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Abklrzungen

BWK Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
DepV Deponieverordnung

FAA Fischaufstiegsanlage

FGG Flussgebietsgemeinschaft

FWK FlieBgewasserwasserkorper

LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

MZB Makrozoobenthos

M&P Makrophyten und Phytobenthos

OGewV  Oberflachengewasserverordnung

osw Oberer Schwellenwert

OWK Oberflachenwasserkorper

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PBDE Polybromierte Diphenylether

PCB Polychlorierte Biphenyle
TS Trockensubstanz

usw Unterer Schwellenwert
WKA Wasserkraftanlage

WRRL EG-Wasserrahmenrichtlinie
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1 Veranlassung und Zielstellung

Belastete Sedimente in Oberflachenwasserkorpern (OWK) stellen eine potenzielle Ge-
fahrdungsquelle fir den 6kologischen Zustand der Gewasser dar. Wesentliche Risiken
entstehen durch die direkte Wirkung auf benthische Organismen, durch die Wirkung auf
Organismen, die das Sediment als Nahrungs- bzw. Fortpflanzungshabitat nutzen, durch
Remobilisierung und Resuspension ins Freiwasser und durch Verlagerung im Gewasser-
system und bei Ablagerung im Uberflutungsbereich.

Der Untersuchungsbereich erstreckte sich auf die Saale zwischen der Stadt Hof und dem
Grenzibertritt zum Freistaat Thiringen. Die Ergebnisse des Monitorings zur EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) weisen Defizite zum guten ¢kologischen Zustand nach.
Die Ursachen fur die Defizite kdbnnen auch aus Sedimenten stammen.

Zur Umsetzung der EG-WRRL ist die Durchgangigkeit der Wehre fiir Organismen wieder-
herzustellen. Die Wehre im Untersuchungsgebiet haben nur zum Teil passierbare Fisch-
aufstiegsanlagen. Wehre greifen in das hydraulische Flie3system ein. In Abhangigkeit der
Konstruktion und Lage sammelt sich vermehrt Geschiebe und reichern sich Feinststoffe in
den Ruckstaurdumen an. Bei erforderlichen wasserbaulichen Mafl3nahmen ist der Umgang
mit den Ablagerungen im Rickstaubereich zu klaren (Enthnahme, Umlagerung, Verwer-
tung, Beseitigung).

Der untersuchte Gewasserabschnitt wurde in die beiden FlieRgewasserwasserkorper
(FWK) FWK 5_F024 und FO021 untergliedert. Die Hospitalmihle in Hof gehdrt noch an-
grenzend zum oberhalb gelegenen FWK 5 F023. Die vorhandenen Wehre wurden fiir die
Wasserkraftnutzung errichtet. Belastungen der Sedimente kdnnen aus friiher eingeleiteten
Abwassern der Textil- und Porzellanindustrie stammen. In Hirschberg befand sich ehe-
mals eine groRe Lederfabrik. Aufgrund der Gebirgslage liegt méglicherweise eine geoge-
ne Hintergrundbelastung fiir bestimmte Stoffe vor. Die Saale dient aktuell als Vorfluter fur
gereinigte Abwasser z.B. aus der KA Hof. Bei niedrigen Abfliissen steigt der Anteil des ge-
reinigten Abwassers erheblich an. In Sommermonaten wird eine Niedrigwasseraufhéhung
Uber der Formitztalsperre betrieben, damit die Beschaffenheit in der Saale nicht kritisch
wird. Trotzdem ist der dkologische Zustand der beiden Wasserkodrper unbefriedigend, wo-
bei alle biologischen Komponenten Defizite aufweisen.

Ziel der Studie war, die Menge und Beschaffenheit der Sedimente zu untersuchen, eine
Bewertung fur den Einfluss auf den Gewasserzustand vorzunehmen und mogliche Malf3-
nahmen zur Verringerung der Belastung abzuleiten. Der vorliegende Teil 1 der Studie um-
fasst diese Untersuchungen von Sedimentmenge und Sedimentbelastung mit relevanten
Schadstoffen. Begonnen wurde mit der Untersuchung an exemplarisch ausgewdahlten
Stauraumen, den Wehren Steinmuhle Hirschberg und WKA Blankenberg im Jahr 2014,
sowie mit einer Voruntersuchung an der Joditzmiihle. Die Ergebnisse lieRen eine Ubertra-
gung auf die anderen Wehre nicht zu. Deshalb folgte eine weitere Untersuchungskam-
pagne im Jahr 2015, mit der jetzt Erkenntnisse zu allen 10 Rickstaurdumen vorliegen.

Der Teil 2 der Studie beinhaltet den Variantenvergleich und eine Konzepterstellung fir
den Ruckbau des Wehres an der Steinmihle in Hirschberg. Das Wehr weist keine

Sedimentsondierung und Managementkonzept
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Durchgangigkeit fir Gewasserorganismen auf. Eine Nutzung als Wasserkraftanlage be-
steht derzeit nicht. Varianten zur Wiederherstellung der Passierbarkeit wurden im Rah-

men einer Vorplanung erarbeitet.
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Methoden
Sedimentsondierung und Probenahme

Die Sondierung erfolgte zu folgenden Terminen:

11.06.2014

e 1 —WKA Blankenberg: Sondierung und Probenahme

e 5 — Steinmuihle: Sondierung und Probenahme

e 7 —Joditzmuhle: nur Sondierung in einem Querschnitt und Probenahme
13.04.2015

e 7 —Joditzmuhle: nur Sondierung, keine Probenahme

e 8 — Fattigsmuhle: Sondierung und Probenahme

e 9 — Obere Mihle: Sondierung und Probenahme

e 10— Hospitalmihle: Sondierung und Probenahme

20.04.2015

e (1 - Wehr Blankenberg: Einschatzung aktuelle Situation vom Ufer aus)
e 2 — Blumenaumihle: Sondierung und Probenahme

e 3 - Sparnberger Mihle: Sondierung und Probenahme

e 4 — Kuhnmuhle: Sondierung und Probenahme

e (5 - Steinmuhle: Einschatzung aktuelle Situation vom Ufer aus)

e 6 — Lamitzmuhle: Sondierung und Probenahme

Fur die Sondierung der Sedimentmachtigkeit kamen graduierte Peilstangen zum Ein-
satz. Aufgrund der Wassertiefe, der Bodenbeschaffenheit und der Arbeitssicherheit er-
folgte die Sondierung und Probenahme in allen Riuckstaurdumen vom Boot aus. Die Be-
lastung der Sedimente mit Schadstoffen ist starker an die Feinsedimente gebunden.
Das Ziel der Sondierung war die Verortung und Quantifizierung der Schlammablagerun-
gen. Die Analytik erfolgte nach Trennung in der Kornfraktion < 2 mm. Die Feinsedimen-
te (Schlamm) sind fur die Auswirkung auf die Gewasserbelastung entscheidend, da die-
se:

e ein hoheres Bindungspotenzial fir Schadstoffe besitzen
e leichter remobilisiert werden,

e durch anaerobe Prozesse den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt der Gewésser be-
eintrachtigen,

e eine untypisches Substrat im vorliegenden FlieRgewéassertyp darstellen und

e u.a. das Interstitial zusetzen.

Sedimentsondierung und Managementkonzept
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2.2

Die Tiefe der Schlammschicht wurde soweit mdglich mit Sondierstange und Muskelkraft
ermittelt. Aufwendige Rammkernsondierungen zur Erfassung von tiefen Sedimentker-
nen im Gewasser waren nicht Bestandteil der Aufgabe.

Fur die Probenahme kommen Sedimentstecher und Bodengreifer in Frage. In Anbe-
tracht der Wassertiefe und des Bootseinsatzes sowie des Anteils von Laub und Holz
bzw. Steinen und grobem Kies auf bzw. im Feinsediment kam tberwiegend der Ekman-
Greifer zum Einsatz. Es wurde je Rickstauraum eine Mischprobe von mehreren Stellen
entnommen. Bei der ersten Untersuchungskampagne 2014 wurden an der Steinmihle
zwei Mischproben gewonnen, eine im wehrnahen Bereich (0 bis 100 m hinter dem
Wehr) und eine weiter oberhalb (100 bis 200 m).

Analytik

Das durchgefiihrte Analysenprogramm der Sedimente bezieht sich auf die Untersu-
chung von ausgewahlten Schadstoffen, die eine Belastung fir das Gewasser darstellen
kénnen und zu Einschrankungen bei einer evtl. Entsorgung fiihren. Die Prifberichte
sind als Anlage beigefugt. Tabelle 1 und Tabelle 2 listen die analysierten Stoffe und die
Analysenmethoden auf. Die Untersuchung erfolgte aus der Kornfraktion < 2 mm. Fir die
Auswertung ist zu beachten, dass sich die Bewertungskriterien nach FGG Elbe (2013)
und nach LAGA bzw. DepV auf verschiedene Feinfraktionen beziehen kdnnen. Es be-
stehen dafir keine einheitlichen Festlegungen (Hildebrandt und Schreiber 2015).

Tabelle 1. Methoden Feststoffuntersuchung

Parameter Methode
Trockensubstanz DIN EN 12880, DIN ISO 11465
BTEX HLUG Band 7, Teil 4

DIN 38414-S17
in Anlehnung LAGA KW/04 [FS]

EOX (extr. org. Halogenverbindungen)
extrah. lipophile Stoffe

Cyanide ges. DIN I1SO 11262
Mineraldlkohlenwasserstoffe C10 bis C22 DIN ISO 16703
Mineraldlkohlenwasserstoffe C10 bis C40 DIN ISO 16703

LHKW

DIN EN ISO 10301

PAK nach EPA

entspr. EPA 610

PCB DIN 38414-S20
Eluat 1:10 DIN 38414-S4
Elemente nach Mikrowellensaureaufschluss

Arsen DIN EN ISO 11885
Blei DIN EN ISO 11885
Cadmium DIN EN ISO 11885
Chrom DIN EN ISO 11885
Kupfer DIN EN ISO 11885
Thallium DIN EN ISO 15586
Quecksilber DIN EN ISO 12846
Nickel DIN EN ISO 11885
Zink DIN EN ISO 11885

26.06.2015
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Tabelle 2: Methoden Untersuchung im Eluat

Parameter Methode
pH-Wert DIN EN ISO 10523
Temperatur bei pH-Messung DIN 38404-4
Elektrische Leitfahigkeit (25 °C) DIN EN ISO 27 888
Wasserloslicher Anteil als Filtrattrockenriickstand DIN 38 409-H1
TOC DIN EN 1484
AOX DIN EN ISO 9562 (H14)
Ammonium-N DIN 38406-E5 als Kiivettentest
Nitrit-N DIN EN 26777 als Klivettentest
Chlorid DIN EN ISO 10304-1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1
Fluorid DIN 38405-4

Cyanide, gesamt

DIN EN ISO 14403

Cyanide, leicht freisetzbar

DIN EN ISO 14403

Phenolindex DIN EN ISO 14402 (H37)
Arsen DIN EN ISO 11885
Blei DIN EN ISO 11885
Cadmium DIN EN ISO 11885
Chrom DIN EN ISO 11885
Chrom VI DIN 38405 (D24)
Kupfer DIN EN ISO 11885
Thallium DIN EN ISO 15586
Quecksilber DIN EN ISO 12846
Nickel DIN EN ISO 11885
Zink DIN EN ISO 11885

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich auf den Bereich der Sachsischen Saale von der
Stadt Hof bis zur Grenze zwischen dem Freistaat Bayern und Thiringen. Eine Uber-
sichtskarte zum Gebiet findet sich als Anlage 1 zum Bericht. Die Sachsische Saale hat
in dem Gebiet eine eigene Kilometrierung. Die vorliegenden aktuellen Vermessungsda-
ten beginnen mit Fluss-km 0,0 bei Blankenberg im Bereich des Zuflusses der Selbitz.

Als Abflusshauptwerte bezogen auf das Gesamtjahr werden fir den Pegel Hof angege-
ben mit (HND 2015, Zeitraum 1921-2012):

NQ 0,14 m?/s
MNQ 0,94 m3/s
MQ 5,42 mé/s
MHQ 56,7 m3/s
HQ 149 md/s

Die Hochstabflusse liegen bei HQ1 von 41 m3/s, HQ5 von 80 m3/s und HQ100 von
180 m?/s. Es ist also jahrlich ein Hochwasser zu erwarten, das mit 23 % der Menge des
HQ100 bzw. dem fast 8fachen des MQ ablauft. Seit dem Jahr 1979 wird der Abfluss in
der Saale durch die Formitztalsperre und den Untreusee beeinflusst (HND 2015). Wie
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im Folgenden bei den Ergebnissen der Sondierung deutlich wird, kénnen sich unter den
hydraulischen Bedingungen Schlammablagerungen verstérkt nur in strémungsberuhig-
teren Bereichen ablagern.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen einen Uberblick zu den untersuchten Wehren
(Tabelle 3) und deren Anordnung im Gewasser geben. Die Abbildungen in Kap. 4.1 ver-
deutlichen die Lage der Wehrkorper im Flussbett.

Tabelle 3: Wehranlagen im Untersuchungsgebiet (Grundlage Vermessung GEOVOGT

2015)
) Fluss- Absf'tand zum | H6he WSP am We_hr im thendiffergnz
Wehranlage / Mihle Kkm nachsten Vermessungsprofil [m WSP zum néchs-
Wehr [km] NN] ten Wehr [m]

1 — WKA Blankenberg 2,05 2,65 417,55 (18.02.2015) 5,09
2 — Blumenaumihle 4,70 4,40 422,64 (19.02.2015) 7,88
3 — Sparnberger Mihle 9,10 5,24 430,52 (16.02.2015) 9,78
4 — Kihnmihle 14,34 0,64 440,30 (13.02.2015) 1,58
5 — Steinmiihle 14,98 5,00 441,88 (13.02.2015) 7,78
6 — Lamitzmiihle 19,98 4,11 449,66 (11.02.2015) 7,00
7 — Joditzmhle 24,09 2,08 456,66 (11.02.2015) 2,84
8 — Fattigsmuhle 26,17 6,02 459,50 (10.02.2015) 8,90
9 — Obere Miihle 32,19 1,91 468,40 (09.02.2015) 3,14
10 — Hospitalmihle 34,10 471,54 (19.02.2015)

1- WKA Blankenberg

Der Wehrkorper liegt nur wenig schrag im Flussverlauf. Die Wasserkraftanlage befindet
sich rechtsseitig. Die Ruckstaustrecke ist auf ca. 400 m hinter dem Wehr nahezu gerad-
linig. Unterhalb des Wehres folgt eine Flussbhiegung. Eine konventionelle Fischauf-
stiegsanlage befindet sich rechtsseitig im Fluss neben dem Muhlgraben.

2- Blumenaumiuhle

Der Ruckstauraum der Blumenaumdihle beginnt an einer Flussbiegung. Das Wehr setzt
im Prinzip die rechte Uferlinie tber eine langere Strecke fort, Gber die das anstrémende
Wasser in einer Rechtsbiegung abfallt. Die Muhle liegt auf der linken Seite. Rechtsseitig
befindet sich ein sehr langgezogenes Umgehungsgerinne von tber 100 m. Im Karten-
dienst des LfU Bayern (LfU 2015a) wird die Anlage als nicht durchgéngig bezeichnet.
Oberhalb der Biegung ist der Rickstauraum geradlinig.

3- Sparnberger Muhle

Das Wehr der Sparnberger Muhle liegt nur wenig schrag im Schnitt einer rechten Fluss-
biegung. Die Wasserkraftanlage befindet sich rechtsseitig. Eine Fischaufstiegshilfe ist
nicht vorhanden.
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4-Kihnmuihle

Die Kihnmihle liegt bei Hirschberg nach einer rechten Flussbiegung. Die Mihle und die
Ausleitung befinden sich auf der linken Seite. Friher stand rechts vom Fluss eine grof3e
Lederfabrik. Nach dem Kartendienst des LfU Bayern besteht an der Kilhnmihle keine
Durchgangigkeit fur Gewasserorganismen. Der Abstand zum nachsten Wehr an der
Steinmdihle ist mit ca. 640 m gering.

5-Steinmuhle

Das Wehr an der Steinmuhle ist nicht durchgéngig. Deshalb wurden mit der vorliegen-
den Planung (Teil 2 des Berichtes) Varianten fir einen Rickbau oder Umbau der Wehr-
anlage entworfen. Das Wehr befindet sich unmittelbar nach einer engen Linksbiegung
der Saale. Der Wehrkdrper ist quer zur Flussachse eingebaut.

6-Lamitzmuhle

Das Wehr der Lamitzmihle schneidet den Fluss sehr schréag. Die Mihle ist linksseitig
positioniert. Die Saale macht oberhalb der Anlage eine Linksbiegung. Das Querbauwerk
ist nicht passierbar.

7-Joditzmihle

Der Rickstaubereich am Wehr Joditzmihle weist eine nahezu geradlinige Form Uber
etwa 200 m auf. Der Wehrkorper wurde schrag zur linksseitigen Ausleitung hin einge-
baut. Das Wehr besitzt rechtsseitig ein Umgehungsgerinne.

8-Fattigsmuhle

Die Fattigsmihle zeichnet sich durch die Besonderheit aus, dass der Mihlgraben den
eigentlichen Gewasserverlauf fortsetzt, wogegen die Stauanlage am linken Ufer, sozu-
sagen als Streichwehr, positioniert ist. Die Anlage liegt in einer starken Linksbiegung der
Saale. Fur Gewasserorganismen ist das Wehr nicht passierbar.

9-Obere Muhle

Das Wehr der Oberen Muhle liegt bei der Klaranlage Hof. An dem Geb&ude der Was-
serkraftanlage steht die Bezeichnung Unterkotzauer Mihle. Der Wehrkdrper ist quer zur
Stromlinie angeordnet. Das Kraftwerk wurde auf der linken Seite errichtet. In der Mitte
des festen Wehrkérpers wurde ein bewegliches Wehrschiitz eingebaut. Eine Fischauf-
stiegsanlage war vor Ort nicht zu erkennen.

10-Hospitalmuhle

Die Hospitalmihle befindet sich im Stadtgebiet von Hof. Der Wehrkdrper befindet sich in
einer rechten Flussbiegung. Die Wasserkraftanlage wurde auf der linken Seite errichtet.
Die rechtsseitige Wanderhilfe wird im Kartendienst des LfU zur WRRL als mangelhaft
bezeichnet.
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4 Ergebnisse der Untersuchung der Sedimente
4.1 Sedimentsondierung

Die Sondierung im Rickstau der WKA Blankenberg erfolgte im Jahr 2014. Vermutete
deutliche Schlammablagerungen zeigten sich bei der Untersuchung nicht. Der unter-
suchte Bereich erstreckte sich auf eine grofe Strecke bis 600 m unterhalb des Wehres.
Das Sediment war Uberwiegend grob mit Schwerpunkt im kiesig-steinigen Bereich. Le-
diglich am rechten Uferrand oberhalb der Ausleitung zum Kraftwerk bildete sich eine
kleine lokale Schlammablagerung von im Mittel etwa 0,7 m Dicke. Fiir das Management
belasteter Feinsedimente ist diese Ablagerung aufgrund der geringen Menge nicht rele-
vant. Im Rahmen der weiteren Sondierungen im Jahr 2015 wurde das Wehr zusatzlich
noch einmal kurz aufgesucht. Dabei konnten keine Hinweise auf Veranderungen gefun-
den werden.

1 — WKA Blankenberg— ca. 2 m? (nicht relevant)

ca. 600 m sondiert

Abb. 1: Schlammablagerung bei 1 - WKA Blankenberg (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 415 bis rot
425 m 0. NN)
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Abb. 2: Fotos WKA Blankenberg (1) - grobes Sediment und Blick in den Rickstauraum

Im Rickstauraum der Blumenaumihle zeigten sich beidseitig ufernahe Schlammablage-
rungen. Der Schlamm erreichte Dicken von bis zu Gber 1 m. Der grof3te Anteil lag mit
einer Menge von ca. 700 m3 am linken Ufer auf einer Breite von bis zu 6 m.

2 — Blumenaumihle— ca. 800-900 m? (Schwerpunkt linksseitig)

Abb. 3: Schlammablagerung bei 2 — Blumenaumihle (Grundlage H6henprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der H6henstufen von blau 418 bis rot
428 m . NN)
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Abb. 4; Fotos Blumenaumuhle (2) Schlammprobe im Sedimentgreifer und Blick in den
Riuckstauraum mit Probenahmeboot an einer Bootsanlegestelle

Am Wehr der Sparnberger Mihle zeigte sich nur wenig Schlamm. Im Zulauf der Was-
serkraftanlage lag eine Schlammbank von 0,6 m Dicke, 2 m Breite und 15 m Lange mit
sehr lockerer Konsistenz und hohem Laubanteil. Ufernah erstreckte sich rechtsseitig ein
schmaler Streifen mit Schlamm. In der Summe befanden sich etwa 40 bis 50 m3
Schlamm im sondierten Abschnitt.

3 —Sparnberger Muhle — ca. 40-50 m?
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Abb. 5: Schlammablagerung bei 3 — Sparnberger Mihle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 427 bis rot
437 m 4. NN)
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Abb. 6: Fotos Sparnberger Mihle (3) Schlammprobe und Blick auf die Wehranlage

Das Wehr der Kihnmhle liegt unterhalb des Steinmuhlenwehrs. Der Rickstaubereich
reicht nach vorliegenden Unterlagen bis 400 m oberhalb des Wehrs und damit nicht bis
an das relativ nah liegende Wehr der Steinmuhle. Allerdings liegt die Wehroberkante an
der Kiihnmihle hoéher als die gesamte Sohle bis zum Steinmihlenwehr. Daraus folgt,
dass der gesamte Abschnitt durch das Wehr beeinflusst wird. Schlamm wurde Uber lan-
ge Strecken beidseitig ufernah festgestellt. Rechtsseitig wies ein Streifen von 140 m ei-
ne Breite von ca. 1,5 m bei nur geringer Dicke von 0,2 m auf. Anschlie3end folgte aber
ein wenig breiterer Streifen der ufernah tiefe Ablagerungen aufwies. Linksseitig lag die
Breite bei 2 bis 4 m bei ufernah erheblichen Dicken. Die Menge war linksseitig mit ca.
500 m3 etwa doppelt so grof3 wie rechtsseitig.
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4 — Kibhnmuhle — ca. 700-800 m3

Sondierbereich

Abb. 7: Schlammablagerung bei 4 — Kihnmuhle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 437 bis rot
447 m 0. NN)

Abb. 8: Fotos Kuhnmihle (4) ufernahe Schlammablagerung und Blick auf die Wehran-
lage (Seitenansicht)
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Entgegen der Vermutung ergab die Sondierung im Wehr der Steinmuhle im Jahr 2014
nur geringe Schlammmengen. Es wurde eine grofRe Flache im Rickstauraum sondiert.
Schlamm lagerte sich aber nur im Bereich des linken Gleithangs in einer Breite von 1 bis
2,5 m ab. Die Schlammdicke betrug lediglich etwa 0,2 bis 0,3 m. In der Summe ergaben
sich rechnerisch nur 40 bis 50 m3 Schlamm in einer vergleichsweise dinnen Lamelle.
Fur die PlanungsmalRnahmen zum Rickbau oder Umbau des Wehres ist der Schlamm
von untergeordneter Bedeutung. Dies wurde bei der Vorplanung bertcksichtigt.

5 — Steinmuhle — ca. 40-50 m3

1
+ 7%
TR

Sondierbereich’_

Abb. 9: Schlammablagerung bei 5 — Steinmihle (Grundlage H6henprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 438 bis rot
448 m . NN)
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Abb. 10: Fotos Steinmihle (5) Schlammprobe und Blick auf die Wehranlage (Seitenan-
sicht)

Die Sedimentsondierung im Ruckstaubereich der Lamitzmiihle ergab ein Schlammvo-
lumen von 500 bis 600 m3. Am linken Gleithang zog sich ufernah ein Ablagerungsbe-
reich von 0,5 bis 3m Breite und 0,3 bis Uber 1 m Dicke. Linksseitig betrug die
Schlammmenge Uber 200 m3. Rechtsseitig war nur eine kurze Strecke mit Schlamm zu
finden. Diese Ablagerung wies jedoch eine Breite bis zu 4 m und eine Dicke von uber
1 m auf. In dem 70 m langen Bereich sammelte sich ein Ablagerungsvolumen von uber
300 m?3 an.
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6 — Lamitzmuhle — ca. 500-600 m3

Abb. 11: Schlammablagerung bei 6 — Lamitzmihle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 447 bis rot
457 m 0. NN)

Abb. 12: Fotos Lamitzmihle (6) Schlammablagerung und Blick auf die Wehranlage
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An der Joditzmiihle wurden urspringlich deutliche Schlammablagerungen vermutet. Die
erste Untersuchung erfolgte 2014, in dem etwa 70 m hinter dem Wehr ein Querprofil
sondiert und eine Probe genommen wurde. Bei der Untersuchung 2015 wurde ein Be-
reich von etwa 220 m hinter dem Wehr komplett mit Boot untersucht. Das Ergebnis von
2014 bestatigte sich. Die einzige Schlammablagerung fand sich rechtsseitig am Ufer als
sehr schmaler Streifen von ca. 0,5 m Breite und einer Dicke von im Mittel 0,20 m. Dar-
aus ergab sich rechnerisch eine nicht relevante Schlammmenge von ca. 22 m3.

7 —Joditzmuhle — ca. 20-25 m?3 - nicht relevant

Sondierbereich

Abb. 13: Schlammablagerung bei 7 — Joditzmiihle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 453 bis rot
463 m 4. NN)
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Abb. 14: Fotos Joditzmihle (7) schmale Schlammablagerung am Ufer und Blick auf die
Wehranlage (im Vordergrund die Fischaufstiegsanlage)

In der Stauhaltung der Fattigsmuhle wurde im Jahr 1989 eine Schlammraumung durch-
gefuhrt (Groh und Zwurtschek 1989). Der Entschlammung gingen mehrere Sondierun-
gen in den Vorjahren voraus. Die Kenntnisse von dieser Entschlammung und die Defizi-
te der Saale im Vergleich zum Zielzustand nach EG-WRRL bildeten einen Ausgangs-
punkt fir die vorliegenden Untersuchungen.

Abb. 15 wurde aus Groh und Zwurtschek (1989) entnommen und mit dem aktuellen
Sondierergebnis erganzt. Die Abbildung zeigt den Bereich der Schlammablagerung im
Ruckstauraum der Fattigsmuhle. AufRerdem sind der Saugbagger und die Erdpolder von
der Entschlammung im Jahr 1989 eingezeichnet. Bei der Entschlammung kam ein
Saugbagger zum Einsatz, mit dem der Schlamm als Wasser-Schlammgemisch abge-
saugt wurde. Das Gemisch wurde in Absetzbecken (Erdpolder) geleitet. Zur Férderung
des Absetzens wurden Fallmittel zugegeben.

Im Unterschied zur Sondierung aus den 1980er Jahren zog sich die aktuelle linksseitige
Schlammablagerung bis an das Wehr. Die rechtsseitige Schlammablagerung umfasste
dagegen eine deutlich geringere Flache.
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Abb. 15: Schlammraumung in der Fattigsmuhle im Jahr 1989 und Lage der sondierten
Schlammbereiche im Jahr 2015 (modifiziert aus Groh und Zwurtschek 1989)

Abb. 16 zeigt die Ausdehnung der Schlammbéanke analog zu den anderen Wehren. Am
linken Ufer zog sich eine schmale Schlammbank von 2 bis 4 m Breite und Dicken von
etwa 0,5 bis Uber 1 m Uber eine Lange von ca. 190 m. Diese Ablagerung entspricht ei-
nem Volumen von tber 400 m3. Ein Teil des Schlammes war von sehr lockerer Konsis-
tenz bei hohem Laubanteil. Rechtsseitig befand sich eine machtigere Ablagerung, die
durch die Ausbuchtung hydraulisch begtinstigt wird. Die Schlammbank reichte im Mittel
9 m vom Ufer bis ins Gewdasser und wies eine massive Dicke (im Mittel ca. 1,5 m) auf.
Rechnerisch ergibt sich rechtsseitig ein Volumen von 1350 m3. In der Summe wird die
Schlammmenge deshalb auf ca. 1.500 bis 1.800 m?3 geschatzt. Bei der Sondierung aus
den 1980er Jahren ergab die Sondierung mit einer Menge von 5.000 bis 6.000 m3 mehr
als das Dreifache davon.
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8 — Fattigsmuihle — ca. 1500-1800 m?

Abb. 16: Schlammablagerung bei 8 — Fattigsmuhle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 455 bis rot
470 m 0. NN)

Abb. 17: Fotos Fattigsmihle (8) linksseitige Schlammbank und Blick auf die Wehranlage
(Blickrichtung flussabwarts)
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Im Rickstau der Oberen Muihle beschrankte sich die Ablagerung von Schlamm auf den
linkseitigen ufernahen Bereich. Die Schlammbank zog sich in einer Breite von 3 bis 4 m
entlang des Gleithangs. Die Schlammdicke betrug am Ufer mehr als 1 m. Zur Flussmitte
verringerte sich die Dicke. Aufgrund der relativ starken Méachtigkeit ergab sich entlang
einer Sondierstrecke von 120 m eine Schlammmenge von 250 bis 350 m3. Mdglicher-
weise zieht sich der ufernahe Streifen mit Schlamm linksseitig am Gleithang noch etwas
weiter flussaufwarts.

9 — Obere Miihle — ca. 250-350 m3
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Abb. 18: Schlammablagerung bei 9 — Obere Muhle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-
Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 465 bis rot
480 m 4. NN)
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Abb. 19: Fotos Obere Miuhle (9) Schlammprobe und Blick auf die Wehranlage (Oberwas-
ser)

An der Hospitalmihle zeigte sich eine deutliche Schlammbank, die sich linksseitig im
Flussprofil befand. Die Schlammbank war im Bereich der Briicke oberhalb des Wehres
optisch erkennbar. Die Schlammdicken reichten von 0,5 m bis ufernah tber 1,2 m. Hin-
ter dem Wehr dehnte sich die Schlammbank bis zur Flussmitte aus. Oberhalb befanden
sich die Ablagerungen ufernah. Rechtsseitig dominierten Steine und grobes Sediment.
In der Summe ergab sich eine relativ grof3e Schlammmenge von 600 bis 700 m3.
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10 — Hospitalmiihle - ca. 600-700m?3
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Abb. 20: Schlammablagerung bei 10 — Hospitalmihle (Grundlage Hohenprofil aus 2D-

Abflussmodell, farbliche Abstufung der Hohenstufen von blau 468 bis rot
478 m . NN)

Abb. 21: Fotos Hospitalmihle (10) Schlammbank unter der Briicke im Rickstauraum und
Blick auf die Wehranlage (Unterwasser)
Sedimentsondierung und Managementkonzept
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4.2 Schadstoffbelastung der Sedimente

Die Ergebnisse der Schadstoffuntersuchung werden vergleichend zwischen den 10
Wehranlagen durchgefiihrt. Analysen von Sedimenten weisen héaufig eine gro3ere Vari-
abilitat auf. Im Vergleich zu Wasserproben wird dies bereits durch die ungleichmaRigere
Vermischung und die unterschiedliche KorngréRRenverteilung von Feststoffproben be-
dingt. Bei der Beprobung wurden deshalb Einzelproben von mehreren Stellen der Riick-
stauraume entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die Analytik bezog sich im-
mer auf die Kornfraktion < 2 mm.

Die Auswertung der Ergebnisse im Vergleich zu den Zielwerten zeigt Anlage 2. Die Be-
wertung wurde in erster Linie nach den Schwellenwerten der FGG Elbe (2013) bzw. den
Umweltqualitditsnormen in der Oberflachengewéasserverordnung vorgenommen. Ergan-
zend wurden die Zuordnungskriterien nach LAGA (2014) bzw. der Deponieverordnung
DepV (2009) mit dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass diese Verwertungs- bzw.
Entsorgungswege aufgrund des hohen Feinkornanteils und hoher organischer Gehalte
bei Schlammablagerungen ohne Behandlung nicht realisierbar sind. Eine Bewertung
zum Umgang mit den Sedimenten erfolgt in Kapitel 5. Als Beurteilungskriterien werden
vor allem die Schwellenwerte der FGG Elbe (2013) zur Sedimentklassifizierung ange-
setzt. Der untere Schwellenwert (USW) ist die nach gegenwartigen Kenntnissen
scharfste Anforderung, bei der in Bezug auf alle gleichwertig betrachteten Schutzgiter
der Sedimentzustand das Erreichen aller Bewirtschaftungsziele erméglicht wird. Der
obere Schwellenwert (OSW) beschreibt fir die Umsetzung der EG-WRRL erforderliche
Zielwerte, die in gultigen deutschen und tschechischen Umweltqualitatsnormen fir
Schadstoffe festgesetzt sind. Fir weitere in diesen Regelungen nicht enthaltene Schad-
stoffe erfolgte die Ableitung von OSW nach Auswertung wissenschaftlicher Literatur.

Im Gesamtbild der Analysen ergab sich in jeder Probe mindestens eine Uberschreitung
der oberen Schwellenwerte nach FGG Elbe (2013). Die geringste Belastung wies inte-
ressanterweise der Schlamm im Rickstau der Fattigsmuhle auf, der gleichzeitig die
groRte Ablagerungsmenge enthielt. Eine Uberschreitung war wie in allen Proben bei Ni-
ckel zu verzeichnen. Bei Blei war der Wert in der Fattigsmihle nur 10 % unter dem
Schwellenwert.

Geogene Hintergrundkonzentrationen sind fir die Sachsische Saale nicht bekannt. Fir
FlieRgewasser und Talsperren in Sachsen wurden entsprechende Werte erarbeitet (Hil-
debrandt und Schreiber 2015). Nach der OGewV ist fur Schadstoffe, bei denen die na-
turliche Hintergrundkonzentration im betreffenden OWK gré3er als die Umweltqualitats-
norm ist, eine abweichende Umweltqualitdtsnorm durch die Behdrde festzulegen.

Die Substanzen bzw. Stoffgruppen, denen nach FGG Elbe (2013) Schwellenwerte zu-
geordnet wurden, und die bei der vorliegenden Untersuchung analysiert wurden, wiesen
alle aufRer bei Anthracen und bei 2.4.4'-Trichlorbiphenyl mindestens in einer Probe eine
Uberschreitung des oberen Schwellenwertes auf. Bei Anthracen wurde der untere
Schwellenwert tberschritten.
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Bei den PAK trat eine Uberschreitung des OSW als Summe im Wehr Steinmiihle (wehr-
nah) und in der Joditzmihle auf. In der Steinmuhle (Probe 2 weiter hinter dem Wehr),
der Fattigsmuhle und der Hospitalmihle wurde auch der USW eingehalten. Allerdings
war die Belastung mit der PAK-Einzelsubstanz Fluoranthen aul3er bei den beiden letzt-
genannten zu hoch. Benzo(a)pyren uberschritt immer den USW, im Steinmihlenwehr
(wehrnah) und der Joditzmiihle auch den OSW. Die PAK-Belastung im Sediment der
Sachsischen Saale ist offenbar generell zu hoch. Zieht man ungeachtet der einge-
schrankten Anwendbarkeit, die LAGA Boden (2014) heran, sind die Feinsedimente von
WKA Blankenberg, Sparnberger Muhle, Kihnmuhle, Steinmihle (wehrnah), Lamitzmh-
le und Joditzmuhle fir einen uneingeschrankten Einbau zu stark mit PAK belastet.

Die PCB traten in den Wehren WKA Blankenberg und der Steinmihle (wehrnah) im
Vergleich zum OSW in zu hohen Belastungen auf. In beiden Ruckstauraumen betraf
dies 4 von 6 Einzelsubstanzen. Die Summe der PCB Uberschritt mit 1,33 mg/kg TS in
der WKA Blankenberg auch den in der DepV angegebenen Zuordnungswert von
1 mg/kg TS fir die Deponieklasse 0.

Schwermetalle und Arsen uberschritten alle die unteren oder oberen Schwellenwerte
der FGG Elbe. Keine Probe und kein Parameter waren ohne erhohte Werte. Als
Schwermetalle wurden Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium
und Zink analysiert. Die Probe der Fattigsmihle wies bei allen Parametern Werte Uber
dem OSW auf. Wie bereits erwahnt, lag Nickel mit Mittel 91 mg/kg TS bei allen gemes-
senen Werten deutlich héher, als der OSW von 3 mg/kg TS Ni zuldsst. Arsen, Kupfer
und Zink waren nur in der Joditzmihle Uber dem OSW. Der OSW von Blei
(53 mg/kg TS) wurde in 8 von 11 Proben uberschritten bei einem Maximum von
190 mg/kg TS. Der OSW fir Cadmium liegt bei 2,3 mg/kg TS. In 7 Proben war der
Cadmiumgehalt (maximal 4,72 mg/kg TS Cd) zu hoch. Chrom gesamt sollte einen OSW
von 640 mg/kg TS nicht Gberschreiten. Zu hohe Konzentrationen traten jedoch in 4 Pro-
ben auf. In der Stauraumen der Steinmihle (wehrnah), Joditzmihle und der Oberen
Muhle entsprachen die Werte zudem einer Zuordnung nach LAGA groRer Z2. Bei der
Beraumung der Fattigsmuhle im Jahr 1989 (Groh und Zwurtschek 1989) wurden erhdh-
te Chrom-Werte von 1350 mg/kg TS bestimmt. Der maximale Wert bei der aktuellen
Untersuchung lag mit 1040 mg/kg TS Cr. im Stau der Oberen Muhle in einer &hnlichen
GroRRenordnung vor. Es ist aber nicht bekannt, ob die damals untersuchte Kornfraktion
vergleichbar ist. Das Konzentrationsniveau fiir Nickel lag bei allen Proben weit Giber dem
oberen Schwellenwert von 3 mg/kg TS. Die Spannweite reichte von 56,4 bis zu
130 mg/kg TS Ni. Quecksilber war im Sediment bei 6 von 11 Proben zu hoch. Bei einem
OSW von 0,47 mg/kg TS Hg wurden bis zu 3,66 mg/kg TS Hg ermittelt. Thallium ist
nicht Bestandteil der Schwellenwerte der FGG, die gefundenen Werte entsprachen in
Abhangigkeit der Zuordnung zum Substrattyp nach LAGA der Klasse Z0 (uneinge-
schrankter Einbau) bzw. Z1 (eingeschrénkter offener Einbau). Thallium stellte kein we-
sentliches Problem in der Sachsischen Saale dar.

Wie bereits erwahnt, wird eine Zuordnung nach LAGA aufgrund des Feinkornanteils
bzw. der organischen Stoffe ohne Vorbehandlung kaum mdglich sein. Fur die Bewer-
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tung weiterer Parameter werden diese Kriterien zur Einschatzung der Belastung mit
herangezogen. Nach den EOX ware ein uneingeschrankter Einbau nur bei 3 von 11
Proben mdglich. Belastungen bis zu 5,9 mg/kg TS EOX bedeuten eine Zuordnung bis
zu Klasse Z2 (eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherheitsmal3nah-
men). Extrahierbare lipophile Stoffe reichten von geringer Belastung (unter Bestim-
mungsgrenze) bis hin zu einer Zuordnung, die nur die Deponieklasse Il zulasst. Cyani-
de lagen bei der Steinmihle bei der Zuordnung zu Z1 sonst zu Z0. Die MKW waren in
der Sparnberger Mihle, der Steinmihle und der Joditzmihle mit 2.200 bis
3.600 mg/kg TS im Wertebereich grol3er als Z2. Positiv ist anzumerken, dass BTEX und
LHKW nicht gefunden wurden. Fir die Frage der weiteren Verwendung von Sedimenten
bei Entnahmen sind nach LAGA-Boden (2014) auch l6sliche Substanzen zu bewerten.
Nach diesen Kriterien kdnnen im Eluat die Kriterien pH-Wert in der WKA Blankenberg
sowie die pH-Wert, Leitfahigkeit, Arsen und Chrom im Wehr Steinmihle und der Pheno-
lindex zu einer Zuordnung grol3er Z2 fuhren. Eingeschrankte Einbaubedingungen Z1
und Z2 folgen auch aus weiteren Parametern im Eluat bei verschiedenen Proben (s. An-
lage 2).
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Sedimentmanagementkonzept
Grundlagen zum Sedimentmanagement

Unter Sedimentmanagement versteht man in wortlicher Bedeutung die Bewirtschaftung
der Sedimente, das heildt die aktive Planung und bedarfsabhédngige Handlungsmaf3-
nahmen beim Umgang mit Ablagerungen. Dabei stehen nach DWA (2012) sowohl die
Ziele der Wasserrahmenrichtlinie als auch die Anforderungen an die Nutzung und Funk-
tion der Gewasser im Fokus.

Vor Beginn der Durchfilhrung von MaBhahmen zum Sedimentmanagement ist zu be-
achten, dass:

- Sedimente entsprechend des FlieRgewassertyps natlrlicherweise und in verschie-
dener Kornung wichtiger Bestandteil der Gewéasser als Lebensraum der Wasseror-
ganismen sind und durch Stoffumsatzprozesse zur Selbstreinigung beitragen.

- Schadstoffbelastungen im Sediment starker an Feinststoffen und damit in
Schlammablagerungen gebunden sind und

- Sedimente durch Remobilisierung und Freisetzung als Schadstoffquelle aber durch
Bindung auch als Schadstoffsenke fur das Freiwasser wirken.

Unter Einbeziehung der Ablaufpléane in DWA (2008) sowie Hildebrandt und Schreiber
(2015) wird folgendes erweitertes Vorgehen zum Sedimentmanagement empfohlen. Die
konsequente Prifung, Untersuchung und Entscheidung zum Sedimentmanagement
kann dazu beitragen, zielgerichtete Verbesserungen des Gewasserzustands zu errei-
chen sowie erhebliche Investitions- und Folgekosten einzusparen.

Eine wichtige Grundlage fiir das Sedimentmanagement ist die Erfassung und Datenhal-
tung von Informationen zu Gewassersedimenten, die z.B. im Rahmen der Gewasserun-
terhaltung erlangt werden. Kranich (2014) stellte bei Informationsrecherchen in Sachsen
fest, dass Daten zum Sedimentmanagement, wie z.B. Analysenergebnisse, Entnahme-
mengen, Gewasserunterhaltungspléne, nur unzureichend erfasst und schwer zugang-
lich sind.

Grundlagenerfassung

1. Problemfeststellung und Ableitung der Zielstellung
- Planung der allgemeinen Gewasserunterhaltung oder
- Eingriff im Rahmen von Baumaflnahmen oder
- Feststellung massiver Ablagerungen bzw.
- Hindernis fur die Abflussabfihrung bzw.
- Beeintrachtigung der Funktion von Wasserbauwerken bzw.
- Einschréankungen der Gewdassernutzung wie der Schifffahrt oder

- ungewuinschte Veranderungen im Landschaftsbild oder
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- wahrnehmbare Beeintrachtigung der Wasserbeschaffenheit (z.B. Geruch)
bzw.

- Uberschreitung von Umweltqualitatsnormen / Schwellenwerten bzw.

- Defizite beim 6kologischen Zustand, die z.B. auf eine unzureichende Sedi-
mentstruktur hinweisen oder

- sonstige festgestellte Probleme.
2. Konkretisierung erforderlicher Voruntersuchungen
- Eingrenzung der Untersuchungsbereiche
- Uberlegung zum Untersuchungsumfang
3. Bestandserhebung im Sediment
- Auswertung vorhandener Unterlagen
- Sondierung
- Analytik auf Belastungen

MalRnahmen zur Vermeidung, Umlagerung, Verwendung

4. Prifung der Moglichkeit der Vermeidung

- Wasserbauliche MalBnhahmen im Gewasser (z.B. Leitwerke, Profilanderun-
gen, Rick- oder Umbau von Querbauwerken)

- Senkung externer Sedimenteintréage (Erosionsminderung, Mischwasser)
- Minderung von Stoffeintragen (Nahrstoffe, Schadstoffe)
- Abflusssteuerung
5. Prifung der Méglichkeit der Umlagerung im Gewasser
- Verbringen der Sedimente in andere Gewasserstrecken
6. Prifung der Verwendung
- z.B. Einsatz als Baustoff zur Béschungsprofilierung

MalRnahmen zur Verwertung

7. Prifung der Verwertung von Baggergut als Abfall ohne Behandlung
- z.B. zur Verfillung oder Ufervorspiilung

8. Prifung der Verwertung von Baggergut als Abfall mit Behandlung
- z.B. als Erd- oder Deponiebaustoff

9. Prifung zur Beseitigung von Baggergut als Abfall ohne Behandlung
- z.B. Spulfeld

10. Prufung zur Beseitigung von Baggergut als Abfall mit Behandlung

- z.B. Verbringung auf Deponien
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5.2 Ergebnisse aus dem WRRL-Monitoring

Der Untersuchungsbereich erstreckte sich auf die Sachsische Saale zwischen Hof und
der Grenze zu Thiringen. Die Hospitalmihle in Hof gehért noch zum FWK 5 F023, der
als erheblich verandert eingestuft wurde. Ab dem Zufluss des Krebsbaches, der im
Stadtgebiet von Hof etwa 900 m unterhalb der Hospitalmihle einmindet, beginnt der
folgende natiirliche FWK F021 bis zum Zufluss des Tannbaches, wo der Ubergang zum
naturlichen FWK F024 folgt. Der Tannbach flie3t zwischen Joditz und Hirschberg in die
Saale. Die Saale ist in dem gesamten Bereich dem Gewassertyp 9 (Silikatische, fein-
bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse) zugeordnet. Als natirliches Sediment sollten
in diesem Gewasser Schotter und Steine mit untergeordneten Anteilen von Kies domi-
nieren (PottgielRer und Sommerh&auser 2008). Feinsedimente wie Sand und Lehm kon-
nen in strémungsberuhigten Zonen vorkommen. Schotter- und Kiesbanke sind typisch.
Das Sediment soll ein gut ausgepréagtes Interstitial aufweisen. GroRe Schwankungen im
Abfluss und stark ausgepragte Extremabfliisse bewirken im natlrlichen Zustand die
Verfrachtung von Feinsedimenten im Gewasserbett.

Durch die Stauraume der Wehre wird das FlieRsystem der Saale hydraulisch unterbro-
chen. Durch verringerte FlieRgeschwindigkeiten lagern sich lokal Schlammbé&nke ab, die
naturlicherweise nicht vorkommen wirden.

Der Okologische Zustand ist nach aktueller Bewertung (2014) in allen drei FWK ,unbe-
friedigend” und der chemische Zustand (mit ubiquitdren Stoffen) als ,nicht gut® einge-
stuft. Ohne ubiquitare Stoffe wird der chemische Zustand im FWK 5 FO21 ebenfalls als
Lnicht gut® angegeben in den anderen beiden mit ,gut®.

Fur die beiden wesentlichen FWK unterhalb von Hof bis zur thirringischen Grenze liegen
detailliertere Ergebnisse zum o6kologischen Zustand vor. Die Bewertung in Tabelle 4
zeigt, dass keine Belastung mit sauerstoffzehrenden Substanzen vorliegt (Saprobie).
Defizite bestehen in der Struktur des Makrozoobenthos (MZB), bei Makrophyten und
Phytobenthos und bei den Fischen. Die Degradation des MZB gibt meistens als Haupt-
stressor Beeintrachtigungen der Gewassermorphologie wieder. Daneben wirken weitere
Stressoren durch die Nutzungen im Einzugsgebiet, Pestizide und hormonaquivalente
Stoffe. Die Hauptdefizite beim Makrozoobenthos zeigten der Fauna-Index in beiden
FWK, die Zusammensetzung der Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) im
FWK F024 sowie die Metarithralbesiedler im FWK F021 an. Der Fauna-Index weist da-
rauf hin, dass typspezifische Arten fehlen. Der EPT-Index (Ephemeropteren, Plecopte-
ren, Trichopteren) sagt etwas Uber die Artendiversitdt aus und reagiert empfindlich auf
Veranderungen der Wasserbeschaffenheit. Die Metarithralbesiedler bendtigen hdhere
Stromungsgeschwindigkeiten, grobere Substrate, bessere Sauerstoffversorgung, gerin-
gere Saprobie und niedrigere Sommertemperaturen sowie strukturreiche Ufer. Die Defi-
zite liegen also in strukturellen und hydraulischen Belastungen durch die unterbrochene
FlieRkontinuitat sowie in der Wirkung chemischer Belastungen, die auch in Zusammen-
hang mit gewasseruntypischen Ablagerungen belasteter Schlamme stehen.
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Aus der schlechtesten Einstufung aller Teilkriterien resultiert die Gesamtbewertung ,un-
befriedigend®.

Tabelle 4: Okologischer Zustand nach EG-WRRL fiir die Bewertung der biologischen Teil-
komponenten (Daten Regierung Oberfranken 2014)

OWK Messstelle MZB MZB | M |Fische
Sapro- | Degra- | &
bie dation | P
5 F021: Sachsische Saale Joditz 4 3 4
von Mindung Krebsbach bis Mindung Tannbach | Auensee
5 F024:Sachsische Saale \é\(/aie%eu%rglclae_ 4 4 3
von Mindung Tannbach bis Mindung Selbitz stein P

1 sehr gut, 2 gut, 3 maRig, 4 unbefriedigend, 5 schlecht
MZB Makrozoobenthos
M&P Makrophyten und Phytobenthos

Die Risikoanalyse (LfU 2014) geht davon aus, dass der gute 0kologische Zustand in der
Sachsischen Saale von Einmiindung des Krebsbachs bis Einmindung des Tannbachs
(5_F021) zum Jahr 2021 nicht erreichbar ist. Die Begriindung bezieht sich in erster Linie
auf die hydromorphologischen Veradnderungen. Als mdgliche Ursachen fur die Zielver-
fehlung werden zudem Nahrstoffe, flussgebietsspezifische Schadstoffe und Bodenein-
trag genannt.

Auch fir die Sachsische Saale von Einmindung Tannbach bis Einmindung Selbitz
(5_F024) ist die Zielerreichung 2021 unwahrscheinlich. Als Ursachen wurden Nahrstoffe
und hydromorphologische Veranderungen identifiziert. Der Bodeneintrag kann eine wei-
tere mogliche Ursache sein. Uber die Bodenerosion gelangen Fein- und Schwebstoffe in
die Saale und fordern die Schlammablagerungen.

Im Gegensatz zum FWK F024 wird im FWK F021 auch die Zielerreichung des guten
chemischen Zustands 2021 (ohne ubiquitare Stoffe) als unwahrscheinlich angesehen.

Fir den unteren FWK bzw. die Messstelle Joditz werden als MaRRnahmen in Daten der
Regierung Oberfranken (2014) erwahnt:

e Schwallbetrieb speziell bei der WKA Joditz abmildern,

e vorhandene FAA rechtsseitig nach Stand der Technik optimieren,

e Abstiirze und Wasseriiberfall an den Ubergangen abmildern,

e Dotationsmengen an Zielfischarten anpassen,

¢ Anbindung des Unterwassers verbessern (ausreichende Mindesttiefe),
e Malinahmen zur Eintragsverminderung in der Aue (Pufferstreifen)

Fur den oberen FWK wird praktisch analog Folgendes vorgeschlagen:

o Verbesserung / Wiederherstellung der Durchgéngigkeit,

e Feinsubstrateintrage reduzieren und

Sedimentsondierung und Managementkonzept

26.06.2015 in den Rickstaurdaumen der Sachsischen Saale im Landkreis Hof 36/51



roust FGG ELBE

ECOSYSTEM
SAXONIA
| Gesellschaft fur
2 Umweltsysteme mbH

5.3

e VergroRerung Beschattung.

Fur den gesamten Gewdasserabschnitt folgt somit die Forderung die Passierbarkeit an
allen Wehren herzustellen. Funktionsfahige Gewasserrandstreifen kénnen den diffusen
Eintrag durch Wind- und Wassererosion vermindern. Als besonders effektiv erweisen
sich Kombinationen von konservierender Bodenbearbeitung mit zusatzlichen Rickhal-
temaflinahmen in der landwirtschaftlichen Flache (Schmidt 2015). Es ist zu prifen, aus
welchen Quellen weitere Schwebstoffe stammen kdnnen. Hierbei kommen unzu-
reichend gereinigte Abwassereinleitungen und Mischwasserabschlage in Frage.

Bewertung der Sedimentuntersuchung im Vergleich zu Schwebstoffmessungen

Grundlage fur Entscheidungen zum Sedimentmanagement ist das Wissen Uber die
Mengen und die Beschaffenheit von Ablagerungen in der Saale. Schadstoffe lagern sich
bevorzugt an Stoffen geringer Korngréf3e an. Diese Partikel gelangen durch allochthone
Quellen z.B. Erosion, Abwasser, Mischwasser ins Gewasser oder bilden sich durch au-
tochthone Prozesse wie die biologische Produktion von Algen, Pilzen, Bakterien, durch
Abbau abgestorbener Organismen, durch Koagulation von Stoffen und chemische Re-
aktionen. Schwebstoffe kénnen entsprechend mit Schadstoffen belastet sein und sich
durch Sedimentation am Gewasserboden anreichern. Durch Resuspension und Remo-
bilisierung gelangen die Stoffe wieder ins Freiwasser und werden in unterhalb gelegen
Flussabschnitte verfrachtet.

An der Saale wurden bei Joditz Schwebstoffuntersuchungen durchgefiihrt. Es liegen
Daten von 9 Messungen im Zeitraum 2012 bis 2013 vor. Die Ergebnisse wurden in An-
lage 5 ausgewertet. Die Bewertung erfolgte nach den Schwellenwerten der FGG Elbe
(2013). Wie auch bei den Sedimentproben wurden in den Schwebstoffen Uberschrei-
tungen der unteren und der oberen Schwellenwerte fir Schwermetalle festgestellt. Bei
Nickel lagen die Werte mit 68,9 bis 130 mg/kg TS deutlich Gber dem oberen Schwellen-
wert von 3 mg/kg TS Ni. Weitere Uberschreitungen des OSW waren bei 4 von 8 Mes-
sungen fur den Parameter Blei festzustellen. Alle andere Schwermetalle und Arsen
Uberschritten den unteren Schwellenwert. Die Belastung mit PAK gab ein ahnliches Bild
wie in den Sedimentproben wieder. Alle Proben waren mit Fluoranthen tber dem OSW
belastet. Die PAK-Summe war héher als der USW. PCB wurden nicht untersucht. Daflr
erfolgte die Untersuchung auf PBDE, die als Flammschutzmittel eingesetzt werden. Fir
diese Stoffe sind jedoch keine Schwellenwerte durch die FGG Elbe (2013) festgelegt.
Messwerte zu Tributylzinn-Kation und zu Dibutylzin-Kation waren niedriger als die
Grenzwerte in der Oberflachengewasserverordnung fordern.

In Tabelle 5 sind die Belastungen mit Metallen und PAK nach den aktuellen Sediment-
untersuchungen und den Schwebstoffanalysen (2012-2013) statistisch vergleichend
dargestellt. Bei dem Vergleich ist zu beachten, dass bereits Unterschiede in den Werten
durch unterschiedliche Probenahmen, die Vermischung mit inerten Stoffen, Laubeintrag
u.a. am Gewasserboden mdglich sind.
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Tabelle 5: Vergleich der Metalle und PAK zwischen Sediment (alle Proben 2014-2015) und
Schwebstoffen (2012-2013) (Angaben in mg/kg TS)

MessgrofRe Dim. |Sediment (2014/2015) Schwebstoffe (2012/2013)
n MIN MAX MW | n| MIN MAX MW
Metalle / Halbmetalle
Arsen fest mg/kg [11| 1172 8| 945 21 13,7
Blei fest mg/kg |11| 36,5 8| 34,2 ! 51,4
Cadmium fest mg/kg 11| 0,83 8| 1,03 1,90 1,54
Chrom-gesamt fest mg/kg |11 198 541 8 170 373 271
Kupfer fest mg/kg |11| 40,9 8| 46,0 84,1 66,1
Nickel fest mg/kg |11 ﬂ
Quecksilber; gesamtfest | mg/kg |11| 0,29 8| 0,17 0,41
Zink fest mg/kg 11| 243 562 | 8| 347 600 468
PAK
Naphthalin mg/kg |11| 0,0012 | 0,073 | 0,016 | 4| 0,021 | 0,100 | 0,056
Acenaphthylen fest mg/kg [11] 0,0013 | 0,049 | 0,015 | 4| 0,010 | 0,042 | 0,024
Acenaphthen mg/kg |11| 0,0017 | 0,052 | 0,019 | 4| 0,010 | 0,029 | 0,018
Fluoren mg/kg |11| 0,0031 | 0,059 | 0,023 | 4| 0,018 | 0,042 | 0,026
Phenanthren mg/kg 11| 0,033 0,78 0,255 |4 | 0,170 | 0,330 | 0,238
Anthracen mg/kg |11] 0,0082 0,22 0,071 | 4 | 0,027 | 0,080 | 0,049
Fluoranthen mg/kg |11]| 0,085 4
Pyren mg/kg [11| 0,066 1,9 0,598 |4 | 0,420 | 0,830 | 0,660
Benzoanthracen, 1,2- mg/kg |11| 0,055 14 0,406 | 4| 0,170 | 0,430 | 0,328
Chrysen mg/kg [11| 0,058 15 0,440 | 4| 0,230 | 0,500 | 0,415
Benzfluoranthen,2,3- fest | mg/kg |11| 0,081 2,3 0,612 | 4| 0,240 | 0,580 | 0,415
Benzfluoranthen,8,9- mg/kg [11| 0,030 0,83 0,223 | 1| 0,100 | 0,200 | 0,100
Benzopyren, 1,2- fest mg/kg |11| 0,053 0,420 | 4| 0,160 | 0,460 | 0,325
Indenopyren fest mg/kg |11| 0,026 0,97 0,259 | 4| 0,130 | 0,390 | 0,263
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg 11| 0,011 0,25 0,073 | 4| 0,033 | 0,110 | 0,078
Benzoperylen, 6,7- fest mg/kg |11| 0,032 1,1 0,263 | 4| 0,180 | 0,460 | 0,333
PAK (nach EPA)-Summe | mg/kg |11| 0,548 15,30 445 | 4| 2,39 5,09 3,99
% 5 PAK ° mg/kg [11] 0,222 [GIEOM 178 |4 0810 [ 189 | 1,36

FGG Elbe (2013) - Schwellenwerte

Oberer Schwellenwert wird Uberschritten
° 5 PAK: Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Indeno

(1,2,3-cd)-pyren

Grundlegende Erkenntnisse fir das Sedimentmanagement aus diesem Vergleich sind,

dass:

Unterer Schwellenwert (scharfste Anforderung) wird eingehalten
Unterer Schwellenwert wird Uberschritten (bei Fluoranthen nicht definiert)

¢ sowohl im Freiwasser als auch im Sediment Belastungen der Feststoffe bestehen,

e eine direkte Wirkung auf benthische Organismen und Organismen, die das Sedi-

ment als Nahrungs- und Fortpflanzungshabitat nutzen, besteht,

e durch externe Eintrage als auch durch Remobilisierung aus dem Sediment Schad-

stoffe ins Freiwasser gelangen kénnen,
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e eine leichte Verfrachtung von Belastungen flussabwarts und bei Hochwasser in die
Auen gegeben ist,

o die Ablagerung im Sediment in der Regel zu einer Aufkonzentration von Schadstof-
fen fuhrt,

¢ Malnahmenkombinationen aus gezielten Enthahmen bei gréReren Schlammabla-
gerungen und Mallnhahmen zur Senkung der externer Schadstoffeintrdge sinnvoll
sind und

e Dbei Entnahme von Schlamm ohne hydraulisch-wasserbauliche Veranderungen mit
erneuten Ablagerungen in den bisherigen Bereichen gerechnet werden muss.

5.4 Empfehlung zum Sedimentmanagement im Untersuchungsgebiet

Als Ergebnis der Sondierung der Sedimente ergeben sich fur das Sedimentmanage-
ment zwei unterschiedliche Fallbetrachtungen. Fall 1 betrifft Schlammablagerungen in
den Ruckstauraumen, die verschiedene Belastungen beinhalten und sich negativ auf
den chemischen und 6kologischen Zustand des Gewassers auswirken. Fall 2 kommt bei
wasserbaulichen Malinahmen oder im Rahmen der Gewéasserunterhaltung in Betracht,
wenn Eingriffe in naturnahes Grobsediment notwendig werden. Dieser Fall wird in Zu-
sammenhang mit der Planung zu baulichen Mainahmen am Wehr Steinmuhle betrach-
tet. Bei der Variante 1 zum Rickbau des Wehres wiirde ein solcher Eingriff erfolgen (s.
auch Teil 2 des Berichtes).

5.4.1 Fall 1: Sedimentmanagement von Schlammablagerungen

Grundlagenerfassung

1. Problemfeststellung und Ableitung der Zielstellung

Die Untersuchungen beim Monitoring zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
zeigen Defizite beim chemischen und dkologischen Zustand der Sachsischen Saale. Ak-
tuelle Untersuchungen weisen auch Belastungen der Schwebstoffe mit Schadstoffen
nach. Mit der Berdumung des Rickstauraumes der Fattigsmihle im Jahr 1989 (Groh
und Zwurtschek 1989) lagen konkrete Kenntnisse zu massiven belasteten Schlammab-
lagerungen vor. Die urspriingliche Belastung zeigte sich friiher sogar in Fischsterben in
und massiven Geruchsbelastigungen. Geruchsbelastigungen wurden in Hof in den 50er
Jahren durch Zugabe von Chlor in die Saale bek&mpft, was aus heutiger Sicht undenk-
bar ist. Aus diesen Kenntnissen leitete sich die Zielstellung ab, gegenwartige
Schlammablagerungen zu suchen und zu bewerten.

2. Konkretisierung erforderlicher VVoruntersuchungen

Die Ableitung der erforderlichen Untersuchungen begann auf der Grundlage der Aufga-
benstellung fur das vorliegende Projekt. Urspriinglich war die Sondierung und Untersu-
chung in zwei Stauanlagen der WKA Blankenburg und der Steinmuhle vorgesehen. Die
Sondierung erfolgte im Jahr 2014 und ergab nur sehr geringe Schlammablagerungen.
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Eine vor Ort entschiedene erganzende Untersuchung eines Querprofils an der Joditz-
muhle zeigte ebenfalls nur geringe Ablagerungen. Die Untersuchung der entnommenen
Feinsedimente wies jedoch auf Belastungen hin. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf
die anderen Stauraume war nicht moglich. Deshalb erfolgte eine weitere Sondierung der
Ubrigen Stauraume zwischen Hof und der Grenze zu Thiringen im Jahr 2015.

3. Bestandserhebung im Sediment

Zusammengefasst wurden folgende Ergebnisse als Grundlage fur Entscheidungen zum
weiteren Umgang mit den Sedimenten erzielt. Die Schlammmengen wurden verglei-
chend verbal kategorisiert (sehr geringe bis sehr groRe Menge). Die aufgeflihrten Belas-
tungsparameter beziehen sich auf Uberschreitungen der OSW bzw. einer Einstufung
schlechter als LAGA-Bodenklasse Z2. Die Untersuchungen wurden in den vorangegan-
genen Kapiteln beschrieben.

1 - WKA Blankenberg

e Schlammmenge sehr gering mit ca. 2 m3

¢ Belastungen: PAK Fluoranthen, PCB, Nickel, pH im Eluat
» Malinahmenbedarf: gering

2 — Blumenaumihle
¢ Schlammmenge grof3 mit ca. 800-900 m3

e Belastungen: PAK Fluoranthen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber, MKW
(ClO'C40)

» Malnahmenbedarf: gegeben

3 — Sparnberger Mihle
e Schlammmenge gering mit ca. 40-50 m3
¢ Belastungen: PAK Fluoranthen, Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber

» MalRnahmenbedarf: gering (ufernahe, meist diinne Schicht)

4 — Kihnmiuhle
¢ Schlammmenge grof3 mit ca. 700-800 m3
e Belastungen: PAK Fluoranthen, Blei, Cadmium, Nickel

» Malnahmenbedarf: gegeben
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5 — Steinmuhle
¢ Schlammmenge gering mit ca. 40-50 m3

e Belastungen: PAK Fluoranthen und Benzo(a)pyren, Summe 5-PAK, PCB Blei, Cad-
mium, Chrom, Nickel, Quecksilber, MKW (C.o-C»,), im Eluat: pH-Wert, Leitfahigkeit ,
Arsen und Cadmium

» MalRnahmenbedarf: gering (ufernahe diinne Schicht)

6 — Lamitzmihle
Schlammmenge grof3 mit ca. 500-600 m3
Belastungen: PAK Fluoranthen, Blei, Cadmium, Nickel

» Malnahmenbedarf: gegeben

7 — Joditzmihle
¢ Schlammmenge gering mit ca. 20-25 m3

e Belastungen: PAK Fluoranthen und Benzo(a)pyren, Summe 5-PAK, Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, MKW (C1o-C»)

» MalRnahmenbedarf: gering (ufernahe diinne Schicht)

8 — Fattigsmuhle
¢ Schlammmenge sehr grof3 mit ca. 1500-1800 m?3
e Belastungen: Nickel

» Malnahmenbedarf: gegeben

9 — Obere Mihle
¢ Schlammmenge mittel mit ca. 250-350 m3
e Belastungen: PAK Fluoranthen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber

» Malnahmenbedarf: gegeben

10 — Hospitalmuhle
e Schlammmenge grof3 mit ca. 600-700 m3
¢ Belastungen: Blei, Nickel, im Eluat: Phenolindex

» Malnahmenbedarf: gegeben
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MaRnahmen zur Vermeidung, Umlagerung, Verwendung

4. Prufung der Moglichkeit der Vermeidung

Wasserbauliche Veranderungen im Gewasser, die zu kinftig geringeren Schlammabla-
gerungen fuhren, kdnnen an manchen Stellen vorgenommen werden. Es muss aber lo-
kal entschieden werden, ob aktuelle Absetzbereiche als bevorzugte Sedimentationsstel-
len genutzt oder die Ablagerungen durch hydraulisch wirksame bauliche Veranderungen
vermindert werden. Der Weitertransport und die anderweitige Ablagerung entsprechen
im Prinzip einer Problemverlagerung. Zum gegenwaértigen Kenntnisstand erscheinen
solche Maflinahmen fir den Untersuchungsbereich nicht offensichtlich. Bei Rickbau-
maflnahmen kann sich die Ablagerung lokal verandern, fur die geringen Feinsedimente
am Wehr Steinmihle ist das von untergeordneter Bedeutung. Vermutlich werden die
Ablagerungen in diesem Fall bevorzugt im Rickstau der Kiihnmiihle verbleiben.

Eine wichtige allgemeine MaRBnahme ist die Verminderung von Sedimenteintragen.
Durch konservierende Bodenbearbeitung und RickhaltemalRnahmen auf landwirtschaft-
lichen Flachen einschlieRlich wirksamer Gewasserrandstreifen kann die Erosion gemin-
dert werden. Die Problematik von Mischwassereintragen ist zu betrachten. Natrlich ist
bringt auch die Regenentwéasserung Partikeleintrage in die Saale mit. Gegenwartig be-
finden sich Uberlegungen zu zulassigen Entlastungsfrachten fur abfiltrierbare Stoffe bei
Regenwetterabfliissen einschlie3lich einheitlicher ZielgroRen fir Misch- und Trennsys-
teme in der Erarbeitung von Regelwerken. In dem gegenwaértig gultigen Regelwerke3
BWK M3 und M7 zur immissionsbezogenen Bewertung von Mischwassereintragen sind
noch keine Zielkriterien fur abfiltrierbare Stoffe enthalten.

Eine Reduzierung der Nahrstoffbelastung kann die autochthone Produktion und damit
auch den Schwebstoffgehalt mindern.

5. Prifung der Mdglichkeit der Umlagerung im Gewasser

Die Umlagerung der Schlammbanke im Gewasser ist aufgrund der Belastung im Ver-
gleich zu den Schwellenwerten der FGG Elbe (2013) bzw. der OGewV zu vermeiden.

6. Prufung der Verwendung

Eine unmittelbare Verwendung z.B. zur Boschungsprofilierung kommt aus Grinden der
Belastung nicht in Frage. Die Schadstoffquelle liegt dann immer noch im Gewéasserbe-
reich. Zudem ist die Struktur des Schlammes fir einen gewassertypischen Einbau wenig
geeignet.

MalRnahmen zur Verwertung

Die folgenden Ausfuihrungen zeigen, dass eine unbehandelte Verwertung des Schlam-
mes kaum moglich sein wird. Der Ansatz zur Verwertung nach LAGA-Boden ist fur den
Schlamm nicht geeignet, da Baggergut im Sinne der LAGA-Boden maximal 10 Gew.-%
der Feinkornfraktion <63 um enthélt. Eine Deponierung des unbehandelten Schlammes
wie im Jahr 1989 kommt nicht mehr in Frage, da davon auszugehen ist, dass u.a. der
organische Anteil nach den giltigen Verordnungen zu grof3 ist.
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Der Chrom-Gehalt war bei der Entschlammung im Ruckstauraum der Fattigsmuhle im
Jahr 1989 ausschlaggebend fiir die Entsorgung auf der Deponie Hof. Die in den Ab-
setzbecken enthommenen Proben enthielten eine weiter aufkonzentrierte Belastung mit
einem Chromgehalt von 2.200 mg/kg TS. Damit war eine landwirtschaftliche Verwertung
entsprechend der damals giltigen Klarschlammverordnung ausgeschlossen (Groh und
Zwurtschek 1989). Die Klarschlammverordnung gilt grundséatzlich fir Schlamm aus Ab-
wasserbehandlungsanlagen. Nach LfU (2015b) darf Klarschlamm seit dem 1. Juni 2005
nicht mehr auf Deponien aufgebracht werden, sondern nur noch die Rickstande nach
Verbrennung. LfU (2015b) formuliert weiterhin: ,Aus Griinden des vorsorgenden Um-
welt- und Verbraucherschutzes verfolgt Bayern das Ziel, den Klarschlamm nicht mehr in
der Landwirtschaft oder im Landschaftsbau zu verwerten.“ Die gliltige Klarschlammver-
ordnung (AbfKlarV 1992/2012) verbietet das Aufbringen auf landwirtschaftlich oder géart-
nerisch genutzten Boden z.B. bei Belastungen mit Chrom von tUber 900 mg/kg TS Cr.
Dieser Wert wurde im frischen Schlamm im Gewasser an drei Stellen Uberschritten
(Steinmuhle, Joditzmihle, Obere Mihle). Eine Aufkonzentrierung im Zuge der Entnah-
me und Entwasserung ist moglich. Im Jahr 1989 lag der Chromgehalt im Absetzbecken
des entnommenen Schlammes um das 1,6fache hdher im Vergleich zur damaligen Pro-
be aus dem Gewasser. Nach Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV 1999/2012)
bestehen MaRnahmewerte fir den Pfad Boden-Nutzpflanzen auf Griinland, von denen
Arsen im Schlamm an der Joditzmuihle sowie Quecksilber bei der WKA Blankenberg,
Steinmihle und Joditzmihle zu hoch lagen. Fur Ackerflachen sind als Malinahmewerte
fur Cadmium in Abh&angigkeit der Anbaufrucht 0,04 bzw 0,1 mg/kg TS Cd im Feinboden
angegeben. Alle Cadmium-Werte der Schlammproben waren hoéher, als fur Ackerfla-
chen zugelassen.

Der Umgang mit dem entnommenen Schlamm ist behérdlich zu prifen und entspre-
chend der Entsorgungsmoglichkeiten zu entscheiden. Die wahrscheinlichste Variante ist
die Entwasserung und Verbrennung des Schlammes mit anschlieRender Deponierung
der Ruckstande.

7. Prifung der Verwertung von Baggergut als Abfall ohne Behandlung

Der Schlamm ist aufgrund der gewéasseruntypischen Struktur im Gewasserbereich z.B.
zur Verflllung nicht wieder einzusetzen.

8. Prufung der Verwertung von Baggergut als Abfall mit Behandlung

Die Verwertung als Erd- oder Deponiebaustoff kommt aufgrund der Beschaffenheit des
Schlammes insbesondere der bodenphysikalischen Eigenschaften nicht in Betracht.

9. Prufung zur Beseitigung von Baggergut als Abfall ohne Behandlung

Die Entsorgung ohne Behandlung ist nicht geeignet, da z.B. die Kriterien der Deponie-
verordnung nicht erfillt werden.

10. Prifung zur Beseitigung von Baggergut als Abfall mit Behandlung

Die Verbringung auf Deponien nach Vorbehandlung z.B. durch Verbrennung ist ein ge-
eigneter Weg.
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5.4.2 Fall 2: Umgang mit naturnahem Grobsediment

Grundlagenerfassung

1. Problemfeststellung und Ableitung der Zielstellung

Die fehlende Durchgangigkeit fur Wasserorganismen erfordert wasserbauliche Mal3-
nahmen an den Querbauwerken. Im Untersuchungsgebiet gibt es 10 Wehranlagen, die
tberwiegend nicht oder nur eingeschrankt passierbar sind. In Verbindung mit wasser-
baulichen Veranderungen kénnen Eingriffe in das Gewassersediment notwendig wer-
den. Soweit dies Schlammablagerungen betrifft, ist Fall 1 relevant. Bei Baggereingriffen
in naturnahes Grobsediment ist zu prifen, ob diese Sedimente in natlrlicher Weise im
Gewasser belassen bzw. bei Sohlver&nderungen verwendet werden konnen. Fall 2
kommt im Rahmen der vorliegenden Studie flr die Vorplanung zum Umbau bzw. Rick-
bau der Wehranlage an der Steinmuhle in Hirschberg in Betracht. Ziel ist die Wieder-
verwendung des entnommenen Grobsedimentes im Rahmen der BaumalBhahme. Das
Umlagern im Gewasser stellt allgemein die wirtschaftlichste Variante dar.

2. Konkretisierung erforderlicher Voruntersuchungen

Der erforderliche Eingriff in das naturnahe Grobsediment wurde vorerst nur am Wehr
Steinmihle im Rahmen der Umbau- bzw. Rickbauplanung betrachtet. Nach BfG (2000)
muss ,Baggergut, das umgelagert werden soll und hauptsachlich (> 90%) aus Sand,
Kies oder Geroll besteht, nicht weiter untersucht werden, sofern kein Verdacht auf eine
Verunreinigung vorliegt oder bei dem aus friheren Untersuchungen keine oder nur ge-
ringe Schadstoffbelastungen bekannt sind.“ Untersetzt wird diese Aussage durch BfG
(2002) wonach eine Bestimmung chemischer Analysen nicht erforderlich ist, wenn

e ausreichende Informationen aus friheren Untersuchungen (in der Regel nicht alter
als 5 Jahre) vorliegen, die belegen, dass das Baggergut keine entsprechenden Kon-
taminationen enthalt oder

e keine aktuellen Belastungsquellen oder auch Altlasten vorliegen oder

o die Sedimente Uberwiegend grobkdrnig sind (Kornanteil >2 mm ist >95 %) und einen
geringen Gehalt an organischem Kohlenstoff (TOC-Gehalt < 3 %) aufweisen.

3. Bestandserhebung im Sediment

In der Vorplanung (s. Teil 2 des Berichtes) ergaben sich nur fur die Variante des Rick-
baus Eingriffe in das Grobsediment. Dabei wird davon ausgegangen, dass ca. 750 m3
entnommen werden und der gréRere Anteil vor Ort wieder verwendet werden kann. Bei
erforderlichen Eingriffen entsprechend der ausgewahlten Planvariante sind Betrachtun-
gen zur Moglichkeit der Umlagerung bzw. der Verwendung vor Ort zu konkretisieren.
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MaRnahmen zur Vermeidung, Umlagerung, Verwendung

4. Prufung der Moglichkeit der Vermeidung

Mafnahmen der Vermeidung sind nicht relevant. Kein Rickstauraum war mit Sediment
zugesetzt. Offenbar bewirkt die dachférmige Form der festen Wehre, dass trotz der
Ruckstauraume bei erhdhter Abflussfiihrung ein gewisser Geschiebetransport méglich
ist.

5. Prifung der Mdglichkeit der Umlagerung im Gewasser

Eine Umlagerung im Rahmen der Baumafinahme sollte im nahen Gewasserbereich zu-
mindest anteilig mdglich sein.

6. Prufung der Verwendung

Fur die neue Ausbildung des Sohlgefélles bzw. Profilanpassungen kénnte das enthom-
mene Material in Abh&ngigkeit der Bauvariante und der Materialeigenschaften mit ver-
wendet werden.

MalRnahmen zur Verwertung

Durch die direkte Verwendung vor Ort ertibrigen sich kostenintensivere Mal3nahmen der
Verwertung.

5.5 Kostenschéatzung
5.5.1 Fall 1: Sedimentmanagement von Schlammablagerungen

Bei der Kostenschatzung handelt es sich um grobe Kostenannahmen auf der Basis be-
kannter spezifischer Preise und eigener Erfahrungswerte. Fur die Konkretisierung sind
die Recherche ortlicher Entsorgungswege und die Festlegung des Ablaufs immanent.
Um eine Freisetzung und den Weitertransport von partikular gebundenen Schadstoffen
zu minimieren und den Eingriff in Gewasser und Umfeld gering zu halten, wurde die
Entnahme mittels schwimmenden Saugbaggerverfahrens als geeignetste Methode an-
gesetzt. Fur die bevorzugte Entnahme mittels schwimmenden Saugbaggers wurden
keine spezifischen Kosten durch angefragte Firmen bekannt gegeben. Deshalb wurde
vorerst ein Preis, &hnlich der Entnahme mittels maschinellen Grabenl6ffels angesetzt.
Der grof3te Kostenanteil entsteht durch die Entsorgung. Sollte doch eine landwirtschaft-
liche Verwertung méglich sein, wirden die Kosten deutlich sinken.

Der Ablauf ist folgendermalRRen kalkuliert:

e Entnahme mittels schwimmenden Saugbaggers

e Entwasserung

e Transport

e Thermische Behandlung / Verbrennung und Deponierung der Asche

Zur Kostenermittlung wurden Angaben in DWA M362-1 und DWA-M610 verwendet. Das
Ergebnis der Kostenschatzung zeigt Tabelle 6. Die Gesamtsumme variiert in erster Linie
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mit dem endgultigen Entsorgungsweg. Die Verbrennung macht nach den angesetzten
spezifischen Kosten einen Anteil von ca. 52 % an den Gesamtkosten aus. Bezogen auf
die sondierte Schlammmenge ergibt sich ein durchnittlicher spezifischer Preis von
84 €/m?3, der in Abhangigkeit der lokalen Menge und des Trockensubstanz-Gehaltes in
den einzelnen Rickstauraumen zwischen 45 €/m?® und 152 €/m? liegt (1000 €/m? fur die
sehr kleine Ablagerung WKA Blankenberg).

Im Vergleich zu den Kosten der Entschlammung der Fattigsmihle im Jahr 1989 mit ca.
150.000 DM fir 5.000 bis 6.000 m?3 (Groh und Zwurtschek 1989) liegt die Kostenschat-

zung nach heutigen Preisen und durch die andere Entsorgung deutlich héher.

Tabelle 6: Kostenschatzung Entschlammung

Anfahrt/ Entnahme Entwésse- | Entsorgung
Wehranlage Schlamm Baustellen- mittels rung und [ Verwer- | Summe*
"MENGE | ainrichtung Saugget?ag— Transport tung
[m?] [€] [€] [€] [€] [€]

1 — WKA Blankenberg 2 1.500 18 44 135 2.000
2 — Blumenaumiihle 900 1.500 8.100 6153 19.013 41.700
3 — Sparnberger Mihle 50 1.500 450 227 700 3.500
4 — Kihnmuhle 800 1.500 7200 13.140 40.600 74.900
5 — Steinmihle 50 1.500 450 645 1.994 5.500
6 — Lamitzmiihle 600 1.500 5.400 3.787 11.700 26.900
7 — Joditzmihle 25 1.500 225 345 1.066 3.800
8 — Fattigsmuhle 1.800 1.500 16.200 39.103 120.825| 213.200
9 — Obere Miihle 350 1.500 3.150 5.409 16.713 32.100
10 — Hospitalmiihle 700 1.500 6.300 6.513 20.125 41.300
Gesamt 5.277 15.000 47.493 75.365 232.869| 444.900

* Summe gerundet inkl. 10% Unvorhergesehenes und 10% Baunebenkosten

Die detaillierte Auflistung der Kostenberechnung enthalt Anlage 6-1.

5.5.2 Fall 2: Umgang mit naturnahem Grobsediment

Die Umlagerung bzw. die Wiederverwendung von entnommenem Grobsediment bei
Ruckbau des Wehres an der Steinmuhle (Variante 1) wird kostenseitig wie folgt einge-

schatzt:

e Sedimentmenge 750 m3 (72% direkt vor Ort eingebaut, 28% andernorts)

o Anfahrt / Baustelleneinrichtung bereits in BaumalRnahme enthalten

¢ Entnahme mittels Grabenl6ffel an Tragergerat 6.750 €

e Transport 3.432 €

e Einfacher Wiedereinbau 6.372 €

26.06.2015
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Daraus ergeben sich geschatzte Gesamtkosten von 17.100 € zzgl. Baustelleneinrich-
tung, Baunebenkosten und Unvorhergesehenes. Die genaue Kalkulation aller Positio-
nen zum Wehrriickbau ist im Teil 2 des Berichtes dargestellt. Aufgrund des kostengtlins-
tigen Einsatzes bleibt der spezifische Preis fir die Entnahme und die Wiederverwen-
dung des Grobsedimentes deutlich niedriger.

5.6 Priorisierung der MaRnahmen zur Entschlammung (Fall 1)
Mit einer Nutzwertanalyse wurden verschiedene Faktoren der Wirkung und des Auf-
wandes der Entschlammungsmalnahmen gewichtet und bewertet (Tabelle 7). Die Wer-
tung erfolgte als Vergleich zwischen den einzelnen Staurdumen. Das Ergebnis zeigt ei-
ne Rangfolge unter Berlicksichtigung der betrachteten Faktoren auf. Die effektivsten
Eingriffe durch Schlammentnahmen sind in den Stauraumen der Hospitalmihle gefolgt
von der Fattigsmuhle, der Kilhnmuhle, der Blumenaumuhle und der Oberen Mihle zu
erreichen.
Tabelle 7: Nutzwertanalyse der Entschlammung

. Senkung . Auf-
VBT | e Bt || OIS wand/ | Nutz- | Prio-
Wehranlage gerung auf Gewas- | Kosten -
Menge tung (Konz. serstruktur Umsetz- | wert ritat
9€ |/ Anzahl) barkeit
Wertigkeit 0,35 0,25 0,1 0,15 0,15

10 — Hospitalmihle 4 3 4 3 5 3,75 1

8 — Fattigsmihle 5 2 4 1 4 3,4 2

4 — Kilhnmihle 4 3 3 2 4 3,35 2

2 — Blumenaumiuhle 4 4 2 3 2 3,35 2

9 — Obere Mihle 3 4 2 3 4 3,3 2

6 — Lamitzmuhle 4 3 2 3 2 3,1 3

3 — Sparnberger Mihle 2 4 2 5 2 2,95 3

7 — Joditzmuhle 2 5 1 5 1 2,95 3

5 — Steinmiihle 2 3 1 5 3 2,75 3

1 — WKA Blankenberg 1 4 1 5 1 2,35 3

5.7

Eine Wiederverschlammung wird sich bei Erhaltung der Wehranlagen nicht vollstandig
verhindern lassen. Vorsorgende Maflinahmen zur Vermeidung insbesondere zur Verrin-
gerung des Eintrags von landwirtschaftlichen und sonstigen Flache, zur Reduzierung
der Nahr- und Schadstoffbelastung sowie zur Verringerung von Mischwassereintragen
kénnen den Aufwand und die Kosten kinftiger Entschlammungsmafinahmen verringern
und tragen zur Verbesserung des 6kologischen Zustands der Saale bei.

Sedimentmonitoring

Um die weitere Entwicklung der Belastung und der Schlammablagerungen als Grundla-
ge fur das Sedimentmanagement zu verfolgen, wird empfohlen ein regelmafiges Moni-
toring durchzufiihren. Das Monitoring sollte eine regelmaliige Untersuchung der
Schwebstoffe im Freiwasser auf Schadstoffe beinhalten. Fur die Bereiche der identifi-
zierten Schlammablagerungen ist eine Beobachtung der Verschlammung in mehrjéhri-
gem Rhythmus durchzufihren. Der Schwerpunkt sollte auf den Rickstauraumen mit
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hoher Prioritat liegen. Mit Sondierungen insbesondere im Anschluss an erfolgte Ent-
schlammungen kénnen die erneute Verschlammung beobachtet und die Wiederholung
von UnterhaltungsmaBhahmen festgelegt werden. Der Analysenumfang ist an den
Schwellenwerten der FGG Elbe (2013) bzw. der Umweltqualitdtsnormen der OGewV
sowie an potenziellen Entsorgungswegen auszurichten.

6 Zusammenfassung

Die Belastung von Sedimenten und deren Bewirtschaftung ricken immer mehr in den
Fokus der Gewasserbewirtschaftung. Sedimente sind Lebensraum fir Organismen und
wirken als Senke und Quelle flr Belastungen in den Gewassern, so dass sie gewichti-
gen Einfluss auf den 6kologischen und chemischen Zustand haben. Viele Schadstoffe
lagern sich bevorzugt partikulér an und finden sich in den feinen Feststoffen wieder. Der
Zielzustand nach EG-Wasserrahmenrichtlinie wird wie in der Séchsischen Saale in vie-
len Gewéassern noch nicht erreicht. Zudem haben sich keine wesentlichen Veranderun-
gen vom ersten zum zweiten Bewirtschaftungszyklus der EG-WRRL ergeben. Der Ein-
fluss der Sedimente wurde bisher kaum beriicksichtigt. Die vorliegende Studie zeigt,
dass der Gewasserzustand durch gezielte MaRnahmen im Sedimentmanagement posi-
tiv beeinflusst werden kann.

Die vorliegende Studie beschéaftigte sich mit der Untersuchung von Schlammablagerun-
gen in Ruckstaurdumen der 10 Wehre in der sachsischen Saale zwischen Hof und der
Grenze zu Thiringen. Ausgehend von diesen Untersuchungen wurde ein Konzept zum
Sedimentmanagement aufgestellt.

Friher traten erhebliche Probleme mit der Beschaffenheit in der Saale auf, die u.a. zu
regelmaRigen Fischsterben und zu Geruchsbelastigungen fihrten. Durch Manahmen
der Abwasserreinigung und Niedrigwasseraufhdhung im Sommer verbesserte sich die
Situation. Im Ruckstau der Wehranlagen kommt es trotzdem zu Ablagerungen von
Schlamm. Im Jahr 1989 erfolgte eine Schlammraumung an der Fattigsmuhle bei der
5.000 bis 6.000 m3 Schlamm mittels Saugbagger entnommen wurden. Der belastete
Schlamm musste anschliel3end deponiert werden (Groh und Zwurtschek 1989).

Der heutige Zustand steht ebenfalls im 6ffentlichen Interesse. Keltsch (2014) berichtete
von der durchgefiihrten Untersuchung in der Saale im Jahr 2014 mit dem Artikel
~Schadstoffen in der Saale auf der Spur® in der Frankenpost.

Die untersuchten Ruckstaurdume enthielten sehr unterschiedliche Schlammablagerun-
gen. Wahrend an der WKA Blankenberg nur eine kleine lokale ufernahe Stelle gefunden
wurde, erreichte die gréf3te Menge an der Fattigsmuihle ein Schlammvolumen von ca.
1.500 bis 1.800 m3. Die Ablagerungen an der Fattigsmihle befanden sich an den glei-
chen Stellen wie 1989 aber in geringerer Menge.

Die Schlammablagerungen stellen eine Geféahrdung des Gewdasserzustandes dar. Nach
den Schwellenwerten der FGG Elbe (2013) bzw. den Umweltqualititsnormen der
OGewV lagen in allen Proben zu hohe Schwermetallgehalte vor. Auch organische
Schadstoffe, wie PAK und PCB waren in vielen Proben zu hoch. BTEX und LHKW blie-
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ben dagegen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Vorliegende Untersuchungen zu
Schwebstoffen im Freiwasser zeigten im Vergleich, dass eine Anreicherung im Sedi-
ment bei den meisten Stoffen festzustellen ist. Die Schlammablagerungen stellen somit
eine Senke aber durch potenzielle Remobilisierung und Resuspension auch eine Quelle
fur diese Schadstoffe in der Saale dar.

Das Sedimentmanagementkonzept sieht eine unterschiedliche Vorgehensweise beim
Umgang mit naturnahem Grobsediment und den Schlammablagerungen vor. Bei Bedarf
des Eingriffes in das natirliche Sediment z.B. im Zuge des geplanten Umbaus oder
Rickbaus des Steinmuhlenwehrs sollte in der Regel eine kostenginstige Verwendung
vor Ort durch Umlagerung oder Einbau mdglich sein. Fir die Schlammablagerungen
sind Enthahmen vorgesehen. Als schonendste Variante flr das Gewasser und das Um-
feld kommt die Entschlammung mittels schwimmendem Saugbaggerverfahren in Frage.
Der htchste Kostenanteil entsteht durch die Entsorgung. Eine unbehandelte Ablagerung
auf Deponien, wie im Jahr 1989 durchgefihrt, ist vor allem aufgrund des hohen Anteils
organischer Stoffe nicht mehr mdglich. In der Kostenschatzung wurde deshalb eine
thermische Verwertung und anschlieRende Ablagerung auf Deponien einberechnet.

Fur das weitere Vorgehen wurde ein Rangfolge gebildet, die anhand der Verringerung
der Menge, der Senkung der Belastung (Konzentration / Anzahl Schadstoffe), der Wir-
kung auf Gewasserstruktur, der Kosten sowie dem Aufwand bzw. die Umsetzbarkeit
bewertet wurde. Als MaRnahmen mit dem hdchsten Nutzwert und damit bevorzugter
Prioritat wurden die Entschlammung an der Hospitalmihle gefolgt von der Fattigsmuhle,
der Kithnmuhle, der Blumenaumihle und der Oberen Muhle identifiziert.
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1 Veranlassung und Zielstellung

Im Gewasserabschnitt der Sachsischen Saale zwischen der oberfrankischen Stadt Hof
und dem Grenzlbertritt zu Thiringen wurden zwei Wasserkorper (WRRL FWK 5 F024
und F021) definiert, die den guten Zustand als Ziel der Wasserrahmenrichtlinie derzeit ver-
fehlen. Die Sachsische Saale ist im Untersuchungsgebiet ein stellenweise staugeregelter
Fluss, die vorhandenen Wehranlagen wurden fur die Wasserkraftnutzung errichtet. Die
sich in den Staurdumen Uber Jahrhunderte angesammelten und abgelagerten Sedimente
aus Abwassern der Textil- und Porzellanindustrie tragen vermutlich zur gewasserokologi-
schen Degradierung der beiden Wasserkorper bei.

Teil 1 der Studie umfasst die Untersuchungen von Sedimentmenge und Sedimentbelas-
tung mit relevanten Schadstoffen an den zehn Wehren im Untersuchungsbereich. Weiter-
hin werden Handlungsoptionen fir ein Sedimentmanagement unter Berlcksichtigung der
EU-WRRL und der FFH-Richtlinie erarbeitet und in einem Sedimentmanagementkonzept
fur diese Flusswasserkorper erlautert.

Der vorliegende Teil 2 der Studie beinhaltet den Variantenvergleich und eine Konzepter-
stellung fir den Rickbau des Wehres an der Steinmihle in Hirschberg. Das Wehr ist
gegenwartig fur Organismen nicht durchgangig. Die Wiederherstellung der Passierbar-
keit soll mit dem vorliegenden Konzept geplant werden. In die Variantenbetrachtung und
die Empfehlung der Vorzugsvariante flielt die Bewertung des Umgangs mit den Sedi-
menten ein.

Durch ECOSYSTEM SAXONIA werden Planungsunterlagen in Anlehnung an die Objekt-
planung fir Ingenieurbauwerke (Wasserbau) nach §43 HOAI Lph. 1-2 erbracht.

Vorplanung
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2 Planungsgrundlagen

Die nachfolgend genannten Unterlagen und Abstimmungen stellten die Grundlage fur
die Erarbeitung der vorliegenden Dokumentation dar.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Planungsgrundlagen

1 | Angebotsabfrage mit Leistungsbeschreibung 15.10.2013

2 | Angebot der ECOSYSTEM SAXONIA 11.12.2013

3 | Vertrag 2013/021 zw. FGG Elbe und ECOSYSTEM SAXONIA 20.12.2013

4 | 2-D Wasserspiegellagenmodellierung 2010

5 Querprofilvermessung fir den Abschnitt 14+000 bis 15+800 im Abstand von 06.05.1986
200 m, Gelandehdéhen G NN, Wasserwirtschaftsamt Hof o
Auszige aus einem Dokument des Wasserwirtschaftsamtes Hof mit Lage-

6 | planausschnitt und Bauwerksangaben zum Steinmiihlenwehr, Wasserwirt- | 04/2014
schaftsamt Hof

7 Historische Unterlagen zu anderen Wehranlagen am Oberlauf der Saale zum 04/2014
prinzipiellen Wehraufbau, Wasserwirtschaftsamt Hof
Landkreis Hof (1982): Verordnung Uber das Landschaftsschutzgebiet ,Saale-

8 | tal im Gebiet der Stadt Hof und des Landkreises Hof“ vom 25. Januar 1982, | 08.11.2001
zuletzt gedndert durch Verordnung
Bayerisches Landesamt flir Umweltschutz Abt. Naturschutz und Land-

9 | schaftspflege (2004): Standard-Datenbogen fiir das Gebiet Saaletal von | 12/2004
Joditz bis Blankenstein und NSG Tannbach bei Mddlareuth DE5536371
Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz Abt. Naturschutz und Land-

10 schaftspflege (2007): Natura 2000 Bayern — Gebietsbezogene Konkretisie- 31.12.2007
rung der Erhaltungsziele flr das Gebiet Saaletal von Joditz bis Blankenstein o
und NSG Tannbach bei Médlareuth DE5536371

11 | Verordnung Uber den Naturpark Thiringer Schiefergebirge/Obere Saale 27.07.2009
Groh, D. und Zwurtschek: Schlammraumung in der Stauhaltung der Fattigs- 1989 oder

12 | muhle in der Sachsischen Saale, Gewasser |. Ordnung. ,40 Jahre - Bund der spéter
Flussmeister Bayerns*®, S.70-73

13 | Auskunft Landratsamt Saale-Orla-Kreis, Untere Denkmalschutzbehérde 04.12.2014

14 | Auskunft Landratsamt Hof, Untere Denkmalschutzbehérde 01/2015
Studie Uber das Sedimentmanagement in den Staurdumen der Sachsischen

15 Saale im Landkreis Hof, Teil 1, Sedimentsondierung und Mangamentkonzept, 06/2015
Ergebnisse der Untersuchungen an zehn Staurdumen, ECOSYSTEM
SAXONIA GmbH Dresden

Vorplanung
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3 Vorhandene Situation
3.1 Gewaisser- und Bauwerksbeschreibung

Die Sachsische Saale verlauft als ehemaliger innerdeutscher Grenzfluss zwischen dem
Freistaat Bayern und dem Freistaat Thiringen in siddstlich-nordwestliche Richtung.
Das Langsgefalle der Saale betragt zwischen Stat. 14+400 und 15+600 ca. | = 0,00134
oder 1,34 %o und zwischen Stat. 14+600 und 15+400 ca. | = 0,00356 oder 3,56 %o. Die
Saale weist in diesem Bereich eine Gewasserbreite von ca. 30 m auf.

Das Wehr Steinmihle liegt bei Stat. 14+960 in der Sachsischen Saale im Ort Hirsch-
berg. Das ehemalige Ausleitungskraftwerk Steinmihle wurde abgerissen, im Bereich
des Muhlkanals befindet sich allerdings noch ein Uberdeckter Kanal mit Ein- und Aus-
laufschiitz. Beide Schitze sind im Normalfall geschlossen. Eine Hochwasserentlastung
Uber den Kanal kann ausgeschlossen werden. Die friihere Ausleitung betrug max. 8,6
m3/s, was etwa dem 1,2 fachen des Mittelwasserabflusses entspricht. Ggf. kann der Ka-
nal zur Wasserhaltung wahrend der Bauphase genutzt werden. Der Zeitpunkt des Ab-
risses und Kanalbaus ist nicht bekannt. Seit dem Abriss der Mihle erfolgt der gesamte
Abfluss ohne Regulierung Uber das Wehr. Am Steinmuhlenwehr erfolgt keine Nutzung
der Wasserkraft zur Energiegewinnung.

Abb. 1: Einlauf in den Kanal mit Schitzenanlage, Zufahrt zum Wehr von Hirschberg

%

Abb. 2: Blick vom Hangesteg ins Oberwasser

Vorplanung
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Der Staubereich wird touristisch als Bootsbetrieb und von Anglern genutzt. Der Abfluss
Uber das Wehr in den letzten Jahren erfolgte ohne Stauregulierung. Der Staubereich
liegt im Naturraum ,Am Hag“ und im Verlauf des ,,Griinen Bandes Thiringen®.

rsnn FGG ELBE

Abb. 3: Bootsanlegestelle im Staubereich

Abb. 4: Residenzschloss

Nach Riicksprache bei den jeweils zusténdigen Amtern in Thiringen und Bayern be-
steht fir die Anlage kein Denkmalschutz.

Das Wehr soll gemaR [6] eine Kronenlange von ca. 61 m aufweisen. Zur Erstellung von
Planungsunterlagen wurde durch ECOSYSTEM SAXONIA der Lageplanausschnitt aus
[6] anhand eines Luftbildes ausgerichtet und skaliert. Dabei wurde eine Kronenlange
von 68,5 m ermittelt, die bei der weiteren Planung und Variantenbetrachtung Verwen-
dung fand. Die feste Wehrkrone weist aufbetonierte Schwellen auf, zwischen denen ur-
sprunglich Holzbohlen eingesetzt werden konnten, um den Stau bei Niedrigwasser um
max. 0,20 m zu erhéhen. Die Fallhéhe betragt ca. 1,8 m.

Historische Unterlagen der abstromigen Wehranlage Kiihnmdahle in ortstiblicher Ausfih-
rung weisen eine betonierte Oberflache der Wehrkrone auf. Der Wehrriicken wurde

Vorplanung
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durch gesetzte Bruchsteine gesichert, die am unterwasserseitigen Wehrfuly durch zwei
Holzpfahlreihen gefasst sind. Daran schlief3t sich nochmals ein ca. 2 m langer betonier-
ter Abschnitt an. Unter der Befestigung ist vermutlich ein verdichteter Erddamm anzu-
treffen. Da zur Steinmihle keine derartigen Unterlagen vorliegen, wird flr die nachfol-
gende Konzepterstellung von einer vergleichbaren Bauart ausgegangen.

Fir die Hohenlage der Wehrkrone und der Betonschwellen gibt es unterschiedliche An-
gaben. Héhenangaben (m NN) sind in den Unterlagen von 1932 und 1937 des Wasser-
wirtschaftsamtes Hof zwar vorhanden, kénnen aber nicht auf das neue System des
Bayerischen Landesnivellements oder das Héhensystem DHHN92 (m G NHN) Uber-
nommen werden. Im Sept. 2008 wurden durch das Wasserwirtschaftsamt Hof die fol-
genden Hohen festgestellt:

OK Wehrkrone = 441,60 m G NHN
OK Betonschwellen = 442,02 m 0 NHN

Diese Hohen werden auch auf einem Lageplanausschnitt, den das Wasserwirtschafts-
amt Hof als eingescanntes Dokument zur Verfligung stellen konnte, wiedergegeben.

In dem ebenfalls zur Verfigung gestellten hydronumerischen 2-D-Modell zur Wasser-
spiegellagenberechnung wurde das Wehr Hirschberg mit einer Kronenhéhe von
441,3 m NN (DHHN12) modelliert. Grundlage fur das Modell waren nach Aussage des
Wasserwirtschaftsamtes Hof eine stereoskopische Befliegungsauswertung von 1997
sowie handisch vermessene Querprofile. Im Jahr 2010 wurde das Modell im Vorlandbe-
reich mit LaserScan-Daten abgeglichen und nach Erfordernis angepasst. Eine Neu-
vermessung von Querprofilen oder sonstige Uberarbeitung des Flussschlauches fand
nicht statt.

Eine &rtliche Kontrolle der Hohenlage mittels GNNS-Vermessung durch einen Mitarbei-
ter des Wasserwirtschaftsamtes Hof ergab eine Einmessung fur

OK Wehrkrone = 441,85 m NHN (entspricht 441,875 m NN) und
OK Betonschwelle = 442,20 m NHN (entspricht 442,235 m NN)
und konnte damit leider nicht zur Aufklarung der Héhendifferenzen beitragen.

Aus diesem Grund wird flr weitere Planungsphasen eine Neuvermessung des Wehres
und seines Umfeldes unter Beachtung der ggf. unterschiedlichen Héhenpegel in den
Freistaaten Thiringen und Bayern unbedingt erforderlich.

Fiar die vorliegende Vorplanung wurde als Arbeitsgrundlage der Lageplanausschnitt
aufbereitet und mit den Hohen aus dem 2-D-Modell kombiniert.

Nach Angabe des Wasserwirtschaftsamtes Hof kdnnten sich Kampfmittel aus dem 2.
Weltkrieg bzw. als Folge des gesicherten Grenzverlaufs der DDR im Stauraum befin-
den, ein konkreter Hinweis besteht allerdings nicht. Entsprechende Vorsichtsmafinah-
men bei Baumalnahmen am Wehr sind zu beachten.
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3.2

3.3

Hydrologische KenngroBen

Die nachfolgend aufgefiihrten hydrologischen KenngréfRen wurden durch das Wasser-
wirtschaftsamt Hof zur Verfiigung gestellt.

Bis zum Steinmuhlenwehr hat die Sachsische Saale ein Einzugsgebiet von ca. 680 km?.
Fir den Pegel Blankenstein-Rosenthal mit einem Einzugsgebiet von 1.013 km? liegt eine
Messreihe 1964-1997 vor, aus der uber das Einzugsgebiet folgende hydrologischen
Kenngrolien fir das Steinmihlenwehr umgerechnet wurden:

MNQ = 1,15 m3/s MQ =7,6 m¥/s
MHQ = 78,8 m3/s HQ1go = 174 m3/s

Im vorliegenden 2-D-Modell fiir die Saale wurden die Wasserspiegellagen fir folgende
Abflisse berechnet:

MQ = 7,07 m3/s

HQ5 = 109,6 m3/s HQ100 = 191,7 m%/s
HQ10 = 130,4 m%/s HQ200 = 221,9 m¥/s
HQ20 = 151,4 m%/s HQ1000 = 284,2 m?¥/s

Medienbestand

Der vorhandene Medienbestand wurde im Zuge der Vorplanung noch nicht abgefragt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich im unmittelbaren Wehrbereich keine
Medien befinden. Ein evtl. vorhandener Medienbestand hat auf die Variantenbetrach-
tung keinen Einfluss, da die Medien bei allen Varianten in gleichem Umfang davon be-
troffen waren.

Vorplanung
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3.4 Schutzgebiete

Das von der Malknahme zum Wehrriickbau betroffene Gebiet befindet sich innerhalb
der folgenden Schutzgebiete, siehe auch Anlage 2:

Tabelle 2: Zusammenstellung der Schutzgebiete

Schutzgebiete gem. BNatSchG in Bayern

LSG Saaletal im Gebiet der Stadt Hof und des Landkreises | LSG 00330.01 2.619,4 ha
Hof

Schutzgebiete gem. BNatSchG in Thiiringen

Naturpark Thiringer Schiefergebirge/ Obere Saale 828 km?

Schutzgebiete nach européischem Recht in Bayern

FFH-Gebiet Saaletal von Joditz bis Blankenstein und NSG | Gebiets- 338 ha
Tannbach bei Mddlareuth Nummer:
DE5536-371

Das NSG ,Tannbach bei Mddlareuth” liegt innerhalb des FFH-Gebietes Saaletal, nicht
aber im naheren Umfeld des Wehres Hirschberg, und ist damit nicht von den Baumal3-
nahmen betroffen.

LSG ,Saaletal im Gebiet der Stadt Hof und des Landkreises Hof*"

Das Vorhaben liegt innerhalb des LSG ,Saaletal im Gebiet der Stadt Hof und des Land-
kreises Hof*.

Zweck des gem. Verordnung vom 25.Januar.1982 [8] festgesetzten Landschaftsschutz-
gebietes ist es,

1. das Saaletal in seiner landschaftlichen Vielfalt fir die Erholung zu erhalten,
2. die Schoénheit, Vielfalt und Eigenart des Landschaftsbildes zu bewahren und

3. die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes zu gewahrleisten und Landschaftsscha-
den zu verhindern oder zu beheben.

Die Landschaftsverordnung fihrt in den §§ 3 und 4 Verbote bzw. erlaubnispflichtige
Vorhaben auf. Entsprechend der Art des Vorhabens handelt es sich um ein erlaubnis-
pflichtiges Vorhaben gem. § 4(1) Nr. 1 der Landschaftsverordnung (,Errichtung und An-
derung von baulichen Anlagen®). Fur das Vorhaben ist in der weiteren Planung die land-
schaftsrechtliche Erlaubnis einzuholen.

Vorplanung
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FFH-Gebiet (DE5536-371: ,Saaletal von Joditz bis Blankenstein und NSG Tannbach bei
Mobdlareuth

Das FFH-Gebiet umfasst eine Gesamtflache von ca. 338 ha. Seine Glite und Bedeu-
tung hat das Gebiet gem. [9] durch das reprédsentative Vorkommen von Silikatfelsen mit
Felsspaltenvegetation, mageren Flachland-Mahwiesen und FlieBgewéssern sowie durch
die gute Vernetzung mit bereits gemeldeten Gebieten.

Die Erhaltungsziele sind gem. [10] wie folgt definiert:

Erhaltung und Wiederherstellung des Saaletals von Joditz bis Blankenstein mit en-
gen Durchbruchstélern einschlieSlich naturnaher FlieRgewésser, Erhaltung der
Uberregionalen Bedeutung als Verbund und Ausbreitungsachse.

Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Fliisse der planaren bis montanen Stufe mit
ihrer natirlichen Dynamik. Erhalt bzw. Wiederherstellung unverbauter Fliel3stre-
cken. Erhalt bzw. Wiederherstellung der Durchgéngigkeit der FlieRgewdésser fiir
Gewdésserorganismen einschlieSlich der ungehinderten Anbindung von Seitenge-
wéssern als wichtige Refugial- und Teillebensrdume fiir FlieBgewé&sserarten. Erhalt
bzw. Wiederherstellung von nicht oder nur sehr extensiv genutzten Uferstreifen.

Erhaltung und Wiederherstellung der feuchten Hochstaudenfluren, mageren Flach-
land-M&hwiesen sowie der Berg-Méhwiesen, Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation
sowie Schlucht und Hangmischwélder.

Fir die von der MaRBnahme (Vorzugsvariante Rickbau oder andere) ausgehenden
Wirkungen (v. a. Flacheninanspruchnahme) ist nicht von vornherein auszuschlie3en,
dass sie einzeln oder im Zusammenwirken mit anderen Projekten erhebliche
Beeintrachtigungen des Europaischen Schutzgebietes hervorrufen kénnten. Auf Grund
der zu erwartenden Art, Dauer und Intensitat der Projektwirkungen ist im Rahmen einer
FFH-Vertraglichkeitsprifung zu prifen, ob das Vorhaben zu erheblichen Beein-
trachtigungen der Schutz- und Erhaltungsziele und der maRgeblichen Bestandteile der
Europaischen Schutzgebiete innerhalb seines Wirkraumes fiihren kann.

Mit der Wiederherstellung von unverbauten FlieRstrecken und der Durchgéngigkeit der
FlieRgewasser fur Gewasserorganismen wirkt die Vorzugslésung (Komplettriickbau)
gunstig in Ubereinstimmung mit den Erhaltungszielen.

Naturpark Thiringer Schiefergebirge/Obere Saale

Der Naturpark umfasst die Gebiete des Thuringer Schiefergebirges mit Teilen des
Oberen Saaletals, des Schwarza-Sormitz-Gebietes, des Ostthiringer Schiefergebirge-
Vogtlandes, des Plothener Teichgebietes, des Hohen Schiefergebirge-Frankenwaldes
und Ubergangsbereiche zur Orlasenke. Er hat eine GroRe von 828 km2. Zweck der Aus-
weisung des Naturparks ist der Schutz, die Entwicklung und ErschlieBung des Gebietes
als grof¥flachigen Erholungsraum fir Menschen und als Lebensraum der heimischen
Tier- und Pflanzenarten. In § 2 der Verordnung zum Naturpark [11] werden Schutz- und
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Erhaltungsziele genannt. Hinsichtlich des Vorhabens ist das in Absatz (2) aufgefiihrte
Ziel in Nr. 1 d) relevant:

(2) Im Naturpark sollen deshalb mit dem Ziel
1. des Schutzes und der Entwicklung von Natur und Landschaft

d) die naturnahen FlieBgewéasser einschlielllich ihrer Auen- und Retentionsrdume als ty-
pische Lebensrdume der Region geschiitzt und naturferne Gewésserabschnitte und Au-
enbereiche revitalisiert werden.

Die vorgesehene Umbaumaflinahme (Vorzugsvariante Rickbau) férdert diese Ziele des
Naturparks.

Variantenbetrachtung
Variante 1 — Komplettriickbau des Wehres, Sohigleite 1:50

Die Variante 1 sieht einen Komplettriickbau des Wehres an der Steinmuhle vor. Dabei
wird zwischen Stat. 14+947 und Stat. 14+967 auf einer Lange von ca. | = 20 m auf ge-
samter Flussbreite in das Gewasser eingegriffen. Gemal den vorliegenden Unterlagen
weist das Wehr ein Dachprofil auf, welches vollstandig abgetragen wird. Im Langsschnitt
liegt die Sohle im Oberwasser bei 439,57 m NN und im Unterwasser bei 439,15 m NN,
so dass ein Abtrag auf diese Hohen zu einem Langsgefalle von ca. 1:50 flhrt.

Fur die Herstellung einer Sohlgleite erfolgt zusatzlich ein Aushub im Grindungsbereich
des Wehrkorpers von ca. 0,50 m, der mit Wasserbausteinen und Sohlsubstrat wieder
verflllt wird, um eine erosionssichere und natirliche Sohle herzustellen. Die Sohlgleite
erhalt zur Modellierung einer Mittelwasserrinne beidseitig Querneigungen von 2-3 %.

Die sich am linken Ufer befindende Wehrwange wird ebenfalls abgebrochen. Fir die
Wehrwange am rechten Ufer ist zunachst aufgrund der touristischen Nutzung als Rast-
platz ein Verbleib mit Sanierung vorgesehen. Beide Uferbereiche werden aus Grinden
der Standsicherheit mittels Steinvorschittung mit einer Neigung von 1:3 gesichert.

Fur die Durchfihrung ist eine Wasserhaltung, bestehend aus Quer- und Langsfange-
dammen, erforderlich, die jeweils wechselseitig aufgebaut wird. In weiteren Planungs-
phasen sollte gepruft werden, ob der Ausleitkanal flir die Wasserhaltung mit hinzugezo-
gen werden kann. Hier sind der bauliche Zustand und evtl. eintretende Schaden an der
Bausubstanz der anliegenden Wohngebaude durch langer anhaltenden héheren Was-
serstand abzuschatzen. Die Ausfihrung sollte aufgrund des FFH-Gebietes in Bayern
von thiringischer Seite aus erfolgen, die infrastrukturelle Zuganglichkeit ist unabhangig
vom Schutzgebiet Gber den Ort Hirschberg ohnehin deutlich glinstiger.

Der Komplettriickbau hat weitreichende Auswirkungen ins Oberwasser, auf den Grund-
wasserspiegel im Oberwasser sowie den gesamten Wasserkorper. Die Versiegelung
der Sohle wird entfernt und der neu geschaffene Sohlabschnitt mit seinen offenen Ge-
wasserstrukturen bietet vielseitigen Lebensraum und das Gewasser ist wieder in jede
Richtung fir alle Lebewesen durchgangig.

Vorplanung
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Der gestaute Wasserkorper verschwindet vollstandig und kurzfristig mit dem Baufort-
schritt und dem Ruckbau der Wasserhaltung. Die Wasserspiegellage im Oberwasser ist
derzeit bei Mittelwasser durch einen Rickstau bis ca. 600 m beeinflusst. Mit Rickbau
der Wasserhaltung wird dieser abgebaut und die Wasserspiegellage bei Mittel- und
Niedrigwasser vom Aufstau an der Kihnmuhle bei Stat. 14+300 beeinflusst. Die um ca.
0,80 bis 1,00 m absinkende Wasserspiegellage (Angabe ohne Berechnung, Abschét-
zung aufgrund des Sohlverlaufes) wird sich mittelfristig auf den Grundwasserspiegel im
Oberwasser auswirken und zu dessen Absunk fuihren. Dies kann sich negativ auf die
Vegetation am Ufer auswirken, die sich aber langfristig gesehen wieder erholen und er-
neuern sollte. Hier ist in einer FFH-Vorprifung zu untersuchen, wie der ggf. entstehende
Schaden zu bewerten ist und in welchem Verhaltnis er zur Verbesserung der Gewas-
sersituation durch Herstellung eines durchgehenden FlieRabschnittes steht, welche den
definierten Erhaltungszielen fir das FFH-Gebiet entspricht.

Die im Juni 2014 erfolgte Sedimentsondierung und Beprobung mit anschlieender Ana-
lyse ergab, dass im Stauraum neben hauptsachlich natlrlichen grobkérnigen Sedimen-
ten Feinsedimente und Schlamm in nur geringer Menge (ca. 40 - 50 m?®) angetroffen
wurde. Diese Situation entsprach nicht den erwarteten belasteten Schlammmengen. Im
Bereich des Hauptstromes auch bis zum Wehrkoérper lag nahezu keine Auflagerung von
Feinsediment vor. Im ufernahen Bereich wurden geringe Mengen von lokal bis zu 10 cm
Schlammdicke gefunden. Diese Schlamme ergeben bezogen auf den Stauraum keine
relevanten Mengen.

Fir die analytische Untersuchung der vorgefundenen Sedimente werden die Feinkorn-
anteile separiert. Diese Untersuchungen ergaben verschiedenste Belastungen im Ver-
gleich zu den LAGA-Boden-Zuordnungskriterien und den Schwellenwerten der Flussge-
bietsgemeinschaft Elbe fiir Schwebstoffe und Sedimente. Uberschreitungen der Zielwer-
te lagen insbesondere fur Schwermetalle, PAK und PCB vor. Die Zuordnung nach
LAGA entspricht der Klasse > Z2. Das heifl}t, bei Entnahme der Sedimente ist eine Ent-
sorgung auf entsprechend zugelassenen Deponien erforderlich, soweit eine Aufberei-
tung nicht vorgesehen ist. Es zeigte sich also, dass zwar keine grofien Schlammmen-
gen abgelagert, die Sedimente aber belastet sind. Vorliegende Schwebstoff-
Untersuchungen von 2012 und 2013 weisen ebenfalls auf erhéhte Belastungen hin.

Fir den Ruickstaubereich des Wehrs Steinmihle bedeuten die Ergebnisse der Sondie-
rung, dass eine vorsorgliche Entschlammung aufgrund der quantitativen Geringflgigkeit
nicht praktikabel und nicht effektiv ist. Da es aber durch den Wehrriickbau und die damit
verbundene veranderte Gewasserdynamik zu einer Sedimentmobilisierung und einem
Sedimenttransport ins Unterwasser kommt, missen die Sedimente im Stauraum im Zu-
ge der Baumalnahme entnommen und fachgerecht entsorgt werden. Es wird weiterhin
davon ausgegangen, dass das grobkdrnige Sohlsubstrat im Unterwasser nicht belastet
ist und fur einen Wiedereinbau im Baufeld verwendet bzw. Uberschussmassen einer
Verwertung zugefihrt werden konnen.

Der neue Gewasserabschnitt sollte in die regelmalige Gewasserunterhaltung einbezo-
gen werden. Ein besonderer Aufwand entsteht nicht.
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In Kap. 4.5 werden alle betrachteten Varianten gegenilbergestellt und bewertet.

4.2 Variante 2 — Teilriickbau des Wehres, Umbau in eine raue Rampe 1:15

Bei Variante 2 erfolgt ein oberflachennaher Teilrlickbau des Wehres auf der gesamten
Wehrbreite und Aufbau einer rauen Rampe mit einer Neigung von 1:15. Dabei wird zwi-
schen Stat. 14+920 und Stat. 14+963 auf einer Lange von ca. | = 43 m in das Gewasser
eingegriffen.

Die Wehrbefestigung, bestehend aus Beton und gesetzten Bruchsteinen, wird abgebro-
chen und der darunter liegende, vermutlich aus Erdstoff bestehende Wehrkérper wird
soweit abgetragen, dass eine raue Rampe mit einer Schichtdicke von 0,80 m aufgebaut
werden kann. Diese besteht aus Steinreihen mit Wasserbausteinen der Kantenlange um
ca. 0,80 bis 1,00 m sowie dazwischen angeordneten kleineren Wasserbausteinen, die
geschittet und nachgepackt bzw. gesetzt werden. Die hydraulische Bemessung der
SteingroRen flr eine erosionssichere Lagerung wurde in dieser Planungsphase noch
nicht durchgefliihrt. Analog zu Variante 1 werden Querneigungen angeordnet, um eine
Mittelwasserrinne ausbilden zu kénnen, die bei mittleren und niedrigen Abfliissen das
Wasser auf einer begrenzten Breite zusammenfasst. Der Auslauf der Mittelwasserrinne
im Unterwasser liegt um ca. 0,50 m tiefer als die Bestandssohle, um auch bei niedrigen
Abflissen eine Lockstromung fir die Fischpassage zu erzielen. Da der oberwasserseiti-
ge Einlauf zur Rampe aufgrund der Ausbildung als unregelmafige Steinreihe etwas
niedriger liegt als die friihere Wehrkrone, wird vermutlich der Oberwasserspiegel gering-
fugig absinken. Die Auswirkungen sind vernachlassigbar, es kdnnte ihnen aber auch
durch ein Hohersetzen der Steinschwelle entgegen gewirkt werden.

Die beidseitigen Wehrwangen aus z. T. Natursteinmauerwerk bleiben nach jetzigem
Kenntnisstand erhalten und werden saniert. Ein Abbruch der linken Wehrwange ist zur
Minimierung des Eingriffs in das FFH-Gebiet zunachst nicht vorgesehen. Sollten hier in
weiteren Erkundungs- und Planungsphasen Standsicherheitsmangel erkennbar sein, ist
ein Rickbau der Wehrwange und Profilierung mit Sicherung der entstehenden Bo-
schung vorzusehen.

Fur die Durchfihrung des Wehrumbaus ist eine Wasserhaltung, bestehend aus Quer-
und Langsfangedammen erforderlich, die jeweils wechselseitig aufgebaut wird. Auch bei
dieser Variante sollte gepriift werden, ob der Ausleitkanal fir die Wasserhaltung mit hin-
zugezogen werden kann. Die Ausfluihrung erfolgt ebenfalls aufgrund der besseren Zu-
ganglichkeit Gber den Ort Hirschberg von thiringischer Seite aus. Ein Betreten der lin-
ken Uferseite kann reduziert bis ausgeschlossen werden.

Durch Variante 2 mit der ebenfalls aufgebrochenen Sohlversiegelung und des reduzier-
ten Langsgefalles wirde die 6kologische Durchgangigkeit des Gewassers fur Fische
und Makrozoobenthos deutlich verbessert werden. Dies wirkt sich positiv auf die Ge-
wassersituation und die definierten Erhaltungsziele fir das FFH-Gebiet aus. Mit der
Langsneigung von 1:15 wurde ein Mindeststandard eingehalten, die Umsetzung eines

Vorplanung
30.06.2015 Riickbau Wehr Steinmiihle Hirschberg 15/20



" ECOSYSTEM
SAXONIA
Gesellschaft fur
Umweltsysteme mbH

rons FGG ELBE

4.3

flacheren Gefalles ist ebenfalls realisierbar, wirkt sich aber kosten- und eingriffsseitig
ungunstiger aus.

Im Gegensatz zum Komplettriickbau hat ein Wehrumbau allerdings kaum Auswirkungen
ins Oberwasser. Der Grundwasserspiegel im Oberwasser sowie der gestaute Wasser-
korper bleiben erhalten. Die sich darauf eingestellte Vegetation kdnnte sich nach der
kurzzeitigen Beeintrachtigung wahrend der Bauphase ungestort weiterentwickeln. Die
gewassertypspezifische FlieRdynamik bleibt durch den Rickstaubereich gestort.

Da bei Variante 2 in den Stauraum und den gestauten Wasserkorper nicht eingegriffen
wird, stellt sich hier die Frage der Sedimentmobilisierung und —verfrachtung nicht. Es
sollte allerdings geprtft werden, ob im Zuge der BaumalRnahme und der damit einher-
gehenden Beeintrachtigungen eine Sedimententnahme erfolgen sollte. Da eine evtl. Se-
dimententnahme flr den teilweisen Rickbau des Wehres nicht relevant ist, wurden de-
ren Kosten nicht in die Kostenschatzung aufgenommen.

Durch die raue Oberflachenstruktur kann Treibgut (Aste, Abfall) héngen bleiben. Diese
Ablagerungen behindern im Regelfall den Abfluss nicht, da ausreichend Abflussbreite im
Wehrbereich zur Verfligung steht, bzw. sie werden bei groReren Abflissen durch das
Gewasser selbst beraumt. Ein besonderer Wartungsaufwand flr die raue Rampe, der
den Rahmen einer regelmafRigen Gewasserunterhaltung Ubersteigt, besteht nur, wenn
es zu vermehrter Ansammlung von Abfall kommen sollte.

In Kap. 4.5 werden alle betrachteten Varianten gegenibergestellt und bewertet.

Variante 3 — Teilumbau des Wehres in einen Raugerinne-Beckenpass 1:10

Als Variante 3 wird ein Teilumbau des Wehres in einen Raugerinne-Beckenpass be-
trachtet. Dabei soll auf einer Breite von max. 20 m die feste Wehrschwelle um ca.
1,10 m zurlickgebaut, eine ca. 40 m lange Ortbetonwand als Trennwand zum verblei-
benden Wehrkoérper errichtet und im verbleibenden Abflussquerschnitt von max. 18 m
eine 0,80 m dicke Steinpackung/Steinschittung eingebaut werden. Auf der Wehrseite
erfolgt der Anschluss des Wehrkdrpers an die Trennwand durch Pflasterung, im Unter-
wasser durch eine Steinschittung. Fir den Teilumbau wird auf einer Lange von ca.
| = 35 m zwischen Stat. 14+930 und Stat. 14+965 in das Gewasser eingegriffen.

Ein Abbruch der linken Wehrwange ist zur Minimierung des Eingriffes im Gewasser-
randbereich nicht vorgesehen, aber aus Standsicherheitsgriinden zu prifen. Die Ober-
flache des verbleibenden Wehrkérpers erfahrt eine Sanierung mit Sauberung/Neu-
verfugung der Bruchsteine und ggf. Erganzung durch neues Sohlpflaster. In diesem Zu-
ge kénnten die nicht mehr benétigten Betonaufsatze entfernt werden.

Der Fischpass wird auf der linken Gewasserseite angeordnet, da zum einen der Strom-
strich nach der starken Linkskurve im Oberwasser zu dieser Seite tendiert, zum anderen
der verbleibende Ausleitungskanal am rechten Ufer hinderlich ware. Die Anordnung des
Fischaufstieges im Schutze des FFH-Gebietes auf bayrischer Seite wurde der touristi-
schen Nutzung und verstarkten Anziehung durch Angler auf der thiringischen Seite
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4.4

vorgezogen. Damit ergibt sich allerdings auch eine nachteilige erschwerte Zuganglich-
keit der Aufstiegsanlage fir Kontroll- und Wartungsaufgaben.

Der Raugerinne-Beckenpass erhalt ein Langsgefalle von 1:10. Zum Erzielen einer guten
Lockstréomung wird der Einlauf an der Wehrkrone ca. 0,30 m tiefer angeordnet und auch
der Auslauf im Unterwasser liegt ca. 0,50 m unter der vorhandenen Sohle. Fir eine de-
taillierte Planung der Beckenstruktur der Aufstiegsanlage in Abhangigkeit der vorhande-
nen bzw. wieder anzusiedelnden Fischarten sind weitere Planungsphasen vorzusehen.

Far die Durchfihrung des Teilumbaus ist eine Wasserhaltung, bestehend aus Quer- und
Langsfangedammen erforderlich. Der Zugang erfolgt vom Unterwasser und aufgrund der
besseren infrastrukturellen Verhaltnisse tber den Ort Hirschberg aus. Ein Betreten der linken
Uferseite fur die Bauausflihrung wird trotzdem in geringem Umfang erforderlich werden.

Die vorhandene Sohlversiegelung mit dem uniberwindbaren Wehrriicken bleibt zwar zu
ca. 2/3 der Abflussbreite bestehen, eine 6kologische Durchgangigkeit des Gewassers
fur Fische und Makrozoobenthos wird durch Variante 3 aber trotzdem erzielt und damit
ein Teil der definierten Erhaltungsziele flir das FFH-Gebiet und die Forderung der EG-
WRRL diesbezuglich erreicht. Mit der Langsneigung von 1:10 wurde eine Mindestanfor-
derung eingehalten, die Umsetzung eines flacheren Gefalles ist ebenfalls realisierbar,
wirkt sich aber kosten- und eingriffsseitig unguiinstiger aus.

Im Gegensatz zum Komplettriickbau hat der Teilumbau keine Auswirkungen ins Ober-
wasser. Der Grundwasserspiegel im Oberwasser sowie der gestaute Wasserkorper
bleiben erhalten. Die sich darauf eingestellte Vegetation kdnnte sich nach der kurzzeiti-
gen Beeintrachtigung wahrend der Bauphase ungestort weiter entwickeln. Eine gewas-
sertypspezifische FlieRdynamik wird auch bei dieser Variante nicht erreicht.

Da bei Variante 3 ebenfalls nicht in den Stauraum und den gestauten Wasserkérper ein-
gegriffen wird, stellt sich auch hier nicht die Frage der Sedimentmobilisierung und —
verfrachtung. Es sollte allerdings auch hier gepruft werden, ob im Zuge der Baumal}-
nahme und der damit einhergehenden Beeintrachtigungen eine Sedimententnahme er-
folgen sollte. Da eine evtl. Sedimententnahme fur den Teilumbau des Wehres nicht re-
levant ist, wurden deren Kosten nicht in die Kostenschatzung aufgenommen.

In Kap. 4.5 werden alle betrachteten Varianten gegenlbergestellt und bewertet.

Baukosten
Far die drei Varianten wurden die Baukosten geschatzt, siehe Anlage 5.
Fir die Kostengliederung wurde die DIN 276 herangezogen.

Die Mengenermittlung erfolgte aufgrund der Unsicherheiten der genauen Abmessungen
der Wehranlage unter dem Ansatz eines 10 %igen Aufschlages.

Im Hinblick auf die Preissteigerungen der Baukosten der letzten Jahre wurde ein Bau-
preisindex von 10 % fur alle Einheitspreise angesetzt.

Vorplanung
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Nach einer Beprobung des Wehrmaterials nach LAGA kdnnen differenzierte Aussagen
zur Verwertung und Entsorgung des Materials und der damit verbundenen Kosten ge-

troffen werden.

reeo FGG ELBE

In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse zusammengefasst:

Tabelle 3: Zusammenfassung der geschéatzten Baukosten

Baukosten (gerundet)
Varianten zum Wehrrickbau
netto [EUR] brutto [EUR]
1 | Komplettriickbau 223.000 265.000
2 | Teilrickbau, Raue Rampe 230.000 274.000
3 | Teilumbau, Raugerinne-Beckenpass 201.000 239.000

Die abgeschatzten Baunebenkosten umfassen die Leistungen fur Objektplanung, Trag-
werksplanung, Baugrund-/Bauwerkserkundungen, Vermessung, naturschutzfachliche
Untersuchungen/Planungen sowie Kosten fir die 6rtliche Bauiberwachung und weisen
bei allen Varianten einen ahnlich Betrag in Hoéhe von 47.000 und 50.000 EUR netto auf.

Vorplanung
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4.5 Variantengegeniiberstellung

Tabelle 4: Gegeniiberstellung der Varianten

Var. 1 Var. 2 Var. 3
Bewertungskriterium Komplettriick- | Teilrlickbau des | Teilumbau in
bau des Wehres, Umbau| Raugerinne-
Wehres in raue Rampe | Beckenpass
Eingriff in das Gewasser
1 | rdumlicher Umfang - -
zeitlicher Umfang - - -
2 | Ruckbau der Versiegelung der Sohle +++ ++ +
3 Eingriff in das Umfeld/
Gewasserrandbereiche
Herstellung der dkologischen Durch-
4 . . +++ ++ ++
gangigkeit
5 B?einflussung des gestauten Wasser- i 0 0
korpers
6 | Einfluss auf Gewasserdynamik +++ 0 0
7 Sedimententnahme aus dem 0 0
Stauraum erforderlich
Auswirkung auf den Grundwasser-
8 . -- 0 0
stand im Oberwasser
9 | Baukosten - - -
10 | Unterhaltungsaufwand ++ - --
Zusammenfassung 5+ 6- 6-
+ ... positiv; - ... negativ; 0 ... keine Beeinflussung/ Auswirkung

Bei allen drei Varianten kann davon ausgegangen werden, dass sie bautechnisch/tech-
nologisch durch einen qualifizierten Wasserbau-Fachbetrieb realisierbar sind.

4.6 Empfehlung einer Vorzugsvariante

Nach der in Kap. 4.1 bis 4.5 erfolgten Beschreibung und Gegenuberstellung der einzel-
nen Varianten mit ihren Vor- und Nachteilen wird die Variante 1 — Komplettrickbau als
Vorzugslésung empfohlen.

30.06.2015

Vorplanung
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5 Erforderliche Grundlagen fiir weitere Planungsphasen

Die weitere Bearbeitung der Vorzugsvariante im Sinne einer Entwurfsplanung erfordert
weitere Schritte:

- FFH-Vorprifung der Malnahme,

- Entwurfsvermessung mit Erstellung eines digitalen Gelandemodells (3-D-Modell) fur
das Wehr mit seinem Umfeld,

- Medienabfrage,

- Probenahme/Bohrung im Bereich des Wehrkérpers zur Ermittlung des Aufbaus und
der moglichen Schadstoffbelastung der einzelnen Materialien,

- Bauwerksuntersuchung mit Bohrung im Bereich der Wehrwangen zur Klarung des
Aufbaus und der Standsicherheit,

- Sichtung der ALK-Daten,
- Gesprache mit den Grundstiickseigentimern/Anliegern,

- Untersuchung Ausleitkanal hinsichtlich einer Beschickung und deren Folgen auf die
Bausubstanz des Kanals und der angrenzenden Wohnbebauung im Zuge der Was-
serhaltung.

Vorplanung
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Anlage 2: Analysentabelle und Bewertung

parameter Einheit F((Z(;g;’e F((;'Z?);ES')be OGewV |LAGA Boden |LAGA Boden|LAGA Boden |LAGA Boden|LAGA Boden [LAGA Boden|LAGA Boden Def;’:l';‘;e“’ Defg::li‘;e“’ Def;’:l';‘;e“’ Defg::li‘;e“’
Schwellenwe UQN Zuordnyngsk Zuordnungs
M lle/Wehr 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 rte riterien werte ()
Probenbez. o1 2 3 . “ 12 6 a1 8 9 10 Unterer |  Oberer ng;’:ﬁ:::ﬁf 20 20 20 20 z1 z1 z2 DK 0 DKI DK II DK i
sand Lehm/ Ton Misch-
Labor-Nr. 0836/14 0411/15 0412/15 0413/15 0834/14 0835/14 0414/15 0837/14 0390/15 0391/15 0392/15 Schluff substr.
Probenahme 12.06.2014 | 20.04.2015 | 20.04.2015 | 20.04.2015 | 12.06.2014 12.06.2014 | 20.04.2015 | 12.06.2014 | 13.04.2015 | 13.04.2015 | 13.04.2015
F Unter
Trockenmasse % FM 53,9 16,9 11,2 40,6 24,3 39,5 15,6 34,1 53,7 38,2 23,0
EOX mg/kg TS <045 59 59 2,8 25 <07 59 <0,75 0,82 23 52 = 1 1 1 1 3 10 - - - -
extrah. lipophile Stoffe % TM <0,45 0,58 1,1 2,8 3,5 1,6 0,79 28 <0,40 <0,40 <0,40 - - - - - - - - - - 0,1 04 038 4
Cyanide, ges. mg/kg TS <0,40 0,60 1,22 0,48 3,6 0,415 0,42 1,21 <0,40 <0,40 1,16 3 10
MKW (Cy4-Co0) mg/kg TS 430 130 210 200 3100 690 220 3600 <80 <100 <100 - - - 100 100 100 200 300 1000 (500) - - -
MKW (C14-C40) mg/kg TS 76 1300 2200 950 780 98 1400 630 430 1300 1100 - - - 400 600 2000 (500) - - -
BTEX
Benzol mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Toluol mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Ethylbenzol mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
m,p-Xylol mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
o-Xylol mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
BTEX-Summe mg/kg TS n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. - - - 1 1 1 1 1 1 6 - - -
LHKW
Dichlormethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlormethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,10 <0,050 <0,050 <0,050 <0,20 <0,10 <0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlorethen mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Bromdichlormethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Dibromchlormethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tribrommethan mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Monochlorethen mg/kg TS <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,20 <0,10 < 0,050 <0,10 < 0,050 < 0,050 < 0,050
LHKW-Summe mg/kg TS n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n. b. n. b. n. b. T [« T - 1T - 1 - T -
PAK (nach EPA) mg/kg TS
Naphthalin mglkg TS 0,013 0,0077 0,023 0,073 0,013 0,0067 0,015 0,012 0,0012 0,0036 0,0032 [ | [ | [ | [ | [ | [ | [
Acenaphthylen mg/kg TS 0,008 0,014 0,019 0,012 0,034 0,0045 0,014 0,049 0,0018 0,0045 0,0013
Acenaphthen mg/kg TS 0,034 0,012 0,016 0,019 0,052 0,0045 0,013 0,042 0,0019 0,011 0,0017
Fluoren mg/kg TS 0,032 0,022 0,023 0,025 0,059 0,0051 0,021 0,048 0,0031 0,015 0,0034
Phenanthren mg/kg TS 0,41 0,2 0,23 0,31 0,40 0,076 0,19 0,78 0,04 0,14 0,033
Anthracen mg/kg TS 0,12 0,068 0,054 0,073 0,13 0,017 0,057 0,22 0,0097 0,029 0,0082 0,03 0,31 =
Fluoranthen mg/kg TS 0,11 0,085 ° 0,18 =
Pyren mg/kg TS 0,92 0,37 0,54 0,74 1,1 0,15 0,45 1,9 0,086 0,26 0,066
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,66 0,24 0,32 0,46 07 0,098 0,31 1,4 0,058 0,17 0,055
Chrysen mg/kg TS 0,62 0,25 0,37 0,49 0,83 0,13 0,34 1,5 0,067 0,19 0,058
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,78 0,3 0,54 0,61 1,1 02 0,46 23 0,11 0,25 0,081
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,26 0,1 0,19 0,22 0,46 0,092 0,14 0,83 0,04 0,09 0,03
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,5 0,21 0,34 0,44 0,13 0,31 0,075 0,17 0,053 0,01 | 0,6 | = | 03 | 0.3 | 03 | 0,6 | 0,9 | | 3 | ° | s | ° | s
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,26 0,15 0,27 0,32 0,40 0,082 0,22 0,97 0,05 0,097 0,026
Dibenzo(a,h)anthracen mglkg TS 0,076 0,043 0,077 0,092 012 0,021 0,063 025 0,016 0,029 0,011 [ | [ | [ | [ | [ | [ | [
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,25 0,13 0,26 0,28 0,41 0,092 0,2 1,1 0,051 0,093 0,032
PAK (nach EPA)-Summe mg/kg TS 6,24 2,60 3,94 5,13 7,90 1,30 3,38 15,30 0,72 1,87 0,55 - - - 3 3 3 3 3(9) 30 30 - - -
Z5PAK° mg/kg TS 0,89 1,6 1,87 1,33 0,325 0,7 0,6 25 - - - - - - - - - - -
PCB (6 Congerene) mg/kg TS
2.4.4'-Trichlorbipheny! mg/kg TS 0,00004 0,02 0,02 = = = = = = = o o o o
2.2'.5.5Tetrachlorbiphenyl mg/kg TS 0,0001 0,02 0,02 = o = o = o = o = o =
2.2'.4.5.5'-Pentachlorbipheny! mg/kg TS 0,00054 0,02 0,02 - - - - - - - - - - -
2.2'.3.4.4'.5-Hexachlorbiphen. mg/kg TS 0,001 0,02 0,02 - - - - - - - - - - -
2.2'.4.4'.5.5-Hexachlorbiphe. mg/kg TS 0,0015 0,02 0,02 - - - - - - - - - - -
2.2'.3.4.4'5.5"-Heptachlorbi. mg/kg TS 0,00044 0,02 0,02 - - - - - - - - - - -
PCB (6 Congerene)-Summe mg/kg TS 1,333 n.b. n.b. 0,026 0,145 n.b. n.b. 0,011 n.b. n.b. n.b. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,5 1
Gesamtkonzentrationen:
Arsen mg/kg TS 17,5 24,8 26,1 29,4 25,7 17,8 21,6 11,2 13,5 15,4 7,9 40 40 15 15 20 15/20 45 150 = = = =
Blei mg/kg TS 42,9 36,5 49,2 25 53 - 40 70 100 140 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS 1,31 1,1 0,83 2,07 0,22 2,3 - 0,4 1 1,5 11,5 & 10 - - - -
Chrom mg/kg TS 320 501 402 198 370 265 296 26 640 640 30 60 100 120 180 600 - - - -
Kupfer mg/kg TS 88 92 94,9 75,7 143 40,9 79,4 44 92,8 79,2 14 160 160 20 40 60 80 120 400 - - - -
Nickel mg/kg TS - 3 - 15 50 70 100 150 500 - - - -
Quecksilber mg/kg TS 0,3 0,4 0,42 0,36 0,29 0,15 0,47 = 0,1 0,5 1 1 1,5 5 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,40 0,66 0,64 0,40 <0,40 < 0,40 0,61 < 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 - - - 04 0,7 1 0,71 2,1 7 - - - -
Zink mg/kg TS 331 671 762 439 754 295 670 243 537 503 200 800 800 60 150 200 300 450 1500 - - - -
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Anlage 2: Analysentabelle und Bewertung

parameter Einheit F((Z%g;’e F?S)}E;)t’e OGewV |LAGA Boden |LAGA Boden|LAGA Boden |LAGA Boden|LAGA Boden [LAGA Boden|LAGA Boden Def;’:li;‘;e“’ Defg:;i‘;e“’ Def;’:li;‘;e“’ Defg:;i‘;e“’
Schwellenwe UQN Zuordnyngsk Zuordnungs
M lle/Wehr 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 rte riterien werte ()
Probenbez. o1 2 3 . “ 12 6 a1 8 9 10 Unterer |  Oberer ng;’:ﬁ:::ﬁf 20 20 20 20 z1 z1 z2 DK 0 DKI DK II DK i
sand Lehm/ Ton Misch-
Labor-Nr. 0836/14 0411/15 0412/15 0413/15 0834/14 0835/14 0414/15 0837/14 0390/15 0391/15 0392/15 Schluff substr.
Probenahme 12.06.2014 | 20.04.2015 | 20.04.2015 | 20.04.2015 | 12.06.2014 12.06.2014 | 20.04.2015 | 12.06.2014 | 13.04.2015 | 13.04.2015 | 13.04.2015

Bodenchem. Unter Eluat 211 Z1.2
pH-Wert - 4.9 6,9 6,9 7,0 3.3 33 6,7 5,6 7,0 6,9 7,0 - - - 6,5-9,0 6,5-9,5 6-12 5,5-12 55-13 55-13 55-13 4-13
el. Leitfahigkeit (25 °C) uS/cm 1680 390 440 197 2660 2750 510 1490 156 107 540 = = = 250 250 1500 2000 = = = =
wasserldslicher Anteil M% 0,011 0,032 0,038 0,033 0,022 0,029 0,032 0,014 0,011 0,009 0,041
Filtrattrockenriickstand mg/L 110 320 380 330 220 290 320 140 110 20 410 - - - - - - - 400 3000 6000 10000
TOoC mg/L 1,8 13,5 16,2 10,1 15,8 29,8 18,8 46 2,76 5,81 66,4 - o - - - - - 50 50 80 100
AOX mg/L <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,04
Chlorid mg/L 8 21,2 26,4 9,8 223 15 258 16,7 <5 <5 8,5 - - - 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat mg/L <10 32 19 11 <10 <10 20 29 23 <10 <10 - - - 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Fluorid mg/L <0,2 <0,2 <0,2 0,21 0,25 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ammonium-N mg/L 0,57 11,9 11,8 3,29 3,68 4,89 18,3 0,07 0,96 1,62 12,9
Nitrit-N mg/L 0,095 0,008 0,007 <0,003 0,004 0,004 <0,003 0,009 0,003 <0,003 0,003
Cyanide, gesamt mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - 0,005 0,005 0,01 0,02 - - - -
Cyanide, leicht freisetzbar mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - ? ? ? ? 0,01 0.1 0.5 1
Phenolindex mg/L <0,005 0,009 0,013 0,007 0,006 0,067 0,01 <0,005 0,013 0,012 0.26 - - - 0,02 0,02 0,04 0,1 0,1 0,2 50 100
Arsen mg/L <0,01 0,014 0,034 0,055 0,081 0,091 <0,01 0,026 <0,01 0,023 0,055 - - - 0,014 0,014 0,02 0,06 0,05 02 0.2 25
Blei mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - 0,04 0,04 0,08 0.2 0,05 0.2 1 5
Cadmium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - 0,0015 0,0015 0,008 0,006 0,004 0,05 0.1 05
Chrom mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,16 0,081 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 - - - 0,0125 0,0125 0,025 0,06 0,05 0.3 1 7
Chrom (VI) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kupfer mg/L <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,019 0,023 <0,01 <0,01 0,011 0,01 0,014 - - - 0,02 0,02 0,06 0.1 0.2 1 5 10
Quecksilber ug/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,32 0,21 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 o o = 0,5 0,5 1 2 0,001 0,005 0,02 0,2
Nickel mg/L <0,01 0,015 0,013 <0,01 0,011 0,024 0,014 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - 0,015 0,015 0,02 0,07 0,04 0.2 1 4
Thallium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - <1 1 3 5 - - - -
Zink mg/L <0,01 0,034 0,011 0,047 0,043 0,088 0,058 <0,01 0,041 0,023 0,022 - - - 0,15 0,15 0,2 0.6 04 2 5 20

n.b.= nicht bestimmbar
° 5 PAK, d.h.: Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-cd)-pyren

LAGA (2014) TR Boden Zuordungsklassen
Wert unterstrichen (bei Chrom): kein Einbau mehr méglich (> Z2), Deponieentsorgung
Wert unterstrichen:| 999 |kein Einbau mehr méglich (> Z2), Deponieentsorgung

FGG Elbe (2013) - Schwellenwerte
Unterer Schwellenwert kleiner als Bestimmungsgrenze (Uberschreitung Unterer Schwellenwert nicht auszuschlieBen)
Unterer Schwellenwert (schérfste Anforderung) wird eingehalten
Unterer Schwellenwert wird tberschritten (bei Fluoranthen nicht definiert)
Oberer Schwellenwert wird (iberschritten
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstralle 48, 01219 Dresden
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PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment
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Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
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Art der Prohe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen) A
Probenvolumen: <11 1-51 5-101 >101
| =
Probenahmetiefe: von his
m u. GOK - — 3 o
e ! (_) @} ?—3 Teufe des Aufschlusses: (ges.) ! .? §
i I
Ansprache; Teufe Beschreibung

%—ecs-faf.’r;, & 0[@&5;(:

,S}(vf&w,cf,‘ckf b f G Lol le ﬁéfa/uv
Mischprobe vos belr (s O * . /ffr'f\f(fj
ohne aromatische KW  Ldsungsmittel MKW faulig
Geruch: ey “;/“'"’r}'

v

Probenlagerung: Lager-Temp. [*C]],, ((:.:é (q‘*( éyc’ ' Lager-Dauer [h] ?
T
2o
Probeniibergabe: Datum: MGZ’J‘(Q/ Uhrzeit: '//?? =
Analytik-Labor: KED JEEC-G
Analysenprogramm:
Originalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
=+ = = 7
ye bk Probenehmer - X
Institution (Stempel) ... .- {Unterschrift)

Akkreditiert nach DIN EN ISQ/IEC 17023

Anlage 3.5 zu SOP PN 03
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden

Tiergartenstralle 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

Datum: Z 0 Q’ 4; - Uhrzeit: /ftf‘ Et—/fj -3;@ Proben-Nr. Z_
Objekt: Blos tanih Cf’/f cole | auvrgeb: | TCG K < i
Bezeichnung des Aufschlusses: St bk ,Qg,r-é (e sonst. Nr.

Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)

r r - e ¥ -y =
Lage: RW Crepg 2274 l*‘;§“‘3 $23 @] I
Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: TK 10'(N) Nr.: |
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberfliche Sedimentstecher
{Bitte ankreuzen) v |
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
{Bitte ankreuzen) | N |
bord§edw 7
Probenvolumen: <1t 1-51 5-101 =101
Probenahmetiefe: von his
. GOK . e
I g o] O @,a > Teufe des Aufschiusses: (ges.) C:”, ,§
Ansprache: Teufe Beschreibung
/7 i
K otsif -J(m g
2 ; - Tty G
Scloce Jocke .. (IP ¢ O3 bir =7,
Mischprobe
ohne aromatische KW  Ldsungsmittel MW faulig
i i A
Geruch: R a(ﬂ Tl

Probenlagerung: Lager-Temp. [°C]| , M;é/ a{ (-“ﬁ,f,/ Lager-Dauer [h]
Probeniibergabe: Datum: 20. (f’ 14 Uhrzeit:
Analytik-Labor: @ G I B
1
Analysenprogramm:
Qriginalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
Probenehmer )
Institution (Stempel} Tiernartencie 450 {Unterschrift) C_).v"f f..f"a

Akkreditiert nach DIN EN [SO/IEC 17025

Anlage 3.5 zu SOP PN 03
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstralle 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

- i 13 =ia
Datum: 70. {f/(’ { | Uhrzeit: a 2 ,-*’_(_;? = Proben-Nr. 3
Objekt: .&J Qﬁ{,-éc'g;;ﬂ#. ll X _fmz/ el Autrgeb: | T ¢ & (L
11 L :
Bezeichnung des Aufschlusses: 4 e s o 2o J / J i i {4 oo by I sonst. Nr. I
Lage: RW Lf—é(—S’:‘gS;ﬁC) |5¥§8’{’7jq‘
Kartengrundiage: TK 25'{N) Nr.: | TK 10'(N) Nr.: |
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
{Bitte ankreuzen) l 9%
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen) 5 |
fecld ;:;;,,-4'-;7
Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101
Probenahmetiefe: von bis
m u. GOK £ o e
[ ! ) s ; Z Teufe des Aufschlusses: (ges.) 67/ Z
Ansprache: Teufe Beschreibung
(,(’@“,:JJ«_’«,?- : Jc.(,faau,?
§ellbnndde QP 2 ©,2 - QE .
. g ¢
Mischprobe
ohne aromatische KW  L#sungsmittel MKW faulig
Geruch: I Bt Cn
[ U
Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
£ :
Probenlagerung: Lager-Temp. [°C] a/ 224!/ 1[@]{ 4 + | Lager-Dauer [h] g/
i T
Probeniibergabe: Datum: 20 % 74 Uhrzeit: I ’Zy .
Analytik-Labor: \KG—TD & B
L
Analysenprogramm:
Originalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
Probenshmer C ) )
Institution (Stempel} {Unterschrift) A

Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 170251
Anlage 3.5 zu SOP PN 03 :

|Fihome Labororganisationtorg-PN\Worlagen PN-Protokolle\AkkreditiertiPN 03_Sediment
$ Version 1 01/2014




Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrae 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

5 A g I 7
Datum: ?{}TC(': A S Uhrzeit: /rdv’f Wtf Proben-Nr. ‘4—
} et # qc —
Objekt: L(LJ’\ Uieey 4/(0 /_S G fe Auftr.geb.: & P 6‘ & (J./p
~ P e |
Bezeichnung des Aufschlusses: 5 eﬁe;’;,,, eo b ,z/ S c C [ G b sonst. Nr. I
Lage: RW &4 L{-j? F2 ey | 5L ol
Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: | TK 10'{N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) | L
X
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen) X
frolee wadd reclfe Vo fr
Probenvolumen: <11 1-51 5-101 =101
<
Probenahmetiefe: von his
m u. GOK N P -
L ! o U, 3 Teufe des Aufschlusses: (ges.) Ci <
Ansprache: Teufe Beschreibung
_ - (/
Wguiidd ée2 s ‘5“'“4-?
_S('{a/é“h%,(_&e pi &P ‘ (J{ o &t 7
Mischprobe
ohne aromatische KW  Ldsungsmittel MKW faulig
Geruch: | | teni A '.,-f.
P
Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
; P g
Probenlagerung: Lager-Temp. [*C]|, ﬁ(.: 4 (4 £l J,-z’ Lager-Dauer [h] (7
oé
Probeniibergabe: Datum: ZO. (( 1§ Uhrzeit: 4£ =
Analytik-Labor: CoP /) EZGCO
f
Analysenprogramm:
QOriginalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
Probenehmer [’{ =
Institution (Stempel) (Unterschrift) Pl %

Akkreditiert nach DIN EN [SOAEC 17025725 tensit, 48 Plad: "FAhome!Labororganisation\org-PNWWorlagen_PN-Protokolle\Akkreditiert\ PN 03_Sediment

Anlage 3.5 zu SOP PN 03 i Version | 01/2014




Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstralle 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)

" : i C'JIL' ; !'.‘/0 ey
Datum: A1 6. 7074 unmeitt |0 -AZ Proben-Nr. |- ("("0
Objekt: l DLl g,‘_.r_‘.,‘ﬁ (j /54 afc Auftr.geb.: TG G" & (6 e
: - beiwlcs Cdeds
Bezeichnung des Aufschiusses: I Sdﬁ{,( Lt Ca a{' / S S(c'fca-r te | sonst. Nr. "‘t/(ov iem
rd o .
Lage: RW l““f-'&/—g??&éc} §SK¥E 83 F
Kartangrundlage: TK 25'(N) Nr.: | TK 10'(N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) e )(
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
{Bitte ankreuzen) k.f
Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101
Probenahmetiefe: von big
m u. GOK (- ) -
t ! @] C?( 2 & Teufe des Aufschlusses: (ges.) O, 2 A
Ansprache: Teufe Beschreibung
/ . (/.
{)\/cr..ju’ J€Q2 1 ‘SC.(!(C"A«.\;F
. g - P . g ;
Il lpee diclee o QP ¢ Lo 020 3 wy
Mischprobe

ohne aromatische KW  Lasungsmittel MKW faulig

Geruch: l I 4 En—e. g
¥ 7

Probenlagerung:
Probeniibergabe:

Analytik-Labor:
Analysenprogramm:

Originalsubstanz:

Eluat:

Bemerkungen:

s Y
Lager-Temp. [°C] ‘.KC b H‘M&L& !

Lager-Daverfh] | 4, &

Datum: "rf’f\. 6. o7}

Uhrzeit:

FCP [EREO

Institution (Stempel)}

Probenehmer Pl )
(Unterschrift) S,

Anlage 3.5 zu SOP PN 03

Akkreditiert nach DIN EN [SO/EC 17025~

lelefax 149 351 47878-18

L I:..i " Prad 'E- ‘hometlabororganisationtorg-PN'Vorlagen_PN-Protokollet Akkreditiert PN 03_Sediment
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrale 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

A wg -
Datum: I M. G. 201 Uhrzeit: A - A2 | ProbenNr. |5 {'4' 25
Objekt: S‘(a'.«., % :.f“s/(e /\qu [e Auftr.geb.: T & (r £ e
Bezeichnung des Aufschlusses: Sed e e v[ / Seb (Gtc.-, < sonst. Nr. | Cy@t 00{“";
Lage: RW |(r@'8"’?(,0 7 _ §T S 280 |
Kartengrundlage: T 25'(N) Nr.: ' TK 10°(N) Nr.
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
{Bitte ankreuzen) N
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen) S
Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101
Probenahmetiefe: von bis
m u. GOK
[ 1 O 2 Teufe des Aufschiusses: (ges.) 0', <
Ansprache: Teufe Beschraibung

[./Ot.sr'fa(&.g SCC(‘H&L-,.}.

J(ﬁ (Q’kc,, ﬂ('(ée ‘e @ ¥ 3 4"'.)" @( 2 b
Mischprobe

ohne aromatische KW Ldsungsmittel MKW faulig

Gearuch: | G v

Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)

Probenlagerung: Lager-Temp. [°C]| Vbﬁfﬂ{’“&cﬁ “| Lager-Dauer [h] é,)-r

Probeniibergabe: Datum: |’f/f 6 2&?'(’ Uhrzeit: [ ’{ f 2
Analytik-Labor: TED [ E2EO

Analysenprogramm:

Originalsubstanz:

Eluat:
Bemerkungen:
3 s eme mo# Probenehmer e A
Institution (Stempef) - . 19 Drrsden (Unterschrift) (_)<{,)

Akkreditiert nach DIN EN ISQ/IEC 17025/7

49 ‘pfad: FiHomé\Labororganisationtorg-PN\Worlagen_PN-Protokolle\AkkreditiertiPN 03_Sediment
Adlage 3.5 zu SOP PN 03 & 351 2I00E-IE

Version | 01/2014
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
TiergartenstralRe 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

70.% 1 36 _17% b
Datum: . ‘f" 2 17’{5 Uhrzeit: O‘o -/ft} Proben-Nr. Aé
r - — T —— =
Objekt: btic., Uﬁ’@g’éréﬁ asle | aurgen: | F G F £ [Le
Bezeichnung des Aufschlusses: \) £ é’f b Coif / J c'4 / & Ly dlan sonst. Nr.
¥
Lage: RW G éf-BQ 3% g5 (‘)7_?)’7 30
L
Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: TK 10°(N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) N |
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
{Bitte ankreuzen) X
ke wod cabia AL ;{"?
Probenvolumen: <11 1-5 5-101 =101
Probenahmetiefe: von bis
m u. GOK - o
t ] @ O 3 Teufe des Aufschiusses: (ges.) C] £
{
Ansprache: Teufe Beschreibung
- L f P (71" . -
K.U-,J'J:j €y SCrP i &aa, -
i g [ . o= .
5({, fcféc..z/f.c e s (4 r g C’_, 3 cf/j > A
Mischprobe
ohne aromatische KW  Ldésungsmittel MKW faulig
Geruch: | ':féf?}_,,_;l
v [l
Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
ot Hesd r |I
Probenlagerung: Lager-Temp. [°C] V’-Jr( ;:(J(L,‘; Lager-Dauer [h] .
| g 22 i
Probeniibergahe: Datum: 20. . '/{S—. Uhrzeit: - ( ) — .
Analytik-Labor: 2? G:D / E EG— o
7
Analysenprogramm:
Originalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
Probanehmer Ll
Institution {Stempel) e mbi {Unterschrift) _

Alkkreditiert nach DIN EN [SO/IEC 170251 {i %, (+1Ptady F\hamelLabororganisation\org-PN'Vorlagen_PN-ProtokolletAkkreditierttPN 03_Sediment

Anlage 3.5 zu SOP PN 03

Version 1 01/2014




Tiergartenstralie 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

T _
Datum: A7, 6.204 5/ Uhrzeit: I/}{ ot A 63 Proben-Nr. ? / 3*'1)
Objekt: IOGLI'Z fx-.dl'é le 6:2@!*? Auftr.geb.: :F"G" G‘ Ef’-(&‘
Bezeaichnung des Aufschlusses: ;gn' d‘-‘w, &5, {-/f C-(y ( [-1 o sonst. Nr. |
Lage: RW i 88 2ES I A
Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: | TK 10'(N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
Bitte ankreuzen
( ) | 5
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen) A
Probanvolumen: <1l 1-51 5-101 =101
b
Probenahmetiefe: von bis
[m u. GOK]
. Teufe des Aufschlusses: (ges.)
Ansprache: Teufe Baschreibung
(Xobﬁéiﬂ{ehz SCQ/G‘M.,,

f(‘{'; (f;lctc. yL(LQ e C) ? 4 ;‘e{g‘[/fc‘ﬁ?,,u'( _("'—‘il(f(—‘ééﬁ"?f‘i( 50{&%«‘
! Go e Tt

Mischprobe b €
ohne aromatische KW Lésungsmittel MKW faulig
Geruch: | ] 5cnk
[T} rs
Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
| ey o ” 2
Prohenlagerung: Lager-Temp. [°C]| .J, #/cy¢ | Lager-Dauer [h] Py
! 3T
Probeniibergabe: Datum: AG. o1y Uhrzeit: A8 =
Analytik-Labor: BED [EPCO
Analysenprogramm:
Originalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
| i) !
b 1L
7 L
1 .II 157 !“'!’
? . Probenehmer \}
Institution (Stempel) ot on {Unterschrift) k_)«

Akkreditiert nach DIN EN [SO/IEC’

Anlage 3.5 zu SOP PN 03
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrafie 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

= ob i |
Datum: 15%. q‘% 71 Uhrzeit: |15 /(Q”H: Proben-Nr. | d} |

= " - e "
Objekt: Ik’;{f catinilole [Saclp| avitegev: | GG £/L ¢

7
Bezeichnung des Aufschiusses: | 5'5653@1 s \[ / _( c._é / & ety sonst. Nr. I |
Lage: RW |4C65 003§ S R1O2 L
Kartengrundlage: T 25'(N) Nr.: | TK 10'(N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) S |
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
{Bitte ankreuzen) l y
anetrere Lol e
Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101
Probenahmetiefe: von bis
. GOK ;

[ ] O 3‘)/ 2 Teufe des Aufschlusses: {(ges.) & e 2<
Ansprache: Teufe Beschreibung

ﬁ(ow;{,/ (e v £ (,.Z; o ot J‘()AJ?’[ &.:o;,«}f/ d/a.s srrclods

-JL g /46#../{ rG[C“L : . % 6(‘4’ = A en ; (2 4} LL.AJ &4 J{; 7 Q/é/
Mischprobe / ,{;Q /ffg.," A/./ ff ;/4,\ 7{4/7U7
ohne aromatische KW Ldsungsmittel MKW faulig
Geruch: G e,
v 4

Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)

Probenlagerung: Lager-Temp. {°C]] , L(IE. é/ (LU( ] r'dj Lager-Dauer [h] C/
Probeniibergabe: Datum: A 3 § (," 25 Uhrzeit: /{7 57
Analytik-Labor: gé.@ / E EGO

Analysenprogramm:

Originalsubstanz:

Eluat:

Bemerkungen:

RS | Probenehmer w
Institution (Stempel) {Unterschrift)

Aklreditiert nach DIN EN ISO/IEC 1
Anlage 3.5 zu SOP PN 03
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Version | 01/2014




Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstraie 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

Datum: l/( 3 : QL (" Wy Uhrzeit: Proben-Nr. ,§
Objekt: Obee Ml / (wale | aumrgen: | FCE £ sy
Bezeichnung des Aufschiusses: _fcd( Cde M,[ /f:_é (/arcm,-,,, sonst. Nr.
Lage: RW |Cf'({/93235 J 95\?—-2?@6
Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: | J TK 10'{N) Nr.:
Art des Aufschlusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) S |
Art der Probe: Mischprobe (Glas) Linerprobe Stutzen sonstiges
(Bitte ankreuzen)
ter ehrere Jlle. (Ve foa.’?(?-

Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101

| x
Probenahmetiefe: van bis
m u. GOK ~ D -
[ 1 O o, 2 ¢ Teufe des Aufschlusses: (ges.) LT
Ansprache: Teufe Baschreibung

Wit d ez

Sl (aans 7 ¢ Lac /?;/ litacdeihe mV‘ chenr 5&9&‘4@’

) . g i
REArPA j?cé;ﬁ : ! (v > A
Mischprobe
ohne aromatische KW  Lasungsmittel MKW faulig
Geruch: & ﬁ-/?rl-ﬁ;
' i
Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)
= e
Probenlagerung: Lager-Temp. [°C] ,,(){‘—:‘(;MMCC/ Lager-Dauer [h] 5 o
Probeniibargabe: Datum: A3 75 Uhrzeit: A g
Analytik-Labor: ?6—@ W 6*(3
!
Analysenprogramm:
Qriginalsubstanz:
Eluat:
Bemerkungen:
HSTHE STt EH
P :J;.'.'.-'-.-: '_',IM:.__: b Probenehmer 25 )
Institution (Stempel) B e (Untarschrift) A

Akkreditiert nach DIN EN [SO/IEC 17035 /" 79 ¥
Anlage 3.5 zu SOP PN 03 IRV ¢
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Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrale 48, 01219 Dresden
Tel.: (0351) 438 99 030 - Fax: (0351) 438 99 039

PROBENAHMEPROTOKOLL - Boden / Sediment

Datum: /{ d Q- 75_ | Uhrzeit: . ' Proben-Nr. /( O
Objekt: il 3. Jalu (6 Le 7.(;?# le] autrgen: |FE6& L(Le

Bezeichnung des Aufschlusses: | Se 4(4“64-. &< ¢ / ,; C'C) ( Gl s sonst. Nr. |
Lage: RW |Ll‘_ ‘-{,—9 QLZZ /f’ 5-‘5‘- Qf [ 5‘—0 j

Kartengrundlage: TK 25'(N) Nr.: J TK 10'(N) Nr.: |
Art des Aufschiusses: Ekmangreifer Bohrung Schurf Oberflache Sedimentstecher
(Bitte ankreuzen) .,>(

Art der Probe: Mischprobe (Glas)  Linerprobe Stutzen sonstiges

(Bitte ankreuzen)

bt U Jlle, [aGiresfy

Probenvolumen: <1l 1-51 5-101 =101

Probenahmaetiefe: von bis

m u. GOK -
[ 1 o O ZS/ Teufe des Aufschlusses: (ges.) o,
Ansprache: Teufe Beschreibung

J o zr52-bolea
[ornideas 1 Schlou by Soes &+ Wy Leets
‘-S)(.‘ﬁ{. («ﬁﬁ-ﬁfﬂ(él'.late Ve QP h g s

Mischprobe

= e &-n-{;({cﬁ. e

ohne aromatische KW  Losungsmittel MKW faulig

Geruch:

’ {

Sonstige Beschreibung: (z.B. Wassergeh.)

Probenlagerung: Lager-Temp. [°C]| , 6/(/ ;ﬁ(/‘(c-;jf Lager-Dauer [h] | ? L%
Probeniibergabe: Datum: 1% (( 7§ — [ /.zg |

Analytik-Labor: CED / EPGC O

Analysenprogramm:

Originalsubstanz;

Eluat:

Bemerkungen:

E*® 5 : 1 : . A
B Umuwe . Probenehmer u
Institution {Stempel) MR (Unterschrift)

Anlage 3.5 zu SOP PN 03

Akkreditiert nach DIN EN [SO/IEC, [ 7025
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BGD B
p N

BODEN- UND GRUNDWASSERLABOR GMBH

DRESDEN

Seite 1 von 4

Priifbericht

Nr.: 1214/6
der BGD Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrafle 48

01219 Dresden

Auftragsnummer (BGD): 144001GB.1435.DD1

Auftraggeber: ECOSYSTEM SAXONIA
Tiergartenstralie 48
01219 Dresden

Auftrag: vom 12.06.14

Objekt/Probenmaterial:  Saale/Sedimentproben

Umfang des Priifberichtes: 4 Seiten sowie 1 Anlage

Anlagen: Anlage 1: Analysentabelle (2 Seiten)

Probenahmeort: 1-WKA Blankenberg (2-1)
5-Steinmiihle (1-1 und 1-2)
7-Joditzmiihle (3-1)

Probenanzahl: 4

Probenahmedatum: 12.06.2014

Probeneingangsdatum: 12.06.2014

Probenahme: durch Auftraggeber und BGD GmbH

Untersuchungsumfang: siche Tabellen 1 und 2 auf Seite 2-3

Unterauftragnehmer: ERGO Umweltinstitut GmbH, Lauensteiner Strafie 42, 01277
Dresden (mit * gekennzeichnet)

Die in den Vorschriften angegebenen Messunsicherheiten werden eingehalten.
Alle Angaben beziehen sich nur auf den Priifgegenstand.
Der Priifbericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Erlaubnis der BGD GmbH vervielfaltigt werden.

Sitz der Gesellschaft: Tiergartenstrae 48, 01219 Dresden

Tel.: +49 351 4389903-0, Fax: +49 351 4389903-9, E-Mail: post@bgd-gmbh.de
Geschéftsfiihrer: Dr.-Ing. Claus Nitsche, Amtsgericht Dresden, HRB 8955

St.-Nr.: 203/106/10942, USt-IdNr.: DE160096319, Bankverbindung: Commerzbank Dresden
IBAN: DE14 8508 0000 0159 7279 00, SWIFT-BIC: DRESDEFF850

¢ {(DAwis

Akkreditierungsstelle
D-PL-19368-01-00
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LABORUNTERSUCHUNGEN

Zusammenstellung der Priifmethoden

Tabelle 1: Methoden Feststoffanalysen

Parameter Methode BG Einheit
Trockensubstanz DIN EN 12880, DIN ISO 11465 0,1 % OS
BTEX* HLUG Band 7, Teil 4 0,2/0,1" | mg/kg TS
EOX* (extr. org. Hal bindun- 0,75/0,70/

(e, org; HAloPeIveIomun= | g apanaisg mg/kg TS
gen) 0,45"
extrah. lipophile Stoffe* in Anlehnung LAGA KW/04 [FS] 0,45 % TS
Cyanide ges.* DIN ISO 11262 0,4 mg/kg TS
Mineral6lkohlenwasserstoffe C10 bis DIN ISO 16703 20 mg/kg TS
C22%*
Mineral6lkohlenwasserstoffe C10 bis DIN ISO 16703 20 me/kg TS
C40*
LHKW#* DIN EN ISO 10301 0,2/0,1* mg/kg TS
PAK nach EPA* entspr. EPA 610 0,001 mg/kg TS
PCB* DIN 38414-S20 0,01/0,02* | mg/kg TS
Eluat 1:10 DIN 38414-S4 - -

Elemente nach Mikrowellensdureaufschluss*

Arsen* DIN EN ISO 11885 3,0 mg/kg TS
Blei* DIN EN ISO 11885 3,0 mg/kg TS
Cadmium* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Chrom* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Kupfer* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Thallium* DIN EN ISO 15586 0,4 mg/kg TS
Quecksilber* DIN EN ISO 12846 0,03 mg/kg TS
Nickel* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Zink* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS

* Unterauftragnehmer ERGO Umweltinstitut GmbH Dresden

# Unterschiedliche Bestimmungsgrenzen ergeben sich aufgrund unterschiedlicher Trockenmassen
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Priifbericht Nr.: 1214/6

Tabelle 2: Methodenspektrum der Eluatanalysen und Bestimmungsgrenzen (BG)
Parameter Methode BG Einheit
pH-Wert DIN EN ISO 10523 - -
Temperatur bei pH-Messung DIN 38404-4 +0,05 °C
Elektrische Leitfdhigkeit (25 °C) DIN EN ISO 27 888 - uS/cm
Wasserloslicher Anteil als Filtrattro- | DIN 38 409-H1 0,0001 M%
ckenriickstand
TOC DIN EN 1484 0,5 mg/L
AOX* DIN EN ISO 9562 (H14) 0,01 mg/L
Ammonium-N DIN 38406-ES5 als Kiivettentest 0,04 mg/L
Nitrit-N DIN EN 26777 als Kiivettentest 0,003 mg/L
Chlorid* DIN EN ISO 10304-1 5 mg/L
Sulfat* DIN EN ISO 10304-1 10 mg/L
Fluorid* DIN 38405-4 0,2 mg/L
Cyanide, gesamt* DIN EN ISO 14403 0,005 mg/L
Cyanide, leicht freisetzbar* DIN EN ISO 14403 0,005 mg/L
Phenolindex* DIN EN ISO 14402 (H37) 0,005 mg/L
Arsen* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Blei* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Cadmium* DIN EN ISO 11885 0,001 mg/L
Chrom* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Chrom VI* DIN 38405 (D24) 0,02 mg/L
Kupfer* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Thallium* DIN EN ISO 15586 0,001 mg/L
Quecksilber* DIN EN ISO 12846 0,2 ug/L
Nickel* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Zink* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L

* Unterauftragnehmer ERGO Umweltinstitut GmbH Dresden
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Zusammenstellung der Priifergebnisse

Die Priifergebnisse sind in Anlage 1 zusammengestellt.

Die Priifung wurde durchgefiihrt vom 12.06.2014 bis zum 01.07.2014.

BGD Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Dresden, den 15.12.2014

( / /)’ @ ‘ . 4/(2 (cl elor o—olA™
Dr.-Ing. C. Nitsche Dr. rer. nat. [. Hildebrandt
Fachingenieur fiir Grundwasser Diplombiologin
Geschdifisfiihrer stellvertretende Laborleiterin

fiir die technische Richtigkeit
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Parameter Einheit
Probenbez. 1-1 1-2 21 3-1
Labor-Nr. 0834/14 0835/14 0836/14 0837/14
Probenahme 12.06.2014
Feststoff-Untersuchungen - | .
Trockenmasse % FM 24,3 39,5 53,9 34,1
EOX mgrkg TS 2,5 <07 <045 <0,75
extrah. lipophile Stoffe % T™M 3,5 1,6 < 0,45 2,8
Cyanide, ges. mg/kg TS 3,6 0,415 <0,40 1,21
MKW (C10-Ca0) mg/kg TS 3100 690 430 3600
MKW (c10-C5,) mg/kg TS 780 98 76 630
BTEX
Benzol mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Toluol mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Ethylbenzol mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
m,p-Xylol mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
0-Xylol mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
BTEX-Summe mg/kg TS n.b. n.b. n.b. n.b.
LHKW
Dichlormethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Trichlormethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Trichlorethen mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Bromdichlormethan mg/kg TS < 0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Dibromchlormethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Tribrommethan mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
Monochlorethen mg/kg TS <0,20 <0,10 <0,10 <0,10
LHKW-Summe mg/kg TS n.b. n.b. n.b. n.b.
PAK (nach EPA) mg/kg TS
Naphthalin mg/kg TS 0,013 0,0067 0,013 0,012
Acenaphthylen mg/kg TS 0,034 0,0045 0,008 0,049
Acenaphthen mg/kg TS 0,052 0,0045 0,034 0,042
Fluoren mg/kg TS 0,059 0,0051 0,032 0,048
Phenanthren mg/kg TS 0,40 0,076 0,41 0,78
Anthracen mg/kg TS 0,13 0,017 0,12 0,22
Fluoranthen mg/kg TS 1,3 0,19 1,3 2,3
Pyren mg/kg TS 1,1 0,15 0,92 1,9
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,7 0,098 0,66 1,4
Chrysen mg/kg TS 0,83 0,13 0,62 1,5
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 1,1 0,2 0,78 2,3
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,46 0,092 0,26 0,83
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,79 0,13 0,50 1,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,40 0,082 0,26 0,97
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0,12 0,021 0,076 0,25
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,41 0,092 0,25 1,1
PAK (nach EPA)-Summe mgl/kg TS 7,90 1,30 6,24 15,30
PCB (6 Congerene) mg/kg TS
2.4.4"-Trichlorbipheny! mg/kg TS <0,020 <0,010 <0,010 <0,010
2.2'.5.5"-Tetrachlorbipheny! mg/kg TS 0,047 < 0,010 0,013 <0,010
2.2'.4.5.5'-Pentachlorbipheny! mg/kg TS 0,03 <0,010 0,22 <0,010
2.2'.3.4.4'.5-Hexachlorbiphen. mg/kg TS 0,031 <0,010 0,44 < 0,010
2.2'.4.4'.5.5'-Hexachlorbiphe. mg/kg TS 0,037 <0,010 0,39 0,011
2.2'.3.4.4'.5.5'-Heptachlorbi. mg/kg TS <0,020 <0,010 0,27 <0,010
PCB (6 Congerene)-Summe mgl/kg TS 0,145 n.b. 1,333 0,011
Gesamtkonzentrationen:
Arsen mg/kg TS 257 17,8 17,5 57,3
Blei mg/kg TS 98,1 36,5 42,9 190
Cadmium mg/kg TS 2,76 1,10 1,31 4,72
Chrom mg/kg TS 939 198 320 907
Kupfer mg/kg TS 143 40,9 88 180
Nickel mg/kg TS 86,0 71,1 67,0 79,8
Quecksilber mg/kg TS 3,0 0,53 0,3 3,66
Thallium mg/kg TS < 0,40 < 0,40 <0,40 < 0,40
Zink mg/kg TS 754 295 331 974

BGD GmbH Dresden

Anlage 1: Analysentabelle
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Parameter Einheit

Probenbez. 1-1 1-2 2-1 31

Labor-Nr. 0834/14 0835/14 0836/14 0837/14
Probenahme 12.06.2014
|Bodenchem. Untersuchungen: Eluat ~

pH-Wert 8 3,3 3,3 4,9 5,6
el. Leitfahigkeit (25 °C) uS/cm 2660 2750 1680 1490
wasserldslicher Anteil M% 0,022 0,029 0,011 0,014
Filtrattrockenriickstand mg/l 220 290 110 140
TOC mg/L 15,8 29,8 1,8 4,6
AOX mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chlorid mg/L 22,3 15 8 16,7
Sulfat mg/L <10 <10 <10 29
Fluorid mg/L 0,25 <0,2 <0,2 <0,2
Ammonium-N mg/L 3,68 4,89 0,57 0,07
Nitrit-N mg/L 0,004 0,004 0,095 0,009
Cyanide, gesamt mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cyanide, leicht freisetzbar mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Phenolindex mg/L 0,006 0,067 <0,005 <0,005
Arsen mg/L 0,081 0,091 <0,01 0,026
Blei mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chrom mg/L 0,16 0,081 <0,01 <0,01
Chrom (VI) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kupfer mg/L 0,019 0,023 <0,01 <0,01
Quecksilber ug/L 0,32 0,21 <0,2 <0,2
Nickel mg/L 0,011 0,024 <0,01 <0,01
Thallium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zink mg/L 0,043 0,088 <0,01 <0,01

n.b.= nicht bestimmbar

BGD GmbH Dresden

Anlage 1: Analysentabelle
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Priifbericht

Nr.: 0515/1
der BGD Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Tiergartenstrafie 48
01219 Dresden

Auftragsnummer (BGD): 144001GB.1435.DD1

Auftraggeber: ECOSYSTEM SAXONIA
Tiergartenstralle 48
01219 Dresden

Auftrag: vom 13.04.15

Objekt/Probenmaterial: ~ Saale/Sedimentproben

Umfang des Priifberichtes: 4 Seiten sowie 1 Anlage

Anlagen: Anlage 1: Analysentabelle (2 Seiten)
Probenahmeort: 2 — Blumenaumdiihle 8 — Fattigsmiihle
3 — Sparnberger Miihle 9 — Obere Miihle
4 — Kithnmiihle 10 — Hospitalmiihle
6 — Lamitzmiihle
Probenanzahl: 7
Probenahmedatum: 13.04./20.04.2015

Probeneingangsdatum: 13.04./20.04.2015
Probenahme: durch Auftraggeber und BGD GmbH
Untersuchungsumfang: sieche Tabellen 1 und 2 auf Seite 2-3

Unterauftragnehmer: ERGO Umweltinstitut GmbH, Lauensteiner StraBle 42, 01277
Dresden (mit * gekennzeichnet)

Die in den Vorschriften angegebenen Messunsicherheiten werden eingehalten.
Alle Angaben beziehen sich nur auf den Priifgegenstand.
Der Priifbericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Erlaubnis der BGD GmbH vervielfaltigt werden.

Sitz der Gesellschaft: Tiergartenstrae 48, 01219 Dresden

Tel.: +49 351 4389903-0, Fax: +49 351 4389903-9, E-Mail: post@bgd-gmbh.de
Geschéftsfiihrer: Dr.-Ing. Claus Nitsche, Amtsgericht Dresden, HRB 8955

St.-Nr.: 203/106/10942, USt-IdNr.: DE160096319, Bankverbindung: Commerzbank Dresden
IBAN: DE14 8508 0000 0159 7279 00, SWIFT-BIC: DRESDEFF850

+ (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19368-01-00



LABORUNTERSUCHUNGEN

Zusammenstellung der Priifmethoden

Tabelle 1: Methoden Feststoffanalysen

Seite 2 von 4
Priifbericht Nr.: 0515/1

Parameter Methode BG Finheit
Trockensubstanz DIN EN 12880, DIN ISO 11465 0,1 % OS
BTEX* HLUG Band 7, Teil 4 0,05 mg/kg TS
:gl))(* (extr. org. Halogenverbindun- DIN 38414-S17 0.05 mg/kg TS
extrah. lipophile Stoffe* in Anlehnung LAGA KW/04 [FS] 0,4 % TS
Cyanide ges.* DIN ISO 11262 0,4 mg/kg TS

Mineraldlkohlenwasserstoffe C10 bis
C22%

DIN ISO 16703

80/100" | mg/kg TS

Mineraldlkohlenwasserstoffe C10 bis

- DIN ISO 16703 20 mg/kg TS
LHKW* DIN EN ISO 10301 0,05 mg/kg TS
PAK nach EPA* entspr. EPA 610 0,001 mg/kg TS
0,005/
PCB* DIN 38414-S20 , mg/kg TS
0,01
Eluat 1:10 DIN 38414-S4 - -
Elemente nach Mikrowellensiureaufschluss*
Arsen* DIN EN ISO 11885 3,0 mg/kg TS
Blei* DIN EN ISO 11885 3,0 mg/kg TS
Cadmium* DIN EN ISO 11885 03 mg/kg TS
Chrom* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Kupfer* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Thallium* DIN EN ISO 15586 0.4 mg/kg TS
Quecksilber* DIN EN ISO 12846 0,03 mg/kg TS
Nickel* DIN EN ISO 11885 0,3 mg/kg TS
Zink* DIN EN ISO 11885 03 mg/kg TS

* Unterauftragnehmer ERGO Umweltinstitut GmbH Dresden

# Unterschiedliche Bestimmungsgrenzen ergeben sich aufgrund unterschiedlicher Trockenmassen



Seite 3 von 4

Priifbericht Nr.: 0515/1

Tabelle 2: Methodenspektrum der Eluatanalysen und Bestimmungsgrenzen (BG)
Parameter Methode BG Einheit
pH-Wert DIN EN ISO 10523 - -
Temperatur bei pH-Messung DIN 38404-4 + 0,05 °C
Elektrische Leitfdhigkeit (25 °C) DIN EN ISO 27 888 - uS/cm
Wasserloslicher Anteil als Filtrattro- | DIN 38 409-H1 0,0001 M%
ckenriickstand
TOC DIN EN 1484 0,5 mg/L
AOX* DIN EN ISO 9562 (H14) 0,01 mg/L
Ammonium-N DIN 38406-ES5 als Kiivettentest 0,04 mg/L
Nitrit-N DIN EN 26777 als Kiivettentest 0,003 mg/L
Chlorid* DIN EN ISO 10304-1 5 mg/L
Sulfat* DIN EN ISO 10304-1 10 mg/L
Fluorid* DIN 38405-4 0,2 mg/L
Cyanide, gesamt* DIN EN ISO 14403 0,005 mg/L
Cyanide, leicht freisetzbar* DIN EN ISO 14403 0,005 mg/L
Phenolindex* DIN EN ISO 14402 (H37) 0,005 mg/L
Arsen* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Blei* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Cadmium#* DIN EN ISO 11885 0,001 mg/L
Chrom* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Chrom VI* DIN 38405 (D24) 0,02 mg/L
Kupfer* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Thallium* DIN EN ISO 15586 0,001 mg/L
Quecksilber* DIN EN ISO 12846 0,2 ug/L
Nickel* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L
Zink* DIN EN ISO 11885 0,01 mg/L

* Unterauftragnehmer ERGO Umweltinstitut GmbH Dresden
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Zusammenstellung der Priifergebnisse
Die Priifergebnisse sind in Anlage 1 zusammengestellt.

Die Priifung wurde durchgefiihrt vom 13.04.2015 bis zum 24.04.2015.

BGD Boden- und Grundwasserlabor GmbH Dresden
Dresden, den 28.05.2015

— / | | | | ’e-
[ A /j/“/% ( elist eloyo—oV

:§ ‘.!‘“\" ) v
Dr.-Ing. C. Nitsche Dr. rer. nat. I. Hildebrandt
Fachingenieur fiir Grundwasser Diplombiologin
Geschdifisfiihrer stellvertretende Laborleiterin

fiir die technische Richtigkeit
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Anlage 1: Analysentabelle

Parameter Einheit
Probenbez. 8 9 10 2 3 4 6
Labor-Nr. 0390/15 0391/15 0392/15 0411/15 0412/15 0413/15 0414/15
Probenahme 13.04.2015 20.04.2015
lFeststoff-Untersuchutigen . '
Trockenmasse % FM 63,7 38,2 23,0 16,9 11,2 40,6 15,6
EOX mg/kg TS 0,82 2,3 5,2 5,9 5,9 2,8 5,9
extrah. lipophile Stoffe % TM < 0,40 <0,40 < 0,40 0,58 1,1 2,8 0,79
Cyanide, ges. mg/kg TS <0,40 <0,40 1,16 0,60 1,22 0,48 0,42
MKW (C10-C2) mg/kg TS <80 <100 <100 130 210 200 220
MKW (c10-C40) mg/kg TS 430 1300 1100 1300 2200 950 1400
BTEX
Benzol mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Toluol mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Ethylbenzol mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
m,p-Xylol mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
o-Xylol mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
BTEX-Summe mg/kg TS n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n.b. n. b.
LHKW
Dichlormethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlormethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlormethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlorethen mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Bromdichlormethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Dibromchlormethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlorethen mg/kg TS < 0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tribrommethan mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Monochlorethen mg/kg TS < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
LHKW-Summe mg/kg TS n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n.b. n. b.
PAK (nach EPA) mg/kg TS
Naphthalin mg/kg TS 0,0012 0,0036 0,0032 0,0077 0,023 0,073 0,015
Acenaphthylen mglkg TS 0,0018 0,0045 0,0013 0,014 0,019 0,012 0,014
Acenaphthen mg/kg TS 0,0019 0,011 0,0017 0,012 0,016 0,019 0,013
Fluoren mg/kg TS 0,0031 0,015 0,0034 0,022 0,023 0,025 0,021
Phenanthren mg/kg TS 0,04 0,14 0,033 0,2 0,23 0,31 0,19
Anthracen mg/kg TS 0,0097 0,029 0,0082 0,068 0,054 0,073 0,057
Fluoranthen mg/kg TS 0,11 0,32 0,085 0,48 0,67 0,97 0,58
Pyren mg/kg TS 0,086 0,26 0,066 0,37 0,54 0,74 0,45
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,058 0,17 0,055 0,24 0,32 0,46 0,31
Chrysen mg/kg TS 0,067 0,19 0,058 0,25 0,37 0,49 0,34
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,11 0,25 0,081 0,3 0,54 0,61 0,46
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,04 0,09 0,03 0,1 0,19 0,22 0,14
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,075 0,17 0,05 0,21 0,34 0,44 0,31
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,05 0,097 0,026 0,15 0,27 0,32 0,22
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0,016 0,029 0,011 0,043 0,077 0,092 0,063
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,051 0,093 0,032 0,13 0,26 0,28 0,2
PAK (nach EPA)-Summe mg/kg TS 0,72 1,87 0,55 2,60 3,94 5,13 3,38
PCB (6 Congerene) mg/kg TS
2.4.4'-Trichlorbiphenyl mg/kg TS | <0,0050 | <0,0050 [ <0,0050 <0,01 <0,01 < 0,0050 < 0,01
2.2'.5.5-Tetrachlorbiphenyl mg/kg TS | <0,0050 | <0,0050 [ <0,0050 <0,01 <0,01 < 0,0050 < 0,01
2.2'.4.5.5"-Pentachlorbiphenyl mg/kg TS < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,01 < 0,01 < 0,0050 < 0,01
2.2'.3.4.4'.5-Hexachlorbiphen. mg/kg TS | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 < 0,01 < 0,01 0,012 < 0,01
2.2'.4.4'.5.5"-Hexachlorbiphe. mg/kg TS | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 <0,01 <0,01 0,014 < 0,01
2.2'.3.4.4'.5.5'-Heptachlorbi. mg/kg TS | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 < 0,01 < 0,01 < 0,0050 < 0,01
PCB (6 Congerene)-Summe mg/kg TS n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 0,026 n. b.
Gesamtkonzentrationen:
Arsen mg/kg TS 11,2 13,5 15,4 24,8 26,1 29,4 21,6
Blei mg/kg TS 49,2 129 58,9 67,7 75,7 64,3 61,0
Cadmium mg/kg TS 0,83 3,27 2,07 4,63 4,36 2,49 2,44
Chrom mg/kg TS 265 1040 296 712 501 402 370
Kupfer mg/kg TS 44 92,8 79,2 92 94,9 75,7 79,4
Nickel mg/kg TS 56,4 90,5 107,0 116,0 130,0 84,2 116
Quecksilber mg/kg TS 0,4 0,69 0,29 0,56 0,73 0,40 0,42
Thallium mg/kg TS <0,40 <0,40 <0,40 0,66 0,64 0,40 0,61
Zink mg/kg TS 243 537 503 671 762 439 670

BGD GmbH Dresden
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PB 0515/1

Anlage 1: Analysentabelle

Parameter Einheit
Probenbez. 8 9 10 2 3 4 6
Labor-Nr. 0390/15 0391/15 0392/15 0411/15 0412/15 0413/15 0414/15
Probenahme 13.04.2015 20.04.2015

Bodenchem. Untersuchungen: Eluat
pH-Wert - 7,0 6,9 7,0 6,9 6,9 7,0 6,7
Temperatur bei pH-Messung °C 23,2 23,0 22,4 23,7 22,8 22,1 23,8
el. Leitfahigkeit (25 °C) pS/cm 156 107 540 390 440 197 510
wasserldslicher Anteil M% 0,011 0,009 0,041 0,032 0,038 0,033 0,032
Filtrattrockenriickstand mg/L 110 90 410 320 380 330 320
TOC mg/L 2,76 5,81 66,4 13,5 16,2 10,1 18,8
AOX mg/L 0,02 0,01 0,04 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Chlorid mg/L <5 <5 8.5 21,2 26,4 9,8 25,8
Sulfat mg/L 23 <10 <10 32 19 11 20
Fluorid mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 <0,2
Ammonium-N mg/L 0,96 1,62 12,9 11,9 11,8 3,29 18,3
Nitrit-N mg/L 0,003 <0,003 0,003 0,008 0,007 <0,003 <0,003
Cyanide, gesamt mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cyanide, leicht freisetzbar mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Phenolindex mg/L 0,013 0,012 0,26 0,009 0,013 0,007 0,01
Arsen mg/L <0,01 0,023 0,055 0,014 0,034 0,055 <0,01
Blei mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chrom mg/L <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chrom (VI) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kupfer mg/L 0,011 0,01 0,014 0,012 <0,01 <0,01 <0,01
Quecksilber Mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nickel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,015 0,013 <0,01 0,014
Thallium mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zink mg/L 0,041 0,023 0,022 0,034 0,011 0,047 0,058
n.b.= nicht bestimmbar
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Anlage: Ergebnisse Schwebstoffuntersuchung S&chsische Saal Joditz (Daten Regierung von Oberfranken)

_Oberer Schwellenwert wird Uberschritten
OgewV

Umweltqualitatsnorm eingehalten

MessgroBe Dim. [03.04.| 24.04. | 28.08. [17.10.| 30.10. | 04.04. |17.04.]|25.09.(01.10.
2012 | 2012 2012 | 2012 | 2012 2013 | 2013 | 2013 | 2013
Trockenrlickstand % 23 22,8 21,3 19,1
GlUhverlust TS Schl. % 17 19,4 17,7 18,3
GlUhriickstand der Trockensubstanz % 67,1 71,4 66,2 71,4
TOC, fest g/kg 150 130
Metalle / Halbmetalle
Aluminium fest mg/kg | 50000 50000
Antimon fest mg/kg 19 21,4 29,1 41,3 37,3 7,23 | 5,09 | 6,91
Eisen fest mg/kg |[51000| 77820 | 40970 [58000| 45230 48140] 50810 54460
Lithium fest mg/kg 46,9 48,9 50,3
Mangan fest mg/kg 5600 | 2620 5440 | 7500 | 6435 2014 | 4490 | 5825
Arsen fest mg/kg 13,1 11,6 9,83 9,45 21 19,5
Blei fest mg/kg 47 37,3 50 34,2
Cadmium fest mg/kg 1,9 1,05 1,4 1,86 | 1,36 1,9
Chrom-gesamt fest mg/kg 280 170 250 340 240 240 | 275 | 373
Kupfer fest mg/kg 46 56,4 79,7 | 71,5 | 84,1
Nickel fest mg/kg
"Quecksilber; gesamt fest" mg/kg 0,17 0,2 0,3 | 0,28 | 0,4
Zink fest mg/kg 500 347 427 600 456 407 | 440 | 568
PAK
Naphthalin mg/kg 0,05 0,021 0,1 0,053
Acenaphthylen fest mg/kg 0,01 0,017 0,042 0,028
Acenaphthen mg/kg 0,01 0,017 0,029 0,016
Fluoren mg/kg 0,02 0,018 0,042 0,025
Phenanthren mg/kg 0,19 0,26 0,33 0,17
Anthracen mg/kg 0,04 0,05 0,08 0,027
Fluoranthen mg/kg
Pyren mg/kg 0,62 0,83 0,77 0,42
Benzoanthracen, 1,2- mg/kg 0,29 0,43 0,42 0,17
Chrysen mg/kg 0,43 0,5 0,5 0,23
Benzfluoranthen,2,3- fest mg/kg 0,28 0,58 0,56 0,24
Benzfluoranthen,8,9- mg/kg 0,1
Benzopyren, 1,2- fest mg/kg 0,26 0,46 0,42 0,16
Indenopyren fest mg/kg 0,21 0,39 0,32 0,13
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg 0,06 0,11 0,11 0,033
Benzoperylen, 6,7- fest mg/kg 0,28 0,46 0,41 0,18
PAK (nach EPA)-Summe mg/kg TS 3,45 5,093 5,043 2,392
X 5PAK"® mg/kg TS 1,03 1,89 1,71 0,81
Polybromierte Diphenylether (PBDE)
2,2',4,4' 6-Pentabromdiphenylether mg/kg 0,0003 0,00037 | 0,00023
2,2'4,4' 5 5'-Hexabromdiphenylether mg/kg 0,00068 | 0,0031 0,0027 | 0,00042
2,2'4,4'5,6'-Hexabromdiphenylether mg/kg 0,0006 0,0012 | 0,00024
2,2',4,4'-Tetrabromdiphenylether mg/kg 0,00058 | 0,0009 0,0011 | 0,00058
2,2',4,4' 5-Pentabromdiphenylether mg/kg 0,00091 | 0,0024 0,002 | 0,00093
Zinnorganika
Monobutylzinn-Kation mg/kg 0,044 | 0,037 0,037 0,011
Monooctylzinn mg/kg 0,013 0,009 0,001
Dibutylzinn-Kation fest mg/kg
Dioctylzinn mg/kg
Tributylzinn-Kation fest mg/kg
Sonstige organische Spurenstoffe
HHCB mg/kg 0,28 0,107 0,205 0,253
AHTN fest mg/kg 0,055 0,052 0,042
p-tert. Octylphenol fest mg/kg 0,003 0,024
Methyl-Triclosan mg/kg 0,013 0,01 0,002
Triclosan mg/kg 0,026 0,035 0,034
1,2,5,6,9,10-Hexabromcyclododecan mg/kg 1,8 0,48
4-Iso-Nonylphenol fest mg/kg 0,155 | 0,175 0,185
4-Iso-Nonylphenol mg/kg 0,108
p-tert. Octylphenol mg/kg 0,012
"C10-C13-Chloralkane" mg/kg 0,13 0,12 0,17 0,24
"Diisononylphthalat” mg/kg 3,9 6,3 14,4
Di-(2-ethylhexyl)phthalat mg/kg 3,15 3 5,15 5,93
FGG Elbe (2013) - Schwellenwerte
Unterer Schwellenwert (schéarfste Anforderung) wird eingehalten
Unterer Schwellenwert wird lberschritten (bei Fluoranthen nicht definiert)
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FGG ELBE Rickbau Wehr Steinmiihle Hirschberg Anlage 5.1
WWA Hof
Kostenschatzung nach DIN 276
Baukosten Var. 1: Komplettrickbau des Wehres
2| |$
S ]
25|88
sl G le Kosten-
_6 5 ,_-.°___§ Bezeichnung Menge | Einheit ansatz Kosten
[ME] [€/ME] [€]
200 Herrichten und Erschliefen 5.450,00
210 Herrichten 5.450,00
1 |Gelande von Bewuchs freilegen 100|m? 5,50 550,00
2 |Sedimententnahme und -entsorgung, detaill. Kostenzusammensetzung siehe Teil 1 50|m3 98,00 4.900,00
500 AuBenanlagen 197.447,00
520 Befestigte Flachen 10.890,00
1 |Wiederherstellung Oberflache rechter Wehrbereich 330|m? 33,00 10.890,00
530 Baukonstruktion in AuBenanlagen 113.790,00
538 Wasserbauliche Anlagen 113.790,00
1 |Abtrag Unterbau Wehrkérper, Abtransport und Entsorgung 850 m? 66,00 56.100,00
2 |Aushub Sohlbereich fiir Sohlbefestigung, Abtransport und Verwertung 210 m?3 30,00 6.300,00
2 JAushub Sohlbereich fiir Sohlbefestigung, Wiederverwendung im Sohl- u. 540 m?3 20,00 10.800,00
Bdschungsbereich
3 |Wasserbausteine als Sohlsicherung/Steinschittung d = 0,5 m liefern 360 t 33,00 11.880,00
4 |Wasserbausteine als Béschungssicherung/Steinschiittung 370 t 33,00 12.210,00
5 |Sanierung rechte Wehrwange 1 psch 5.500,00 5.500,00
6 |Wasserhaltung 1 psch 11.000,00 11.000,00
570 Pflanz -und Saatflachen 5.500,00
1 |Ersatzpflanzung 1 psch 5.500,00 5.500,00
590 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen 67.267,00
591 Baustelleneinrichtung 28.195,00
1 |Baustelleneinrichtung, allgemein 0,1 psch 174.702,00 17.470,00
2 |Bauzeitliche Verkehrssicherung (Schilder, Zaune) 1 psch 1.100,00 1.100,00
3 |Beweissicherung 1 psch 550,00 550,00
4 ]Schachtscheine einholen 1 psch 550,00 550,00
5 |LAGA Analyse, Nachweis Entsorgungswege 1 psch 2.750,00 2.750,00
6 |Bestandseinmessung 1 psch 550,00 550,00
7 |Schutzeinrichtungen 1 psch 2.200,00 2.200,00
8 |Grenzpunktsicherung 1 psch 550,00 550,00
9 |Hochwassermafinahmeplan 1 psch 660,00 660,00
10 |Kehrmaschine 10 h 126,50 1.265,00
11 |Schlussdokumentation 1 psch 550,00 550,00
594 AbbruchmafBnahmen 39.072,00
1 JAbbruch Wehranlage, Abtransport Beton und Bruchsteine zur Verwertung 580 m? 66,00 38.280,00
2 |Abbruch linke Wehrwange, Abtransport Beton und Bruchsteine zur Verwertung 12 m? 66,00 792,00
Zusammenfassung Baukosten
Zwischensumme Baukosten 202.897,00
unvorhersehbare, nicht erfasste Leistungen, 10 % 20.300,00
Gesamtsumme Baukosten, gerundet, netto 223.000,00
Mehrwertsteuer, 19% 42.370,00
Summe Baukosten, brutto 265.370,00
Zusammenfassung Baunebenkosten
Objektplanung §41 HOAI 2013, HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 223.000 €, gerundet 22.200,00
ortliche Baulberwachung, 3 % der Baukosten 6.700,00
Tragwerksplanung §51 HOAI 2013 HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 5.500 € (Ansatz Schwellenwert Tab. 25.000 €) 3.300,00
Baugrund-/Bauwerkserkundung, pauschal 5.000,00
Vermessung, pauschal 3.000,00
naturschutzfachliche Planungen/Untersuchungen, pauschal 5.000,00
Nebenkosten, 5 % 2.260,00
Summe Baunebenkosten, gerundet, netto 47.500,00
Mehrwertsteuer, 19 % 9.025,00
Summe Baunebenkosten, brutto 56.525,00
Die Kosten fir die durch den AG zu erbringenden Leistungen der Kostengruppe 100 sind in der Kostenermittlung nicht enthalten.
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FGG ELBE Rickbau Wehr Steinmiihle Hirschberg Anlage 5.2
WWA Hof
Kostenschatzung nach DIN 276
Baukosten Var. 2: Teilriickbau des Wehres, Umbau in eine raue Rampe 1:15
2| |$
S ]
25|88
2l 9 S 1e Kosten-
_6 5 ,_-.°___§ Bezeichnung Meng_]e Einheit ansatz Kosten
[ME] [€/ME] [€]
200 Herrichten und Erschliefen 330,00
210 Herrichten 330,00
1 |Gelande von Bewuchs freilegen 60]m? 5,50 330,00
2 |Sedimententnahme und -entsorgung, Kostenzusammensetzung siehe Teil 1 O]m? 98,00 -
500 AuBenanlagen 209.035,00
520 Befestigte Flachen 10.890,00
1 |Wiederherstellung Oberflache rechter Wehrbereich 330|m? 33,00 10.890,00
530 Baukonstruktion in AuBenanlagen 136.910,00
538 Wasserbauliche Anlagen 136.910,00
1 |Abtrag Unterbau Wehrkérper, Abtransport und Entsorgung 120 m3 66,00 7.920,00
2 |Aushub Sohlbereich fiir Sohlbefestigung, Abtransport und Verwertung (50%) 100 m? 30,00 3.000,00
2 |Aushub Sohlbereich fir Sohlbefestigung, Wiedereinbau als Sohlsubstrat in Rampe 640 m?3 20,00 12.800,00
3 |Unterbau fir Sohlrampe liefern und einbauen 40 m3 38,50 1.540,00
4 JWasserbausteine als Sohlsicherung/Steinschiittung d = 0,8 m 2.450 t 33,00 80.850,00
5 |Zulage fur Nachpacken/Setzen Beckenstruktur 40 m 220,00 8.800,00
6 |Sanierung beider Wehrwangen 1 psch 11.000,00 11.000,00
7 |Wasserhaltung 1 psch 11.000,00 11.000,00
570 Pflanz -und Saatflachen 2.750,00
1 |Ersatzpflanzung 1 psch 2.750,00 2.750,00
590 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen 58.485,00
591 Baustelleneinrichtung 28.785,00
1 |Baustelleneinrichtung, allgemein 0,1 psch 180.580,00 18.060,00
2 |Bauzeitliche Verkehrssicherung (Schilder, Zaune) 1 psch 1.100,00 1.100,00
3 |Beweissicherung 1 psch 550,00 550,00
4 |Schachtscheine einholen 1 psch 550,00 550,00
5 JLAGA Analyse, Nachweis Entsorgungswege 1 psch 2.750,00 2.750,00
6 |Bestandseinmessung 1 psch 550,00 550,00
7 |Schutzeinrichtungen 1 psch 2.200,00 2.200,00
8 |Grenzpunktsicherung 1 psch 550,00 550,00
9 |Hochwassermaflinahmeplan 1 psch 660,00 660,00
10 |Kehrmaschine 10 h 126,50 1.265,00
11 |Schlussdokumentation 1 psch 550,00 550,00
594 AbbruchmafBnahmen 29.700,00
1 |Abbruch Wehranlage, Abtransport Beton und Bruchsteine zur Verwertung 450 m? 66,00 29.700,00
Zusammenfassung Baukosten
Zwischensumme Baukosten 209.365,00
unvorhersehbare, nicht erfasste Leistungen, 10 % 20.900,00
Gesamtsumme Baukosten, gerundet, netto 230.000,00
Mehrwertsteuer, 19% 43.700,00
Summe Baukosten, brutto 273.700,00
Zusammenfassung Baunebenkosten
Objektplanung §41 HOAI 2013, HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 230.000 €, gerundet 22.800,00
ortliche Baulberwachung, 3 % der Baukosten 6.900,00
Tragwerksplanung §51 HOAI 2013 HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 11.000 € (Ansatz Schwellenwert Tab. 25.000 €) 3.300,00
Baugrund-/Bauwerkserkundung, pauschal 5.000,00
Vermessung, pauschal 3.000,00
naturschutzfachliche Planungen/Untersuchungen, pauschal 5.000,00
Nebenkosten, 5 % 2.300,00
Summe Baunebenkosten, gerundet, netto 48.300,00
Mehrwertsteuer, 19 % 9.177,00
Summe Baunebenkosten, brutto 57.477,00
Die Kosten fur die durch den AG zu erbringenden Leistungen der Kostengruppe 100 sind in der Kostenermittlung nicht enthalten.
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FGG ELBE Rickbau Wehr Steinmiihle Hirschberg Anlage 5.3
WWA Hof

Kostenschatzung nach DIN 276

Baukosten Var. 3: Teilumbau des Wehres in einen Raugerinnebeckenpass 1:10

c
ABE
(2]
2| 5|82
els| B |8 Kosten-
_6 5 ,_-.°___§ Bezeichnung Meng_]e Einheit ansatz Kosten
[ME] [€/ME] [€]
200 Herrichten und ErschlieBen 220,00
210 Herrichten 220,00
1 |Gelande von Bewuchs freilegen 40|m? 5,50 220,00
2 |Sedimententnahme und -entsorgung, Kostenzusammensetzung siehe Teil 1 O]m? 98,00 -
500 AuBenanlagen 182.185,00
520 Befestigte Flachen 6.600,00
1 |Wiederherstellung Oberflache rechter Wehrbereich 200|m? 33,00 6.600,00
530 Baukonstruktion in AuBenanlagen 134.460,00
538 Wasserbauliche Anlagen 134.460,00
1 JAbtrag Unterbau Wehrkorper, Abtransport und Entsorgung 220 m?3 66,00 14.520,00
2 |Aushub Sohlbereich fiir Sohlbefestigung, Abtransport und Verwertung 100 m3 30,00 3.000,00
3 |Aushub Sohlbereich fur Sohlbefestigung, Wiedereinbau als Sohlsubstrat 160 m?3 20,00 3.200,00
4 |Trennwand als Stahlbetonstiitzmauer, Komplettleistung: anteil. Erdbau, Beton, 53 m3 440,00 23.232,00
Schalung, Bewehrung usw.
5 |Sohlpflaster im Anschluss zum Wehr liefern und einbauen, in Beton 23 m? 132,00 3.036,00
6 |Unterbaumaterial liefern und einbauen 12 m? 38,50 462,00
7 |Wasserbausteine als Sohlsicherung/Steinschiittung d = 0,8 m 570 t 33,00 18.810,00
8 |Zulage fir Nachpacken/Setzen Beckenstruktur 45 m 220,00 9.900,00
9 |Sanierung linke Wehrwange 1 psch 3.300,00 3.300,00
10 |Sanierung verbleibender Wehrkorper 800 m? 55,00 44.000,00
11 |Wasserhaltung 1 psch 11.000,00 11.000,00
570 Pflanz -und Saatflachen 2.750,00
1 |Ersatzpflanzung 1 psch 2.750,00 2.750,00
590 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen 38.375,00
591 Baustelleneinrichtung 25.835,00
1 |Baustelleneinrichtung, allgemein 0,1 psch 156.570,00 15.660,00
2 |Bauzeitliche Verkehrssicherung (Schilder, Zaune) 1 psch 1.100,00 1.100,00
3 |Beweissicherung 1 psch 550,00 550,00
4 JSchachtscheine einholen 1 psch 550,00 550,00
5 |LAGA Analyse, Nachweis Entsorgungswege 1 psch 2.200,00 2.200,00
6 |Bestandseinmessung 1 psch 550,00 550,00
7 |Schutzeinrichtungen 1 psch 2.200,00 2.200,00
8 |Grenzpunktsicherung 1 psch 550,00 550,00
9 |Hochwassermaflinahmeplan 1 psch 660,00 660,00
10 |Kehrmaschine 10 h 126,50 1.265,00
11 |Schlussdokumentation 1 psch 550,00 550,00
594 AbbruchmaRBnahmen 12.540,00
1 |Abbruch Wehrbefestigung, Abtransport Beton und Bruchsteine zur Verwertung 190 m3 66,00 12.540,00
Zusammenfassung Baukosten
Zwischensumme Baukosten 182.405,00
unvorhersehbare, nicht erfasste Leistungen, 10 % 18.200,00
Gesamtsumme Baukosten, gerundet, netto 201.000,00
Mehrwertsteuer, 19% 38.190,00
Summe Baukosten, brutto 239.190,00
Zusammenfassung Baunebenkosten
Objektplanung §41 HOAI 2013, HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 201.000 €, gerundet 20.600,00
ortliche Bauliberwachung, 3 % der Baukosten 6.000,00
Tragwerksplanung §51 HOAI 2013 HZ Il unten, anrechenbare Kosten: 70.000 € 7.500,00
Baugrund-/Bauwerkserkundung, pauschal 5.000,00
Vermessung, pauschal 3.000,00
naturschutzfachliche Planungen/Untersuchungen, pauschal 5.000,00
Nebenkosten, 5 % 2.355,00
Summe Baunebenkosten, gerundet, netto 49.500,00
Mehrwertsteuer, 19 % 9.405,00
Summe Baunebenkosten, brutto 58.905,00

Die Kosten fiir die durch den AG zu erbringenden Leistungen der Kostengruppe 100 sind in der Kostenermittiung nicht enthalten.
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Anlage 6-1: Kostenschatzung Entschlammung

Basiswerte der Kostenschétzung

Entwésserung nach DWA M362-1 mittlerer Ansatz 15 €4 TS
Entnahme mittels Saugbagger vorerst Annahme 9 €/m3
Entwasserung auf TS nach DWA M362-1 55 %
Transport vorerst Annahme, abhangig von Entsorgungsort 14 €/m3
Entsorgung / Verwertung durch Verbrennung und Deponierung der Asche nach DWA M362-1 mittlerer Ansatz 125 €4 TS
Anfahrt/Baustelleneinrichtung pauschal 1500 €
Kostenschétzung Entschlammung
Entnahme Summe gerundet inkl. 10%

Schlamm- Masse |Anfahrt/ Baustellen- [mittels reduzierte Entsorgung / [Unvorhergesehenes und

menge TS |TS einrichtung Saugbagger Entwasserung |Menge Transport |Verwertung |10% Baunebenkosten spezifisch [spezifisch

[m?] [%] |[t] [€] [€] [m?] [€] [€] [€] [€/m?] [EATS]
1 — WKA Blankenberg 2| 53,9 1,1 1500 18 16 2 27 135 2000 1000 1855
2 — Blumenaumihle 900| 16,9] 152,1 1500 8100 2282 277 3872 19013 41700 46 274
3 — Sparnberger Miihle 50[ 11,2 5,6 1500 450 84 10 143 700 3500 70 625
4 — Kihnmhle 800| 40,6| 324,8 1500 7200 4872 591 8268 40600 74900 94 231
5 — Steinmihle 50| 31,9 16,0 1500 450 239 29 406 1994 5500 110 345
6 — Lamitzmihle 600| 15,6/ 93,6 1500 5400 1404 170 2383 11700 26900 45 287
7 — Joditzmiihle 25[ 34,1 8,5 1500 225 128 16 217 1066 3800 152 446
8 — Fattigsmuhle 1800| 53,7 966,6 1500 16200 14499 1757 24604 120825 213200 118 221
9 — Obere Miihle 350| 38,2| 133,7 1500 3150 2006 243 3403 16713 32100 92 240
10 — Hospitalmiihle 700| 23| 161,0 1500 6300 2415 293 4098 20125 41300 59 257
Gesamt 5277] 35[1863,0 15000 47493 27944 3387 47421 232869 444900 84 239




Anlage 6-2: Kostenschdtzung Entnahme Grobsediment

Basiswerte der Kostenschétzung

Entwésserung nach DWA M362-1 2,5 €/md
Entnahme mittels Grabenléffel an Trégergerat nach DWA M610 mittlerer Ansatz 9 €/m3
Entwasserung vor Ort auf TS geschatzt 80 %
Transport / Einsatz vor Ort nach DWA M610 geringer Ansatz 2 €/m3
Einfacher Wiedereinbau nach DWA M610 geringer Ansatz 9 €/m3
Anfahrt/Baustelleneinrichtung bereits fir BaumaBnahme vorhanden €
Abtransport flir Verwertung vorerst Annahme, abhéngig von Entsorgungsort 14 €/m3
Kostenschatzung Sedimententnahme
Entnahme Summe gerundet exkl.
mittels Baustelleneinrichtung,
Schlamm- Masse |Anfahrt/ Baustellen- |Grabenloffel an reduzierte Einfacher Unvorhergesehenes,
menge TS |TS einrichtung Tragergerat Entwasserung |Menge Transport |Wiedereinbau |Baunebenkosten spezifisch [spezifisch
[m?] [%] {It] [€] [€] [m?] [€] [€] [€] [€/m?3] [€4TS]
1 — WKA Blankenberg
2 — Blumenaumuhle
3 — Sparnberger Miihle
4 — Kiihnmiihle
5 — Steinmiihle
Wiedereinbau 540 0 4860 1080 4860 10800 20
Abtransport/Verwertung 210 0 1890 525 168 2352 1512 6300 30
6 — Lamitzmiihle
7 — Joditzmihle
8 — Fattigsmuhle
9 — Obere Miihle
10 — Hospitalmiihle
Gesamt 750 0 6750 3432 6372 17100 23
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