Flachenanteil bergbaubeeinflussten
Grundwassers mit den Konzentrationen, die derzeit innerhalb der Auskohlungsflachen
vorliegen (s. Abbildung 8, S. 18), ergeben sich die folgenden Erwartungswerte der
betrachteten Schadstoffkonzentrationen:

1100 mg/L fir Sulfat
65 mg/L fur Eisen (gel.)
~ 1,5 mg/L fir Ammonium

Berticksichtigt man eine Unsicherheit von £ 15 % bel der Ausweisung des zukunftigen
betroffenen Fléachenanteils, ergibt sich (bezogen auf 35 % ... 47 % Flachenanteile) eine
Spannweite der Erwartungswerte von:

1000 ... 1200 mg/L fur Sulfat
55 ... 70 mg/L fir Eisen (gel.)
~14 ... 1.8 mg/L fir Ammonium

Diese Konzentrationsbereiche kdnnen fur die Begrindung ,weniger strenger Ziele* als
Erwartungswert der Beschaffenheit gelten. Sie stellen dafir eine hinreichende
Bedingung, jedoch nicht enen handlungsinduzierenden Schwellenwert dar. Die
Abbildung 8 verdeutlicht die Problematik der Wirkung des sich ausbreitenden
bergbaubeeinflussten Grundwassers auf die Wasserqualitdt des Grundwasserkorpers.

Wie Dbereits ausgefuhrt, sollten konkrete Aussagen zum Endzustand des
Grundwasserkorpers durch Modellierungen des Stofftransports, gekoppelt mit der
Modellierung des reaktiven Stoffabbaus, fir bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper
erganzt werden. Ergebnisse derartiger Modellierungen koénnen eine Abschézung der
geringstmoglichen Abweichung vom guten Zustand mit groftmaoglicher Genauigkeit
ermoglich (vgl. Kap. 3.1.3, Pkt. 6, S. 18 und Abbildung 9, S 19).
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5 Weniger strenge Ziele fir weiter e bergbaubeeinflusste
Grundwasser kor per

51 Grundwasser kor per mit Ber gbaubeeinflussung

Aul¥er den braunkohle-bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpern gibt es im Flussgebiet
der Elbe auch Grundwasserkorper, die durch anderen Bergbau in der Zielerreichung des
guten Zustandes gefahrdet sind (s. Abbildung 12). Die Art der Beeinflussung wird dabei
punktuellen Quellen und sonstigen anthropogenen Einwirkungen zugeordnet. Es handelt
sich um die nachfolgend aufgefihrten Grundwasserkorper.

Tabelle 8: Bergbaubeeinflusste Grundwasserkdrper im FG Elbe.
Grundwasser kor per Art der Beeinflussung | Ursache
- . Kalihalden /
oT5 Zielitzer Haldengebiet Grundw versalzung
P punktuelle :
i Sandstein-Sachsische stillgel egte Uranerzgrube
EL 16 Kreide Schadstoffquelle (Grube Koénigstein)
ZM 1-1 Zwickau Altbergbau (Steinkohle, Uranerz)

Nordthiringer Vier GroBhalden des stillgelegten

Wipper Einwirkungen
SAL GW 054 | Ronneburger Horst aufgelassener Uranerzbergbau

Auf Grund der spezifischen stofflichen Belastungen der Grundwasserkorper sollen in den
weiteren Betrachtungen die GWK mit Bergbaubeeinflussung durch Erz- und
Steinkohlebergbau sowie mit Bergbaubeeinflussung durch Salzbergbau gesondert
behandelt werden.

Zur Ableitung weniger strenger Umweltziele soll dabei nach der allgemeinen Methodik
entsprechend Abbildung 7 verfahren werden.

Fur die Einordnung in bergbaubeeinflusste Grundwasserkdrper kdnnen dabei in Analogie
zu Kap. 3.1 (s. S. 4) grundsétzlich folgende Kriterien herangezogen werden.

a) Im Bereich des Grundwasserkorpers befinden sich Grubengebdude und / oder
bergbaubedingte Ablagerungen, von denen signifikante Beeinflussungen auf den
Grundwasserkorper ausgehen. Diese Beeinflussungen konnen sowohl den
mengenmaligen Zustand as auch den chemischen Zustand des
Grundwasserkorpers betreffen.

Ein Flachenbezug — analog zur Herangehensweise fur die braunkohlebergbau-
beeinflussten Grundwasserkorper — kann dabel fur die Ausdehnungsfl&che des
Grubengebaudes und fur die Flache des Absenkungstrichters hergestellt werden.
Mit den Zuordnungen zu ,Beeinflussungen auf Grund von Punktquellen® bzw.
»Sonstigen anthropogenen Beeinflussungen” (s. Tabelle 8) sind die Lander hierzu
offensichtlich unterschiedliche Wege gegangen.
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SAL GW 32
SAL GW 59
SAL GW 54

[ ] Zielerreichung wahrscheinlich
) ) ) [ Zielerreichung unwahrscheinlich
D GWK mit sonstiger Bergbaubeeinflussung ] Koordinierungraume
[T71 M™it punktueller Quelle

Abbildung 12:  Grundwasserkorper mit bergbaulicher Beeinflussung im FG Elbe
(Kartengrundlage: A-Bericht FGG Elbe, 2005; erganzt durch Karten desMLU ST.)

b) Der Chemismus des , bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers® ist entweder auf
Grund der chemischen Reaktivitdt des Umgebungsgesteins des Grubengebaudes,
das sich im Zentrum des Absenkungstrichters befindet, beeinflusst und kann nach
erfolgtem Wiederanstieg des Grundwassers auf oberirdische Okosysteme und auf
Vorfluter einwirken; oder der Chemismus ist durch bergbaubedingte Ablagerungen
(Bergbauhalden oder -kippen), die sich im Bereich des Grundwasserkorpers
befinden, beeinflusst. Eine bergbaubedingte Beeinflussung liegt auf3erdem vor,
wenn eine Stofffahne aus enem direkt betroffenen  Grundwasserkorper
(Grundwasserkdrper in dessen Bereich sich die Bergbauanlage befindet) in einen
nicht direkt betroffenen Grundwasserkorper gelangt. Dies kann insbesondere bei
dichtegetriebener Grundwasserstréomung der Fall sein.
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¢) Auf Grund der chemischen Reaktivitdt des Umgebungsgesteins des
Grubengebaudes, bzw. durch lang anhaltende Sickerprozesse aus abgelagerten
Bergbauhalden wird auch fir diese Grundwasserkdrper das Zid des guten
chemischen Zustandes des bergbaubeeinflussten Grundwassers mit angemessenem
Aufwand auf sehr lange Zeit nicht erreichbar sein.

5.2 Ber gbaubeeinflussung durch Erz- und Steinkohleber gbau

Die Bestimmung des Grundwassertyps muss sich auch fur Grundwasserkorper mit einer
Bergbaubeeinflussung durch Erz- und Steinkohlebergbau nach dem mineralogischen
Bestand im Gebirge des Grubengebdudes und des Absenkungstrichters richten. Von
besonderer Bedeutung sind dabei die durch die Absenkung und daraus folgende Bel tiftung
des Gebirges entstandenen Mineralphasen. Vor allem fir die sulfidisch gebundenen Erze
tritt hier ein zu den braunkohlebergbau-beeinflussten Gebieten vergleichbarer Prozess auf,
indem es durch die Oxidation von Sulfiden zur Sulfatbildung kommt. Als weltere
Parameter fur die Bestimmung des Grundwassertyps sind Schwermetalle und Radionuklide
zu berlcksichtigen.

Fir die Auswertung der flachengewichteten Verteilung bergbaubedingter Parameter
innerhalb des Grundwasserkorpers ist as Bezugsflache der maximaler Absenkungstrichter
— as Reaktionsraum fur Oxidationsprozesse — oder die Ausdehnung des Grubengebaudes
heranzuziehen.

Eine Besonderheit kdnnen hierzu die Grundwasserkérper darstellen, die durch Altbergbau
(Erzbergbau im Erzgebirge und im Harz) betroffen sind. Der Flachenbezug kann hier nicht
auf einen Absenkungstrichter bezogen werden, da dieser oft nicht zu rekonstruieren ist.
Setzt man in den Altbergbaugebieten stationdre Stromungsverhdtnisse voraus, kann die
Ausdehnung einer erhdhten Stoffkonzentration — gemessen an einer fir das Bergbaugebiet
festzulegenden | sokonze — al's Bezugsflache gewahlt werden.

Fur die weiteren Schritte zur Ableitung weniger strenger Umweltziele sind die weiteren in
Kap. 3.1.3 (s. S. 16 ff) Schritte 4. bis 6. anzuwenden.

Fur die Grundwasserkorper mit Altbergbau kénnen gegebenenfalls aus den Betrachtungen
zur Trendentwicklung bereits Aussagen zur geringstmoglichen Abweichung vom guten
Zustand abgeleitet werden, wenn die Stromungs- und Stofftransportprozesse bereits eine
langjdhrige  Stationaritdt erreicht  haben und sich  somit  weitergehende
Prognosebetrachtungen ertibrigen.

5.3 Ber gbaubeeinflussung durch Salzber gbau

Be der Bestimmung des Grundwassertyps fur GrundwasserkOrper  mit
Bergbaubeeinflussung durch Salzbergbau ist zu berticksichtigen, dass die anthropogenen
Beeinflussungen durch geogene Stoffeintrdge Uberlagert werden koénnen. Die
Abbildung 13 sucht dies zu verdeutlichen.

30



Ableitung weniger strenger Umweltziele \‘J

in braunkohlebergbau-beeinflussten Grundwasserkdrpern der
Flussgebietsgemeinschaft Elbe GFI

Chlorid-Fracht

/\

ungesteuert »,gesteuert*
d
d
d
//
Abdeckung ,“ AbstoR
//
'
//
, anthropogen
cogen Halden- cefasste ___ ~ Laugen-
geog sickerwasser ~ Haldensickewasser - gpanalbecken
,Basis-Abfluss* (R) ~oberird. Abfluss* (Ry) »oberird. Abfluss* (Ry)
~Zwischen-Abfluss“ (R,) ~Zwischen-Abfluss* (R,)
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Abbildung 13: Mdégliche Klassifizierung der Chloridfrachten in einem Gewésser (nach DGFZ 2005)

Fur die Ableitung enes weniger strengen Umweltzieles auf Grund von
Bergbaubeeinflussung ist deshalb nur der anthropogene Anteil der Salzbelastung
heranzuziehen. Die geogene Salz-Belastung eines Grundwasserkorpers ist durch die
entsprechende Typologie bei der Beschreibung des natirlichen Grundwassers zu
beriicksichtigen (s. Anhang I, Pkt. 2.2 der EG-WRRL). Zu den anthropogenen
Beeinflussungen zdhlen vor allem Sickerwasseraustrége aus Bergbauhal den.

Im Unterschied zu den Verhdltnissen in der Umgebung von Erzbergbaustandorten kann
sich der Flachenbezug nicht auf einen Absenkungstrichter beziehen. Fir die Auswertung
der flachengewichteten Verteilung bergbaubedingter Parameter innerhalb des
Grundwasserkorpers sollte deshab hier als Flachenbezug fur die Ausbreitung anthropogen
bedingter Stoffkonzentrationen — analog zur vergeschlagenen Herangehensweise in
Altbergbaugebieten — eine fir das Bergbaugebiet festzulegende 1sokonze des Chlorids im
Grundwasser gewahlt werden (s. Abbildung 14).

GWK

Abbildung 14: Schema zu Ermittlung der

mal3geblichen bergbaubeeinflussten

Flachenanteile in Bezug zur Fléche des

Grundwasserkorpers (GWK) anhand einer
Isokonze festgelegten Isokonze.
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Be der Betrachtung der Trendentwicklung der bergbaubedingten Stoffe im
Grundwasserkorper sollte auch die Entwicklung von Haldenabdeckungsmal3nahmen
beriicksichtigt werden. Diese kann zu einer Verringerung des Sickerwassereintrages fihren
und damit den Rlckgang von bergbaubedingten Stoffmengen im Grundwasserkorper
bedingen. AulRerdem konnen Uber die Verbreitungen von Aureolen der anthropogenen
Salzausbreitungen im Abstrom von Bergbauhalden Aussagen zum Trend des Zustands des
Grundwasserkorpers getroffen werden. Geophysikalische Messungen kénnen die Aussagen
untersttitzen (DGFZ 2005).

Fur die Prognose der Ausbreitung und Abschétzung der geringstmoglichen Abweichung
vom guten Zustand sind die weiteren in Kap. 3.1.3 (s. S. 16 ff) Schritte 5. und 6.
entsprechend anzuwenden. Bel der Modellierung der Stoffausbreitung ist gegebenenfalls
die Dichte zu berticksichtigen.

6 Randbedingungen fir die Ableitung weniger strenger Ziele

Die Ableitung weniger strenger Ziele fur , bergbaubeeinflusste Grundwasserkorper®
unterliegt sowohl sachlichen als auch rechtlichen Randbedingungen, die im Folgenden
erlautert werden sollen.

6.1 Sachliche Randbedingungen

1) Die geringen Flief3ggeschwindigkeiten des Grundwassers im und grof3en Kontaktflachen
zum Grundwasserleiter begriinden einen generellen Unterschied zwischen der
stofflichen Belastung eines Grundwasserkorpers und der eines
Oberflachenwasserkorpers, obwohl auch fur diese eine stérke Berlicksichtigung des
Sediments im Gewasserbett immer wieder diskutiert wird (z.B. HANISCH, 2005 u.
RICKING et a., 2000). Fur die , bergbaubeeinflussten Grundwasserkorper” gilt diese
Aussage im Besonderen, da der Uberwiegende Teil der Belastung zum (gegenwaértigen)
Zeitpunkt der Beurteilung noch nicht im Wasser zu finden ist, sondern sich im
Stoffdepot des Grundwasserleiters befindet. Diese Zusammenhéange sind unter
Fachleuten unstrittig.

2) Neu angelegte Teile des Grundwasserleiters (Kippen) weisen zusétzlich zur geogen
bedingten Heterogenitdt noch eine bergbaubedingte Heterogenitét auf, die insgesamt zu
einer grof3en Streuung von Messwerten fihrt. Wenn das mittlere Niveau der Belastung
(der emittierten Frachten) gesenkt werden soll, dann sind die kinstlichen
Grundwasserleiter bel der Erstellung mit Neutralisationsmitteln und Sekundarstoffen
zu behandeln. Das ist fur die vorhandenen Kippen weitestgehend nicht erfolgt und
erfolgt auch fur die durch den Bergbau gegenwartig erstellten Kippen noch nicht.

3) Bei der Exfiltration von GW in oberirdische Gewasser bzw. der Nutzung erfolgt ein
Milieuwechsel in Richtung oxisches geochemisches Milieu. Die dadurch ausgel Gsten
Reaktionen an oberirdischen Gewéssern bewirken eine Versauerung und eine
Eisenschlammbelastung. Beide Effekte sind zuverldssig prognostizierbar. Die bei der
Exfiltration in oberirdische Gewasser erfolgende Beeintrachtigung dieser Gewaésser ist
zusdtzlich noch von weiteren Faktoren abhangig. Zwar ist die Schnittstelle des
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4)

5)

Grundwassers zu den oberirdischen Gewassern grundsétzlich gut von den bestehenden
Regelungen erfasst. Es muss aber auch der Tatsache Rechnung getragen werden, dass
eine Bewertung des bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers immer auch von der
Bewertung der Oberflachenwasserkorper, die durch den Grundwasserkorper beeinflusst
werden, abhangig ist.

Zur Nutzung von Grundwasser aus bergbaulich beeinflussten Grundwasserkorpern ist
anzumerken, dass eine primare Nutzung des Naturraumes durch den Bergbau
stattgefunden hat. Eine weitere Nutzung durch Wasserentnahmen, z.B. zur Versorgung
mit  Trinkwasser, muss sich dieser Tatsache unterordnen. Die hohen
Eisenkonzentrationen konnen gegebenenfalls noch wirtschaftlich aufbereitet werden.
Die hohen Sulfatkonzentrationen konnen bis zur Schwelle der TrinkwV toleriert
werden. Dartber hinaus sind andere Naturraume zur Wassergewinnung zu nutzen.

Hinsichtlich der Gutekriterien fur Flief3gewésser nach LAWA (1998) ist jedoch zu
berticksichtigen, dass der Schwellenwert des Sulfats nach TrinkwV (240 mg/L) fir
Flief3gewasser die Einordnung in die chemische Glteklasse 111 bedeuten wirde. Damit
ist bei Erreichung des TrinkwV-Wertes im Grundwasser eine Beeintrdchtigung eines
oberirdischen Gewassers nicht ausgeschl ossen.

6.2 Rechtliche Randbedingungen

6)

7)

Fir den Sanierungsbergbau besteht ads Hauptziel, die Reintegration der
bergbaubeeinflussten Kompartimente in den Naturhaushalt bzw. die Folgenutzung der
Kompartimente zu gewédhrleisten. Dieser Zeitpunkt ist gleichzusetzen mit der
Beendigung der Bergaufsicht. Diese kann erfolgen, wenn von dem
bergbaubetriebsbedingt beeintrachtigten Kompartiment keine Bergschadensfolgen
und/oder Gemeinschadensfolgen fur Schutz- bzw. Rechtsgiter ausgehen (s. § 69, Abs.
(2) BBergGf). Nach dem Tongrubenurteil, das auf das Verhédtnis von Bergrecht und
Bodenschutz eingeht, gehdren zu den 6ffentlichen Interessen auch die Anforderungen
des Umweltrechts, da sie dem Ziel dienen, im offentlichen Interesse schadliche
Einwirkungen auf die Umwelt abzuwehren. Die Anwendung des Umweltrechts ,, fligt
sich damit ein in den Gesetzeszweck, die Vorsorge gegen Gefahren, die sich aus
bergbaulicher Tétigkeit fur Leben, Gesundheit und Sachglter Dritter ergeben, zu
verstdrken und den Ausgleich unvermeidbarer Schaden zu verbessern (8 1 Nr. 2
BBergG)" (BVerwG 7C 26.03, S. 13f).

Der Zeitpunkt der Entlassung aus der Bergaufsicht muss, da er sich an den Kriterien
der Schadensfolgen orientiert, nicht zwingend mit dem Erreichen eines guten
Zustandes des ,bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers®  zusammenfallen.
Abbildung 15 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen bergbaulicher Nachsorge und

6

BBergG § 69, Abs (2): Die Bergaufsicht endet nach der Durchfiihrung des Abschlussbetriebsplanes (8 53) oder
entsprechender Anordnungen der zusténdigen Behorde (8 71 Abs. 3) zu dem Zeitpunkt, in dem nach allgemeiner
Erfahrung nicht mehr damit zu rechnen ist, dass durch den Betrieb Gefahren fir Leben und Gesundheit Dritter, fur
andere Bergbaubetriebe und fir Lagerstétten, deren Schutz im offentlichen Interesse liegt, oder gemeinschédliche
Einwirkungen eintreten werden.
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dem Zustand des betrachteten Grundwasserkorpers. Hierzu kann beziglich der
Stoffmenge im Grundwasserkorper die gesichert nachgewiesene Trendumkehr den
Zeitpunkt bestimmen. Diese zeitliche Einordnung wirde dem Erfordernis an die
Bewirtschaftung des Grundwassers gem. 8 33a, Abs. (1) WHG entsprechen. Die
gesicherte Trendumkehr kann dann auch einer , positiven Prognose® gem. 8§ 69, Abs.
(2) BBergG® entsprechen. Diese Aspekte sind bei der Bearbeitung und Genehmigung
von Abschlussbetriebsplénen zu berticksichtigen, um den Bergbaubetrieben
Planungssicherheit zu geben.

8) Der gute Zustand eines bergbaubeeinflussten Grundwasserkorpers ist mit dem guten
Zustand eines nattrlichen Grundwasserkorpers nicht gleichzusetzen. Er ist mit dem
Erreichen der geringstmoglichen Abweichung vom guten chemischen Zustand erzielt
(s. Abbildung 15).

9) Der gute Zustand bergbaubeeinflusster Grundwasserkorper ist in Abhéngigkeit von den
hydrogeologischen und  bergbaubedingten  Gegebenheiten im  Zuge von
Einzelfallentscheidungen fir jeden Grundwasserkorper zu bestimmen. Die Erreichung
eines ,guten Zustandes® des bergbaubeeinflussten GWK muss demzufolge nicht
Kriterium fur die Entlassung aus dem Bergrecht der im Bereich des Grundwasserkdrper
liegenden Anlage sein, sondern die von ihnen ausgehenden Gefahren fur Rechtsguiter.

Bergrecht i Beendigung der Bergaufsicht
y wasserrechtlichter PF-Beschluss
Wasserrecht !
|
Herstellung H Bergbaubedingte wasserwirtschaftliche Nachsorge

des Gewassers™ &
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Abbildung 15: Zusammenhang zwischen den Phasen wasserwirtschaftlicher Nachsorge und
Zustandsentwicklung eines Grundwasserkorpers
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6.3 Beeinflussung von grundwasser abhangigen L andok osystemen

Die nicht nachteilige Beeinflussung von grundwasserabhéngigen Landokosystemen stellt
eine wichtige Randbedingung fir die Beurteilung eines guten Zustandes eines
Grundwasserkorpers dar. Dies muss auch fur die Ableitung weniger strenger Umweltziele
fUr braunkohl ebergbau-beeinflusste Grundwasserkorper gelten.

Als notwendige Bedingung fur die Beschaffenheit , bergbaubeeinflusster
Grundwasserkorper” steht deshalb in jedem Fall, dass von ihnen keine intoler able Gefahr
fur Schutzgiter im Umfeld ausgehen darf. Die Bewertung grundwasserbeeinflusster
Okosysteme und oberirdischer Gewasser im Bereich des jeweiligen Grundwasserkorpers
fuhrt hier zu einer Ruckwirkung auf die Bewertung des Grundwasserkorpers, da fir die
Bewertung des gesamten Grundwasserkorpers — mit seiner Wirkung auf ein oberirdisches
Gewasser — das jewells strengste Ziel mal3gebend ist.

Hierzu konnen bergrechtliche Regelungen geltend gemacht werden. Wenn die
Beeinflussung von grundwasserabhéngigen Landdkosystemen und oberirdischen
Gewassern als Gemeinschaden i.S.v. § 69, Abs. (2) BBergG zu betrachten sind — und dies
muss im Kontext des bereits zitierten Tongrubenurteils angenommen werden, ist die
Entlassung aus der Bergaufsicht fr die Flachen, von denen die Beeinflussungen ausgehen
erst zu vollziehen, wenn keine nachteilige oder schadliche Beeinflussung der
grundwasserabhangigen Landotkosysteme und oberirdischen Gewassern mehr gegeben ist.
Ob eine intolerable Beeintrachtigung eines oberirdischen Gewassers vorliegt, kann anhand
der Gutekriterien fur Fliel3gewasser nach LAWA (1998) beurteilt werden. Die
Verschlechterung der chemischen Gewaéssergite mit der Folge einer schlechteren
Guteklasse muss in jedem Falle a's eine intolerable Beeinflussung angesehen werden; bei
einer Verschlechterung innerhalb einer chemischen Gewassergiteklasse oberirdischer
Gewasser ist der Einzelfall zu prifen.

Aus den genannten Zusammenhdngen heraus ergibt sich fur jeden betroffenen
Grundwasserkorper die Notwendigkeit der Einzelfallbewertung, die sich an
hinreichenden und notwendigen Bedingungen orientieren soll.

Als hinreichende Bedingung fur das Erreichen eines guten chemischen Zustandes eines
bergbaubeeinflussten Grundwassrkdrpers gilt, dass die geringstmdgliche Abweichung vom
guten chemischen Zustand des Grundwasserkorpers (entspr. 8 25d, Abs. 1, Nr. 4 WHG) im
Ergebnis des abnehmenden Trends erreicht ist. Es wird demzufolge keine signifikante
Abnahme der Stoffmenge im Grundwasserkdrper mehr zu erwarten sein.

Als notwendige Bedingung muss jedoch gelten, dass — auch wenn die hinreichende
Bedingung der geringstmdglichen Abweichung vom guten Zustand erreicht ist — keine
intolerable Gefahr vom Grundwasserkérper ausgeht (8 22a WHG und 8§ 69, Abs. 2
BBergG). Dies bezieht sich neben Bergschadens- und Gemeinschadensfolgen auch auf
andere  Umweltschaden as Tell des Offentlichen Interesses (Tongrubenurteil).
Insbesondere ist hier die Beeinflussung von oberirdischen Gewdassern und
grundwasserabhangigen Landdkosystem zu berticksichtigen.
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6.4 Wirtschaftliche Randbedingungen

Der Bezug zu wirtschaftlichen Randbedingungen wird durch § 33a, Abs (4) i.V.m. § 25d,
Abs. (2) und (4) WHG hergestellt, in dem ausgefuhrt ist, dass weniger strenge Ziele
festgelegt werden konnen, wenn ,die Gewésser durch menschliche Tatigkeiten so
beeintrachtigt oder ihre natiirlichen Gegebenheiten so beschaffen sind, dass die Erreichung
der Ziele unmoglich ist oder mit unverhaltnisméafig hohem Aufwand verbunden wére®.

Diese Randbedingungen gelten fir die bergbaubeeinflussten Grundwasserkorper
uneingeschrankt. Die Stofffracht in den Grundwasserkorpern ist zum enen ,durch
menschliche Téatigkeit* — und zwar durch den Bergbau — hervorgerufen. Zum anderen gilt
es as unstrittig, dass eine grof¥flachige Sanierung der Grundwasserkorper unmaglich bzw.
unverhdltnisméldig ist und auch in Teilbereichen nur mit z.T. unverh@ltnisméldig hohem
Aufwand moglich wére. Dies gilt insbesondere fir das Problem der Sulfatreduzierung.

Lediglich fur die Flachen des aktiven Braunkohlenbergbaus besteht die Mdglichkeit, durch
Behandlung im Zuge der Ablagerung des Kippen- und Haldenmaterials vorsorgende
Mal3nahmen gegen einen Sdureaustrag zu treffen. Wenn das mittlere Niveau der Belastung
(der emittierten Frachten) gesenkt werden soll, dann sind die kinstlichen
Grundwasserleiter bereits bei der Erstelung mit Neutralisationsmitteln und
Sekundérstoffen zu behandeln. Das ist fur die vorhandenen Kippen weitgehend nicht
erfolgt und erfolgt zur Zeit auch noch nicht fir die durch den Bergbau gegenwaértig
erstellten Kippen im Lausitzer und Mitteldeutschen Revier.

7 Handlungsempfehlungen

Aus den Arbeiten zu vorliegendem Gutachten ergeben sich fur die vollziehenden und
berichterstattenden Wasserbehorden folgende Handlungsempfehlungen:

e Die Bewertung eines bergbaubeeinflussten Grundwasserkérpers hinsichtlich eines
guten Zustandes unter Beriicksichtigung weniger strenger Umweltziele kann nur
auf dem Wege von Einzelfallprifungen der Entwicklung der Beschaffenheit
erfolgen.

e Alsweniger strenges Umweltziel ist die geringstmdgliche Abweichung vom guten
Zustand eines natUrlichen  Grundwasserkorpers anzusehen. Diese
geringstmogliche Abweichung ist im Ergebnis von Trendentwicklungen und
Prognoserechnungen zu bestimmen. Erganzend dazu sollten jedoch auf den
jewelligen Grundwasserkorper anzuwendende Stréomungss und  Transport-
Modellierungen herangezogen werden. Es wird daher empfohlen, fur jeden dieser
braunkohlenbergbau-beeinflussten Grundwasserkdrper modellgestiitzte Prognosen
der Zustandsentwicklung durchzufthren.

e FiUr die Prognoseabschdtzungen der Zustandsentwicklung braunkohlenbergbau-
beeinflusster Grundwasserkorper sind umfangreiche Eingangsinformationen nétig,
die jedoch von den Bergbautreibenden bzw. Nachsorgeverpflichteten beigebracht
werden konnen (s. Tabelle 9).
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Tabelle 9: Notwendige und ergénzende Informationen fir die Prognose des Endzustandes eines
braunkohl enbergbau-beeinflussten Grundwasserkérpers
notwendige Infor mationen erganzende Informationen
o Flachen und Volumina ausgekohlter / o Liegezeit und —bedingungen der
verkippter Grundwasserleiter, Kippenkorper und der ihrem Chemismus
¢ Grundwasserbeschaffenheitsdaten aus dem prégenden regionalen
Monitoring des Sanierungsbergbaus und Grundwasserstromungsverhéltinsse
des aktiven Bergbaus (zurtickliegend bis (Entwicklung der GW-Absenkung und
maoglichst 15 Jahre), Grundwasserstrémung im Verlauf der
e Beschaffenheitsdaten der betroffenen bergbaulichen Geschichte des Raumes —
oberirdischen Gewasser (zuriickliegend bis historische Erkundungsdaten)
maoglichst 15 Jahre), o aktuelles Stoffinventar der Auskohlungs-
¢ Grundwasserstandsdaten sowie Prognose IV erkippungbereiche bzw. Ableitung dieser
des Wiederanstiegs des Grundwassersim Daten aus einer epignostischen
betroffenen GWK. Grundwasserbeschaffenheitsmodellierung
o Stoffaustragsprognosen fir
Kippengrundwasserleiter

e Zur Anaytik von Grundwassermessstellen innerhalb (braunkohlen)bergbau-
beeinflusster Grundwasserkérper wird der Abgleich des Analysenspektrums des
landeseigenen Messnetzes mit dem des Monitorings der Bergbauunternehmen bzw.
Nachsorgeverpflichteten empfohlen. Insbesondere sollte die Bestimmung der
Saure- und Basenkapazitdt (Kgs, und Kss3 nach DIN 38409/7), die fur das
Reaktionsverhalten der bergbaurelevanten Stoffe bzw. fur die Bestimmung der
Aziditét oder Alkalinitdt von Bedeutung sind, in das Untersuchungsprogramm der
Messstellen in bergbaubeei nflussten Grundwasserkdrpern aufgenommen werden.

8 Zusammenfassung

Mit der Einfihrung der EG-WRRL hat der Begriff des Wasserkérpers (water body)
Eingang in das Wasserrecht gefunden. Es wird unterschieden zwischen dem
Oberflachenwasserkdrper — as einheitlicher und bedeutender Abschnitt  eines
Oberflachengewassers — und dem Grundwasserkérper als ein abgegrenztes Grundwasser-
volumen innerhalb enes oder mehrerer Grundwasserleiter. Eine analog zu den
oberirdischen Gewassern anzuwendende Eintellung von Grundwasserkorpern in
kinstliche bzw. erhebliche veranderte weisen sowohl die EG-WRRL (2000) als auch die
EG-GWTR (2006) bisang nicht aus. Auch im WHG ist eine derartige Einstufung nicht
erfolgt. Auf Grund dieses rechtlich vorgegebenen Rahmens kann eine Definition von
.Kunstlichen* oder ,erheblich verénderten® Grundwasserkorpern a priori  nicht
vorgenommen werden. Dies gilt demzufolge auch fur die bergbaubeeinflussten
Grundwasserkorper, die auf Grund ihrer Nutzungsgeschichte z.T. erheblichen
Veranderungen durch Grundwasserabsenkungen bzw. durch Sedimentumlagerungen mit
erheblichen Strukturveranderungen (Anlage von Kippen) ausgesetzt waren und sind.

Die bergbaubeeinflussten Grundwasserkorper befinden sich also in Grundwasserleitern,
die durch langzeitliche Absenkungen und / oder Material-Umlagerungen z.T. irreversibel
anthropogen Uberprégt oder sogar kunstlich angelegt sind, was zwangléufig seine
Auswirkungen auf den Zustand des Grundwasserkorpers haben muss. Da fir diese
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Grundwasserkérper eine Kategorisierung in kunstliche bzw. erhebliche veranderte K 6rper
jedoch nicht vorgesehen ist, gelten erst einmal fur bergbaubeei nflusste Grundwasserkorper
die gleichen Qualitatsanforderungen wie fur nattrliche Grundwasserkorper. Da die
Bewirtschaftungsziele fur diese Grundwasserkérper nach § 33a, Abs. (4) WHG auf Grund
ihrer erheblichen Veranderungen absehbar nicht erreicht werden, sind weniger strenge
Bewirtschaftungsziele festzulegen.

In vorliegendem Gutachten wird nach einer ausftihrlichen Erérterung der Problemlage vor
dem Hintergrund der rechtlichen Situation beziiglich Wasser- und Bergrecht eine Methodik
zur Ableitung weniger strenger Umweltziele erarbeitet. Diese umfasst die Schritte:

1 Einstufung eines Grundwasserkorpers a's bergbaubeei nflusst
2. Bestimmung eines Grundwassertyps
3. Auswertung der flachengewichteten Verteilung bergbaubedingter Parameter

innerhalb des Grundwasserkorpers

4, Betrachtung der Trendentwicklung der bergbaubedingten Stoffe

5. Prognose der Ausbreitung der bergbaubedingten Stoffmengen im
Grundwasserkorper.

6. Feststellung der geringstmoglichen Abweichung vom guten Zustand

Die Stufen 1 — 4 sind an vorhandenen Messwerten in Grundwasserkorpern in aler Regel
vollziehbar. Im Rahmen der Bestandsaufnahme zur EG-WRRL sind mit der Ausweisung
der mdglichen Zielerreichung des guten chemischen Zustandes und der Begriindung fir die
voraussichtliche Nichterreichung durch sonstige anthropogene Beeinflussungen diese
Bearbeitungsstufen im Prinzip vollzogen worden. Die Stufen 5 und 6 sollen der
Begrindung fur weniger strenge Umweltziele dienen. Hierzu werden in Abhangigkeit von
der verflgbaren Datenlage Ausbreitungs- bzw. Bilanzrechnungen der prognostischen
Stoffmengen vorgeschlagen. Grundlage daftr missen die zu den Prognosezeitpunkten zu
erwartenden Verhdltnisse der Grundwasserdynamik sein. Ergadnzend dazu sollten
entsprechende Stofftransportmodellierungen fur die betroffenen  Grundwasserkorper
vorgenommen werden.

Hinsichtlich des  mengenméaldigen Zustandes  enes  bergbaubeeinflussten
Grundwasserkorpers ist zwischen den Flachen des aufléssigen und des aktiven Bergbaus
zu unterscheiden. Die Absenkungstrichter, die auf Grund von aufléssigem Bergbau heute
(noch) vorhanden sind und der Wiederauffullung unterliegen, missen keinen schlechten
mengenmal3igen Zustand des Grundwasserkorpers bedeuten. Fir die Grundwasserkorper,
in denen aktiver Bergbau mit welt reichenden Absenkungstrichtern durch
Sumpfungsmal3nahmen umgeht, ist ein schlechter mengenmaldiger Zustand auszuweisen,
wenn die langjdhrige Entnahme das nutzbare Dargebot Ubersteigt.

Be der Ausweisung weniger strenger Ziele fur weitere bergbaubeeinflusste
Grundwasserkorper ist zwischen Bergbaubeei nflussung durch Erz- und Steinkohlebergbau
und Bergbaubeeinflussung durch Salzbergbau zu unterscheiden. Die vorgelegte Methodik
ist unter Bertcksichtigung der Spzifika der Bergbaubeeinflussung auf diese
Grundwasserkorper grundsétzlich Ubertragbar.

Die Methodik wurde exemplarisch auf den braunkohlebergbaubeeinflussten
Grundwasserkorper SE 4-1 (Schwarze Elster) angewandt. Dieser konnte auch anhand der
erarbeiteten Kriterien als bergbaubeeinflusst dargestellt werden. Entsprechend der
gegenwartigen Verteilungen bergbaubeeinflusster und nicht bergbaubeeinflusster Flachen
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wurden Erwartungswerte der Stoffkonzentrationen fur Sulfat, Eisen (ges.) und Ammonium
abgeleitet. Diese wurden auf einen moglichen Ausbreitungszustand tbertragen.

Fir die Ableitung weniger strenger Ziele wurden am Schluss sachliche und rechtliche
Rahmenbedingungen mit Bezug auf das Bergrecht formuliert. Im Hinblick auf den
Zeitpunkt der Entlassung aus der Bergaufsicht muss beachtet werden, dass dieser nicht
zwingend mit dem Erreichen eines guten Zustandes des ,bergbaubeeinflussten
Grundwasserkdrpers® zusammenfallen muss. Fur die Entlassung aus der Bergaufsicht kann
beziiglich der Stoffmenge im Grundwasserkorper die gesichert nachgewiesene
Trendumkehr den Zeitpunkt bestimmen. Diese zeitliche Einordnung wirde dem
Erfordernis an die Bewirtschaftung des Grundwassers gem. 8§ 33a, Abs. (1) WHG
entsprechen. Diese Trendumkehr entspricht dann auch einer , positiven Prognose” gem.
§ 69, Abs. (2) BBergG.

Die Handlungsempfehlungen stellen auf die Einzelfallbewertung der Grundwasserkorper
ab, die geringstmogliche Abweichung vom guten Zustand as weniger strenges
Umweltziel durch auf den jeweiligen Grundwasserkorper bezogene Bilanzrechnungen zu
prgonotizieren. Diese sollten mdglichst durch entsprechende Stromungs- und Transport-
Modellierung untersetzt werden. Hinsichtlich der Analytik von Grundwassermessstellen
innerhalb braunkohlenbergbau-beeinflusster Grundwasserkdrper wird der Abgleich des
Analysenspektrums mit dem des Monitorings der Bergbauunternehmen bzw.
Sanierungsunternehmen empfohlen.
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