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UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Kurzbeschreibung

Die Seenlandschaft Deutschlands wird durch den Braunkohlenbergbau um iiber 500 Seen reicher, von
denen etwa 100 Seen groBer als 50 ha und damit berichtspflichtig fiir die Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL) werden. Diese kiinstlichen Seen sollen Ilt. EG-WRRL ein gutes 6kologisches Potenzial bis 2015
bzw. 2027 erreichen. Dazu wurden Typisierungs- und Bewertungsverfahren fiir neutrale und saure Ta-
gebauseen in Anlehnung an die Bewertung natiirlicher Seen entwickelt und angewendet. Als wesent-
liche biologische Qualitatskomponenten werden das Phytoplankton sowie Makrophyten und Phyto-
benthos in einem vierstufigen System zur Bewertung herangezogen. Fiir alle in dieser Studie betrach-
teten neutralen und sauren Tagebauseen wurden Seesteckbriefe entwickelt. Einige Seen kénnen noch
nicht bewertet werden, weil sie sich noch in Fiillung und unter Bergaufsicht befinden bzw. aus anderen
Griinden nicht beprobt werden kénnen. Tagebauseen sind wegen ihres guten Phosphorbindungsver-
mdgens meist ndhrstoffarme, klare Gewisser. Uber die Hilfte der bewerteten Seen erreicht das gute
Ookologische Potenzial, 47 % der bewerteten Seen verfehlen es. Nur in einem Fall ist eine erhdhte Tro-
phie die Ursache dafiir; in allen anderen Fdllen liegen chemische Belastungen vor, wobei Umweltqua-
litatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe nicht eingehalten werden. Somit kann diese Be-
standsaufnahme nur einen Zwischenstand in der Bewertung von Tagebauseen darstellen. Eine Uber-
arbeitung des Bewertungsverfahrens fiir Makrophyten und Phytobenthos in sauren Tagebauseen wird
empfohlen.

Abstract

The EU Water Framework Directive (WFD) demands a good ecological status or ecological potential for
natural and artificial lakes larger than 50 ha until 2015 or 2027, respectively. More than 100 artificial
mining lakes originate from lignite mining activities in Germany. The specific chemistry of mining lakes
with their high phosphorus retention capacity is a chance for the development of clear lakes that are
poor in nutrients. For neutral mining lakes, the existing typology and five-step assessment for natural
lakes which is based on the biological quality elements phytoplankton, macrophytes and microphyto-
benthos was adapted. For acidic lakes, the phytoplankton assessment was modified by including the
diversity of the phytoplankton. In total, 36 of the largest existing mining lakes in Germany were as-
sessed and description of the limnological lake characteristics were elaborated. Some of the relevant
lakes could not be sampled because they are still in filling process and under surveillance of the min-
ing authorities or safety demands for sampling are not given. So far, 53 % of lakes considered in this
study reach the good or better ecological potential. Three lakes fail this state because environmental
quality standards for river basin-specific chemical pollutants are not complied. Only one lake shows
too high trophic conditions. The currently applied assessment tools especially those for macrophytes
and microphytobenthos do not meet the requirements for the specific ecological situation in acidic
mining lakes. Therefore, these results can only be regarded as an intermediate status of assessment
for mining lakes. A revision of the assessment process of macrophytes and microphytobenthos in
acidic lakes is recommended.
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1 Einfiihrung und Zielstellung

Die Berichtspflicht der Bundesrepublik Deutschland an die EU iiber das dkologische Potenzial kiinst-
licher Standgewdsser beschrdnkt sich auf Seen {iber 50 ha. In Deutschland existieren mehr als 500
Tagebauseen, von denen 230 in ihrem Entwicklungsstatus mit Stand des Jahres 2000 dokumentiert
wurden (Nixdorf et al. 2001). Die grofen Tagebauseen sind dabei, die Gewadsserlandschaft Deutsch-
lands stark zu verandern. Die Landschaften der Lausitz und Mitteldeutschlands sind in besonderem
Mafe von diesen Verdnderungen betroffen, weil in diesen ehemals seenarmen Gebieten nach 1990
eine drastische Reduzierung des Braunkohleabbaus einsetzte. Die nach der Abbaggerung verbleiben-
den Hohlrdaume wurden und werden in den meisten Fdllen mit Wasser gefiillt bzw. entwickeln sich
durch den Grundwasserwiederanstieg selbstdandig zu Seen. Die Entstehung neuer Seen in den ehema-
ligen Lausitzer und Mitteldeutschen Braunkohlerevieren ist die markanteste Veranderung in der deut-
schen Gewadsserlandschaft in den letzten 100 Jahren.

Das Lausitzer Revier erstreckt sich auf den Siiden Brandenburgs und auf die norddstlichen Gebiete von
Sachsen. Im Mitteldeutschen Revier findet man Tagebauseen bei Delitzsch-Siidwest und siidlich von
Leipzig, im Bitterfelder Raum und bei Geiseltal/Merseburg. Bis zum Jahr 2018 wird in Brandenburg
und Sachsen das grofite kiinstliche Seengebiet Europas entstehen. Das Lausitzer Seenland wird tou-
ristischen Bootsverkehr auf 14 miteinander verbundenen Seen mit insgesamt 7000 ha Wasserflache
ermoglichen.

Bedingt durch die Abbautechnologie in den Braunkohletagebauen ergeben sich vielfdltige morpholo-
gische Auspragungen der Beckenform der Seen, die natiirlicherweise in der Region nicht vorkommen
(z.B. Wechsel schmaler und sehr tiefer Randschlauche mit Flachwasserbereichen, die {iber Absetzer-
kippen entstehen). Alte Tagebauseen sind meist klein (z.B. Seen um Weiwasser), neue sehr grof3, wie
z.B. der Geiseltalsee, Sedlitzer See, Goitzschesee, Senftenberger See, Speicherbecken Barwalde und
Partwitzer See mit kiinftig tiber 1000 ha Wasserflache (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Volumen und Flache von natiirlichen Seen und Tagebauseen in Deutschland.
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Aus den Abbildungen wird ersichtlich, in welchem Maf3e sich die Seenlandschaft Deutschlands durch
die Tagebauseen verdandern wird. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in dieser Darstellung auch kiinf-
tige Tagebauseen in NRW (Hambach, Garzweiler, Inden Il) und Niedersachen (Helmstedt: Lappwaldsee)
einbezogen wurden und die jeweiligen Flachen und Volumina sich auf den Endstand der Flutung be-
ziehen. Besonders deutlich wird diese Anderung beim volumenbezogenen Vergleich der Seen. Da die
natiirlichen Seen glazialen Ursprungs sind, istihre Tiefe insbesondere in der Norddeutschen Tiefebene
geringer als die der meisten Tagebauseen. Folglich wirkt sich das hohere Volumen der tieferen Tage-
bauseen im Vergleich der Volumina pragnanter aus als der Vergleich der Flachen.

Die wasserwirtschaftlichen Herausforderungen sind gekoppelt mit der Forderung nach der Einstellung
eines sich selbst regulierenden Wasserhaushalts in den Bergbauregionen. Somit bilden auf der einen
Seite der Wiederanstieg des Grundwassers und die schnelle Flutung der Restlocher die vordringlichen
wasserwirtschaftlichen Aufgaben, auf der anderen Seite bedarf es der 6kologischen Begleitung und
Bewertung dieser Prozesse. Die Nutzungen der Tagebauseen schlief3en neben Naherholung und Frei-
zeitgestaltung auch wirtschaftliche Aspekte wie den Tourismus und den Fischfang sowie den Natur-
schutz ein.

Naturschutzfachliche Bedeutung und Nutzung der Seen stehen jedoch in unmittelbarem Zusammen-
hang mit Fragen der Wasserqualitét, die stark von den Bergbaufolgen beeinflusst wird. Viele Seen zei-
gen eine zum Teil extreme Versauerung mit gravierenden Auswirkungen auf die Besiedlungspotenziale
fiir Pflanzen und Tiere sowie auf die Nutzungsmaoglichkeiten. Dies erfordert in einer Reihe von Seen die
Durchfiihrung von umfangreichen Sanierungsmafinahmen. Einige Seen, wie der Schlabendorfer See,
werden chemisch neutralisiert. Andere Seen, wie der Senftenberger See, sind auf die permanente Zu-
fuhr von neutralem Flusswasser angewiesen (Nixdorf et al. 2015).

Tagebauseen sind kiinstliche Gewdsser und sollen laut EG-Wasserrahmenrichtlinie ein gutes 6kologi-
sches Potenzial erreichen. Im Rahmen dieser Studie soll eine Ubersicht iiber das ékologische Poten-
zial der Tagebauseen in Deutschland gegeben werden. Dazu wurden folgende Fragestellungen und
Aufgaben bearbeitet:

1. Ausfiihrliche Einfiihrung in die Thematik mit der 6kologischen, hydrologischen, geografischen Be-
schreibung der Besonderheiten von Tagebauseen in den jeweiligen Braunkohlerevieren

2. Auswahl der jeweils zehn grofiten bzw. der bewertbaren Tagebauseen in den Braunkohlerevieren
(Lausitz, Mitteldeutschland, Rheinland, Hessen und Bayern)

3. Kurzbeschreibung der gewdhlten Seen (Steckbriefe) mit den wichtigsten hydrologischen und hyd-
romorphologischen Eigenschaften (Stammdaten)

4. Tabellarische Kurziibersicht der Stammdaten jedes Sees

Ubersichtskarte der Tagebauseen in Deutschland

6. Zusammenstellung und ggf. Erganzung des aktuellen 6kologischen Potenzials der ausgewdhlten
Seen nach EG-WRRL

19,

10
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2 Braunkohlereviere und Ubersicht zu Tagebauseen

2.1  Das Lausitzer Bergbaurevier (Brandenburg und Ostsachsen)

Das Lausitzer oder auch Cottbuser - Senftenberger Revier wird durch die Linie Guben - Cottbus - Vet-
schau - Liibbenau - Luckau — Grofiraschen — Finsterwalde — Lauchhammer — Ruhland - Bernsdorf —
Uhyst — Bad Muskau - Forst abgegrenzt (Abbildung 2).

Die Lausitz ist eine jung- und nacheiszeitlich geprdgte Mordnenlandschaft, in der seit dem Ende des
18. Jahrhunderts, ausgehend von der Gegend um Lauchhammer Braunkohle abgebaut wird. Die Lau-
sitzer Braunkohle entstand vor 15-20 Mio. Jahren aus den Sumpfwéldern des Jungtertidars (Miozdn).
Aus den machtigen Torflagern aus dieser Zeit bildeten sich die Kohlevorrate durch Inkohlungsprozesse
im Verlauf der nachfolgenden sechs Eiszeiten durch die Driicke der Deckschichten. Die Ablagerungen
des Quartdrs haben wesentlich zur pramontanen Oberflaichengestaltung des heutigen Lausitzer Revie-
res beigetragen und lassen sich in folgende quartdar-morphologische Einheiten untergliedern (Pflug
1998):

e Jungmordnengebiet nordlich des Baruther Urstromtales
» Baruther Urstromtal

* Niederlausitzer Landriicken

e Altmordnengebiet siidlich des Lausitzer Landriickens

* Lausitzer Urstromtal

* Altmordnengebiet siidlich des Lausitzer Urstromtales

Anfangs wurde die Braunkohle in offenen Gruben abgebaut, spater unter Tage. Um 1900 setzte die
Férderung aus dem ersten Lausitzer Fl6z im Tagebaubetrieb ein. Die Abraumférderbriicke im Tagebau
Plessa hatte 1924 eine Weltpremiere (Pflug 1998). Heute wird in den noch verbleibenden Tagebauen
das zweite Lausitzer Fl613 abgebaut, das grof¥fldchig verbreitet ist und eine Machtigkeit von 10-20 m
hat. Durch glaziale Erosionsrinnen ist dieses Floz in viele Teilfelder zersplittert worden. Uber diesem
Fl6z lagern 40 bis 120 m starke Deckschichten aus quartdren und tertidren Sanden und Kiesen mit
Zwischenlagerungen von Schluffen, Geschiebemergel und Tonen. Die sehr ergiebigen Braunkohlevor-
kommen in den Dreiecken von Seifhennersdorf/Zittau und Berzdorf (Ostgrenze von Sachsen) sind vol-
lig getrennt von der Niederlausitzer Braunkohleformation.

Klimageographisch gehort das Lausitzer Braunkohlerevier zu den thermisch kontinentalen Bereichen
des norddeutschen Tieflandes mit mittleren Niederschlagen um 600 mm/a. Hydrographisch wird es
von den drei grofien Flussgebieten der Neif3e (Stromgebiet Oder), der Spree und der Schwarzen Elster
(Stromgebiet Elbe) gebildet. Malxe, Berste und Dahme sind die wichtigsten Nebenfliisse. Den Namen
»Lausitz* verdankt die Gegend den eingewanderten westslawischen Stammen, bei denen ,Luzica“
Sumpfland oder Pfiitzenland bedeutet. Dieser Name biirgerte sich zwischen dem 14. und 17. Jahrhun-
dert in der Verwaltung ein, als die Region zum Konigreich Bchmen gehdorte.

Die Lausitz wdre ohne den intensiven Abbau der Braunkohle eine seenarme Region. Im Gegensatz zur
seenreichen Jungmordnenlandschaft Brandenburgs besitzt die Altmordanenlandschaft wegen der dort
verbreiteten durchldssigen Kiese und Sande keine natiirlichen Seen. Zahlreiche Teiche wie die Peitzer
Teiche oder die Teichgruppe bei Hammerstadt sind durch den Abbau von Raseneisenerz in 1-2 m Tiefe
durch nachfolgenden Einstau von Wasser entstanden. Seit 1990 wurde der Braunkohlebergbau dras-
tisch eingeschrankt.
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UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

In den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 werden die derzeitigen Flutungsstande der entstehenden Seen
in der Brandenburgischen und Sachsischen Lausitz mit ihrer kiinftigen Flache und dem Volumen dar-
gestellt.

Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass das Lausitzer Revier mit dem Sedlitzer und dem Partwitzer See
in Brandenburg und den Speicherbecken Barwalde und Lohsa in Sachsen flachenmafiig die groten
Seen in diesem Braunkohleabbaugebiet stellt. Diese Tagebauseen werden gréfer als 1000 ha sein.
Insgesamt wird eine Wasserflache von 7704 und 7076 ha in der Brandenburgischen und Sachsischen
Lausitz nach Flutungsende entstehen. Ebenfalls ersichtlich wird der relativ hohe Anteil saurer Seen an
den Tagebauseen dieses Braunkohlereviers. Von den insgesamt 36 nachfolgend aufgelisteten Seen
befinden sich derzeit 17 im sauren Bereich mit z.T. sehr geringen pH-Werten. Die meisten dieser Seen
werden im Rahmen laufender und geplanter SanierungsmaBBnahmen neutralisiert.

Derzeit existieren noch folgende aktive Tagebaue in der Lausitz: Janschwalde, Welzow — Siid, Nochten
und Reichwalde (siehe Abbildung 2).

Tabelle 1: Flutungsstand (Flutungsbeginn und Flutungsende) der entstehenden Seen in der
Brandenburgischen Lausitz mit Angabe der kiinftigen Volumina und Flachen der
Tagebauseen nach Angaben der LMBV vom Dezember 2015 ergdnzt um die mittlere

Tiefe (Zmitt).
Brandenburgische Lausitz Flache Volumen Zmit  Flutungs- Flutungs- pH-
beginn ende Wert 3

ha Mio.m3 m

Sedlitzer See 1404 210 15,0 23.12.2005 *2019 3,1

Partwitzer See (Skado) 1100 134 12,2 24.11.2004 2015 2,9

Altdoberner See bzw. Greifen- 880 294 33,4 29.05.1998 2021 8,0

hainer See™ (Greifenhain) [1015]

Grofdrdschener See bzw. 789 135 17,1 15.03.2007 2017 3,3

llsesee™ (Meuro)

Geierswalder See (Koschen) 642 98 15,3 25.03.2004 2013 6,8

Schlabendorfer See 561 46 8,2 26.06.2002 2012 7,0
[569]

Grdabendorfer See 457 92 20,1 15.03.1996 2007 7,1

Lichtenauer See (RL F) 326 23 7,1 2011 6,8

Klinger See (SRS Jinschwalde) 320 100 31,3 27.11.2000 2021 4,1

Bergheider See (Klettwitz N) 320 36 11,3 07.09.2001 2015 3,0

Bischdorfer See (RL 23) 255 19 7,5 03.11.2000 2013 5,4
[270]
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UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Drehnaer See (RL 12) 222 13 5,9
Schonfelder See (RL 4) 140 8 5,7
Kleinleipischer See (RL 131S) 83 7 8,4
Stiebsdorfer See 2) (RL 13) 51 4 7,8
Heidesee (RL 131N) 51[56] 4 7,8
Kahnsdorfer See (RL 24) V 44 (71] 1 2,3
Griinhauser See-Ost? (RL 130) 43 2 4,7
Griinhauser See-West? (RL 129) 16 1 6,3

15.10.1999

03.12.1997

2012

2008

2009

7,2**

8,1
2,7
3,2
2,7
7,7
2,8

2,8

Seen nach GroBBe (Flache) angeordnet, saure Seen fett und kursiv hervorgehoben, (Namen in runden Klammern)
bergbauliche Bezeichnung, [Flache in eckigen Klammern] abweichende Angabe der Flachengréfle des LUGV
Brandenburg, vV Oberflichenwasser, 2 Grundwasserwiederanstieg, » pH-Zwischenstand im Dezember 2015 / *
Anpassung wg. noch notwendiger Sanierungs-und Boschungsarbeiten, ** Bekalkungsmafinahme durchgefiihrt,

“*Seenbezeichnung LUGV Brandenburg

(http://www.lmbv.de/index.php/Brandenburgische Lausitz.html, Aufgerufen am 03.12.2015)
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Tabelle 2: Flutungsstand (Flutungsbeginn und Flutungsende) der entstehenden Seen in der
Sdchsischen Lausitz mit Angabe der kiinftigen Volumina und Flachen der Tagebau-
seen nach Angaben der LMBV vom Dezember 2015 ergdnzt um die mittlere Tiefe (Zmit).

Sdchsische Lausitz Flaiche Volumen Zmit Flutungs- Flutungs- pH-
beginn ende Wert 2
ha Mio.m3 m
Speicherbecken Barwalde 1299 173 13,3 13.11.1997 2009 7,3
Speicherbecken Lohsa 1081 97 9,0 14.08.1997 2015 5,5
Berzdorfer See 969 333 34,4 01.11.2002 2013 8,8
Scheibe See 685 109 15,9 14.08.2002 2011 7,8
Neuwieser See (RL Bluno) 636 55 8,6 22.03.2002 2017 2,8
Bernsteinsee (Burghammer) 482 35 7,3 01.07.1997 2009 7,1
Blunoer Siidsee 387 63 16,3 16.03.2005 2017 2,7
(RL Nordschlauch)
Spreetaler See (SNO) 361 89 24,7 02.11.1998 2015 3,3
Speicherbecken Dreiweibern 294 35 11,9 08.07.1996 2002 7,5
Sabrodter See 207 28 13,5 03.04.2006 2017 2,7
(RL Nordrandschlauch)
Erika-See v (Laubusch) 145 6 4,1 1970 7,5
Graureihersee (RLD/F) 137 5 3,6 2018 2018 7,8
Heide VIV 100 8 8,0 1984 3,0
Bergener See 99 2 2,0 2017 2,5
(RL Siidostschlauch)
Lugteich 95 3 3,2 01.12.2010 2018 2,5
Olbersdorfer See 60 6 10,0 15.09.1996 1999
Kortitzmiihler See 28 1 3,6 2018 2018 7,6

Seen nach GroRe (Fliche) angeordnet, saure Seen fett und kursiv hervorgehoben, (Name in runden Klammern)
bergbauliche Bezeichnung,» Grundwasserwiederanstieg, 2 pH-Zwischenstand Dezember 2015

www.lmbv.de/index.php/saechsische-lausitz.html, Aufgerufen am 03.12.2015)
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Abbildung 2: Lausitzer Braunkohlenrevier
o
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2.2 Das Mitteldeutsche Bergbaurevier (Westsachsen, Sachsen-Anhalt, Thii-
ringen)

Das mitteldeutsche Bergbaurevier wird entsprechend der Einzugsgebiete und Hauptkohleabbaufelder
in den Siid-, Nord- und Westraum gegliedert.

In der Tabelle 3 sowie in der Abbildung 3 sind die in Mitteldeutschland durch Flutung entstandenen
und im Flutungsprozess befindlichen Tagebauseen dargestellt. Der Siidraum liegt einschlief3lich des
Tagebausees Merseburg-Ost im Einzugsgebiet der Weif3en Elster. Der Westraum schlief3t das Groein-
zugsgebiet der Saale ein, wobei Wulfersdorf dem Einzugsgebiet der Aller zugeordnet wird.

Der Nordraum zwischen Leipzig und Grafenhainichen in der Leipziger Tieflandbucht gehért zum Ein-
zugsgebiet der Mulde. Dieses wird fast ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt. In ihm wird kein
Kohleabbau mehr betrieben. Damit steht zur Flutung der Hohlrdume und teilgefiillten Tagebauseen
nur aufsteigendes Grundwasser und Flusswasser zur Verfiigung. Hydrologisch besitzt das Gebiet auf-
grund der geringen Niederschldge (580 mm/a), der hohen Verdunstung (718 mm/a) iiber den neuen
Wasserflachen und der geringeren Grundwasserneubildung eine negative Wasserbilanz. Zur Flutung
werden die Weif3e Elster, die Mulde und die Luppe herangezogen. Eine detaillierte Beschreibung der
geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse findet sich in Haferkorn et al. (1999).

Tabelle 3: Flutungsstand (Flutungsbeginn und Flutungsende) der entstehenden Seen in Mittel-
deutschland mit Angabe der kiinftigen Volumina und Flachen der Tagebauseen nach
Angaben der LMBV vom Dezember 2015 ergdnzt um die mittlere Tiefe (Zmix).

Siidraum Leipzig Flaiche Volumen  Zmit Flutungs- Flutungs- pH-
beginn ende Wert 2
ha Mio.m3 m

Cospudener See 439 109 24,8 05.08.1993 2000 7,5
Hainer See 405 73 18,0 12.04.1999 2010 6,6
Haselbacher See 335 24 7,2 01.09.1993 2002 7,3
Markkleeberger See 252 60 23,8 20.07.1999 2012 7,9
Bockwitzer See ¥ 168 19 11,3 01.03.1995 2004

Haubitzer See 160 25 15,6 12.04.1999 2010 6,5
Kahnsdorfer See 125 22 17,6 12.04.1999 2015 2,6
Werbener See 80 9 11,3 24.11.1998 2090 7,8

16
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Bitterfelder Raum

GroBer Goitzschesee® (RL Miihl- 1353 207 15,3 07.05.1999 2002 7,6
beck, Niemegk, Dobern, Barenhof)

Seelhausener See (R6sa) » 634 74 11,7 28.07.2000 2006 7,5
Concordiasee (Nachterstedt) 587 172 29,3 28.10.1998 20274 7,7
Gremminer See (Golpa-Nord) 541 67 12,4 11.01.2000 7,8
Werbeliner See 450 46 10,2 08.12.1998 2010 7,8
(Delitzsch-Siidwest)

Lappwaldsee 419 125 29,8 01.05.2006 2032 2,9
(Helmstedt-Wulfersdorf)

Groberner See 374 69 18,4 20.01.2004 2014 7,7
Schladitzer See v (Breitenfeld) 223 24 10,8 01.01.1999

Konigsauer See v 155 10 6,5

Kockern 117 7 6,0

Geiseltal/Merseburg

Geiseltalsee 1853 423 22,8 30.06.2003 2011 7,8
Wallendorfer See 343 38 11,1 14.08.1998 2004 7,3
(Merseburg-Ost 1a)

Rafinitzer See (Merseburg-Ost 1b) 315 66 21,0 13.03.1998 2002 7,7
Gro3kaynaer See (Kayna-Siid) 255 27 10,6 01.08.1996 20087 7,7
Runstedter See (Grofkayna) 233 53 22,7 22.05.2001 2002 8,1

Seen nach GroBe (Fliche) angeordnet, saure Seen fett und kursiv hervorgehoben, (Namen in runden Klammern)
bergbauliche Bezeichnung, ¥ Grundwasserwiederanstieg, 2 pH-Zwischenstand Dezember 2015, 3 beinhaltet die
durch die Hochwasserkatastrophe bedingten Zu-und Abstréme, 4 in Abhdngigkeit von den Rahmenbedingungen,
5) Zufiihrung von Tagebauwasser durch die MIBRAG, *) Ende Fremdflutung

(http://www.lmbv.de/index.php/Flutungsstand.html, Aufgerufen am 3.12.2015)
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Der Geiseltalsee und die Goitzsche sind mit 1853 bzw. 1353 ha die grofiten Seen in Mitteldeutschland.
Probleme mit der Versauerung existieren in diesem Raum kaum, da von den 23 aufgelisteten Seen nur
einer, der Kahnsdorfer See im Siidraum Leipzig, eine Versauerung zeigt.

Geologisch und wirtschaftlich von Bedeutung war das Bitterfelder Fl6z. Der Siidraum liegt geologisch
im Becken der Weif3en Elster. Vor einigen Millionen Jahren vom Mitteleozan bis zum Oligozan bestand
eine Binnensenke, die aufgrund der Sedimentzufuhr aus dem Raum des Erzgebirges und Vogtlandes
eine gebietstypische Schichtenfolge hervorbrachte. Das Geldande ist flach und die FlieBgewasserrich-
tung ist von Siid nach Nord. Die wichtigsten Fliisse sind die Weif3e Elster und die Pleif3e. Die mittleren
Gebietsabfliisse sind mit 2,5-3 |/(km2:s) gering. Der intensive Braunkohleabbau fiihrte zu grof¥flachi-
gen Senkungsgebieten und zu starken Devastierungen. Auf einer Flache von etwa 6000 ha ist es zu
gravierenden Einschnitten in das natiirliche Abflussregime gekommen. Das Hohlraumvolumen er-
reicht, einschliefllich der kleinen und dlteren Tagebauseen im Siidraum, insgesamt 1771 Mio. m3, von
denen etwa 700 Mio. m3 durch Grubenwasser gedeckt werden.
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Abbildung 3: Mitteldeutsches Braunkohlerevier
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UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

2.3 Das Rheinische Bergbaurevier

Das Rheinische Braunkohlerevier liegt in der Niederrheinischen Bucht im Stadtedreieck Koln — Aachen
— Ménchengladbach und nimmt insgesamt eine Flache von etwa 2500 km2 ein. Es unterscheidet sich
in naturrdumlicher Hinsicht vom Niederrheinischen Tiefland, wobei die Grenze zwischen beiden Grof3-
landschaften als Lof3grenze von Heinsberg nach Diisseldorf verlauft. Die Oberflachengestalt wurde
durch Hebungs- und Senkungsvorgdnge geformt. Dabei bildeten sich seit dem Jungtertiar vier Haupt-
schollen heraus: Kélner-, Ville-, Erft- und Rurscholle (Pflug 1998). Das Gebiet umfasst einen flachen
Hohenriicken im Siidteil der Ville, der sich siidlich von Bonn in nordwestliche Richtung bis in den Raum
Grevenbroich erstreckt. Die Flozablagerung im Rheinland ist etwa 10 — 80 m machtig und in mehrere
Einzelfloze aufgespalten. Die Braunkohlevorkommen sind an das kohlefiihrende Tertidar gebunden und
betragen etwa 55 Mrd. Tonnen. 1995 waren 7,25 % der Niederrheinischen Bucht vom Bergbau in An-
spruch genommen worden (260 km2). Im Regenschatten der Nordeifel und des Hohen Venn herrscht
ein relativ warmes Klima mit Niederschldgen unter 700 mm (Nixdorf et al. 2001).

Aus der Zeit um 1700 existieren die ersten Berichte iiber Kleinstgruben (,,Kliittengruben") zum Kohle-
abbau, in denen die Kohle gegraben und zu ,,Klitten* (einem Gemisch aus Kohle und Wasser) verar-
beitet wurde (Pflug 1998). Der Abbau der Braunkohle im Ville-Gebiet begann bereits im 19. Jahrhun-
dert und erreichte seinen Hohepunkt in den 1960er Jahren des 20.Jahrhunderts (Christmann 1995).
Die dltesten Seen entstanden in den 1930er Jahren im Siiden des Gebietes. Die jiingsten Seen wurden
in den 1980er Jahren fertiggestellt, wahrend die kiinftigen gréfiten Tagebauseen Deutschlands derzeit
noch aktive Tagebaue mit hoher Braunkohlenforderung sind (Hambach, Garzweiler, Inden Il).

Die Seen im Ville-Gebiet sind von Beginn ihrer Entstehung an relativ gut limnologisch untersucht wor-
den (Herbst 1966, Trahms 1972, Friedrich 1975). Daneben liegt eine umfassende Dokumentation zur
Limnologie von 39 Ville-Seen zwischen 1988 und 1992 vor (Christmann 1995, Pflug 1998). Die Seen-
platte umfasst eine Gesamtwasserflache von iiber 400 ha und besteht im Wesentlichen aus kleineren
und relativ flachen 0,4-74 ha groflen Seen (Abbildung 4). Die Gruben wurden von Grundwasser und
Oberflachenwasser gespeist und sind haufig iiber Grdben miteinander verbunden, so dass Seenketten
entstehen konnten. Das Wasser der Ville-Seen besitzt aufgrund der Oxidation von Eisendisulfiden, der
Neutralisation der Schwefelsdure durch Karbonate bzw. Silikate und der Auswaschung aus verkippten
Aschen einen hohen Salzgehalt (vor allem: Sulfat, Kalzium, Magnesium, Chlorid, Silizium). Versaue-
rungserscheinungen wurden bislang aber nur im meromiktischen Zieselsmaar und im Entenweiher be-
obachtet. Eine Versauerung der anderen Ville-Seen wird nicht erwartet, lediglich der Concordia — und
der Kottinger See konnten aus den Abfliissen des Zieselsmaars beeinflusst werden. Die Sedimente der
Seen bestehen aus Liegend-Ton und nicht abgebauten Braunkohlerippen, auf denen sich organogene
Sedimente gebildet haben. Die Mehrzahl der Seen ist meso- bis schwach eutroph und fiir die einzelnen
Seen-Nutzungen wurde ein Nutzungskonzept entwickelt, welches als Ville-Gutachten (Christmann und
Eckartz-Nolden 2000, LWA NRW 1993) veroffentlicht wurde.

Im Zusammenhang mit den Bergbauaktivitaten im Niederrheinischen Revier ist eine mehrmalige Ver-
legung der Erft, eines linken Nebenflusses des Rheins, im Gebiet zu erwdahnen. Die Erft dient der Siimp-
fungswasseraufnahme (zeitweilig bis zu 1 Mrd. m3/a, etwa 30 m3/s im Mittel- und Unterlauf) und dem
Hochwasserschutz im Gebiet. Die erste Verlegung erfolgte 1941/42 fiir eine Mittelwasserfiihrung von
etwa 4 m3/s. 1958 wurde eine erhebliche Verlegung des Flusses vorgenommen, die eher eine Kanali-
sierung darstellte. Die Einschnitte des kiinstlichen Verlaufes waren teilweise bis 15 m tief. Nach einer
weiteren Verlegung in westliche Richtung im Jahre 1962 wurde die Erft 1964 hochwasserfrei ausge-
baut und 1974 schlieBlich fiir eine Mittelwasserfiihrung von 30 m3/s bei Mittelwasser bemessen. Nach
der Verlagerung des Braunkohleabbaufeldes Frimmersdorf-Siid in westliche Richtung erhielt der Orts-
teil Kaster 1985 wieder ein Flie3gewdsser in seinen Stadtmauern. Zwischen Kaster und der Erft konnte
ein neues Gewdsser wiederhergestellt werden und gleichzeitig entstand ein 8 ha grof3er See (s. Kas-
terer See; Nixdorf et al. 2001).

20




UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Tabelle 4: Tagebauseen im Rheinischen Bergbaurevier
Revier Seen
Nordrevier Kasterer See, Garzweiler See, Peringsmaar, Neurather See
Westrevier Hambacher See, Inden(er) See, Blausteinsee, Diirener See, Echtzer See, Lucherber-

ger See, Neffelsee, Ziilpicher Wassersportsee

Siudrevier Albertsee, Berggeistweiher, Binsenteich, Bleibtreusee, Concordiasee, Donatussee,

(Ville-Seen) Ententeich, Entenweiher, Fasanenweiher, Forellenteich, Forsthausweiher, Fiirsten-
berg Maar, Franziskussee, Gallbergweiher, Gotteshiilfeteich, Gruhlwerksee, Heider
Bergsee, Karauschenweiher, Karpfenteich, Kierberger Maar, Knapsacker See, Kot-
tinger See, Liblarer See, Lucretiasee, Margarethenweiher, Mittelsee, Nordfeldwei-
her, Obersee, Otto-Maigler-See, Phantasialandsee, Pingsdorfer See, Roddersee,
Schluchtsee, Silbersee, Stiefelweiher, Theresiasee, Tongraben, Untersee, Villen-
hofer Maar, Werkstattweiher, Zieselsmaar, Zwillingssee

Abbildung 4: Uberblick iiber die Tagebauseen in Nordrhein-Westfalen
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2.4 Das Hessische Braunkohlerevier

Zu den hessischen Braunkohlerevieren zdahlen ein Bergbaugebiet in Nordhessen — auch historisch Nie-
derhessen genannt — und das siidhessische Wetterauer Braunkohlrevier. Das nordhessische Braun-
kohlrevier befindet sich in der 12 — 18 km breiten niederhessischen Senke, die sich von Kassel im
Norden bis etwa Ziegenhain (Schwalmstadt) im Siiden erstreckt. Die an den Réandern in der Tertidrzeit
vor 40 Mio Jahren vorhandenen Sumpfwalder und Moore sind die Grundlage fiir die Braunkohlevor-
kommen, die ab dem 18. Jahrhundert bis ins 20. Jahrhundert anfangs im Untertagebau, spater im Ta-
gebau geférdert wurden. Das grofite und ergiebigste Teilrevier in Nordhessen ist das Borkener Revier.
Hier sind in den tertidren Sedimenten grofie Braunkohlevorkommen eingelagert, die als ,,Altere Braun-
kohle“ bezeichnet werden. Im 20. Jahrhundert wurde die Braunkohle im Borkener Revier in insgesamt
6 Tiefbaubetriebe und 12 Tagebaubetriebe geférdert. Die Rekultivierung der ausgebeuteten Tagebaue
erfolgte anfangs liberwiegend durch Verfiillung mit Abraum der Nachfolgetagebaubetriebe. Die spate-
ren Tagebaue wurden wasserbaulich rekultiviert, hieraus entstanden die Tagebauseen in Borken und
deren Umgebung (Abbildung 5).

Im Tagebau Altenburg IV in der Stadt Borken wurde von 1954 bis 1975 9 Mio t Braunkohle geférdert.
Der Abbau der Braunkohle war verbunden mit einem Abraum von 70 Mio m3. Nach dem Ende der Aus-
beutung und der Einstellung der Wasserhaltung im Jahr 1972 entstand aus dem Zufluss des Grund-
wassers der Borkener See. Nach 17 Jahren hat der Tagebausee in 1992 seine endgiiltige Ausdehnung
von 139 ha und einer maximalen Tiefe von 55 m erreicht. Der Borkener See wurde der Stiftung Hessi-
scher Naturschutz iibertragen und mit dem gesamten Einzugsgebiet von 350 ha als Naturschutzgebiet
ausgewiesen. Insgesamt sind 7 Tagebauseen im Umfeld der Stadt Borken entstanden.

Abbildung 5: Tagebauseen im ehemaligen Borkener Braunkohlerevier
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2.5 Das Braunkohlerevier in der Oberpfalz (Bayern)

Nahe Wackersdorf befanden sich die zwei nahegelegenen Braunkohlelagerstdtten Wackersdorf (siid-
lich und 6stlich von Wackersdorf) und Rauberweiher (nordéstlich von Wackersdorf). Der erste Braun-
kohleabbau begann bereits im Jahre 1807, der GroBabbau fand jedoch erst von 1929 bis 1982 statt.
Hier wurden z.T. jahrlich 8 Mio. Tonnen Braunkohle in das nahegelegene Kraftwerk Schwandorf trans-
portiert. Insgesamt wurden ca. 180 Mio. Tonnen Wackersdorfer Braunkohle gewonnen.

Die grofiflachige, ausgekohlte Mulde im Rauberweihergebiet wurde mit aus Abraummaterial beste-
henden Ddmmen unterteilt, so dass insgesamt fiinf Seen mit unterschiedlicher Hohenlage entstehen
konnten. Vor dem Beginn der kontrollierten Flutung wurden die Béschungen im oberen Teil der Rest-
l6cher mit Abraum verflacht, um Seeuferzonen zu bilden. Die Flutung der Seen fand zwischen 1964
und 1982 statt. Die fiinf Seen Edelmannsee, Murnersee, Briickelsee, Ausee und Lindensee bedecken
eine Flache von insgesamt 391 ha. Im Wackersdorfer Revier entstanden der Steinberger See und der
Knappensee mit einer Fldche von insgesamt 241 ha und der kleinere Irlacher See. Die Uferbéschungen
wurden bereits wahrend des laufenden Betriebes gestaltet.

Vor dem Braunkohleabbau war die Umgebung von Wackersdorf eine Teichlandschaft mit zahlreichen
flachen Karpfenweihern, die eine Gesamtwasserflache von ca. 285 ha einnahmen. Durch die neuen
Tagebauseen, die eine Flache von insgesamt 632 ha erreichen, ist der Landkreis Schwandorf heute der
wasserreichste Landkreis Nordbayerns (Weilner 1989, 2013).
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3 Limnologie von Tagebauseen

3.1 Typisierung als Grundlage fiir Bewertungen

Die Limnologie als die Wissenschaft von Lebensgemeinschaften und den biogenen Stoffumsetzungen
in (Siif3-) Gewdssern ist ein interdisziplinar ausgerichteter Wissenschaftszweig. Mit Fachleuten der
Hydrogeologie, Hydrochemie, Hydrologie werden Fragen zur Gewdssergiite und zu den Wechselbezie-
hungen mit den terrestrischen Okosystemen gestellt. Im Kontext der Tagebauseen beschiftigt sich die
angewandte Limnologie mit folgenden Fragestellungen:

1. Inwieweit unterscheidet sich die Okologie von Tagebauseen von der, natiirlicher Seen? In wel-
chem Maf3e tragen die Organismengemeinschaften mit ihrem Stoffwechsel zur Entwicklung der
Gewadsserqualitdt in Tagebauseen bei?

2. Nach welchen Kriterien bzw. Parameterausprdagungen kann man Tagebauseen typisieren? Kon-
nen Tagebauseen mit den Deskriptoren fiir die Unterscheidung von natiirlichen Seen typisiert
werden?

Diese Fragen sind nicht trivial, weil die Hauptbelastung eine extreme Aciditdt sein kann, die den Haupt-
problemen der natiirlichen Seen (Trophie) sogar entgegensteht und véllig andere Giiteausprdagungen
hervorruft. Als erster Schritt stellte sich fiir die Wissenschaft die Frage nach den Besiedlungsmustern
und einer Typisierung dieser besonderen Okosysteme. Hier wurde zunéchst eine Einordnung in das
chemische Spektrum von Standgewdssern vorgenommen (Abbildung 6).

Abbildung 6: Chemische Seentypisierung in Abhdngigkeit von der Leitfahigkeit, dem pH-Wert
und dem Puffersystem

) Leitfahigkeit / Harte
gering hoch
™ Puffer-

niedrig| 1
2

3

4

PH |5
6

7

8

hocH 9

¥

© nach Nixdorf et al. (2003)

Insbesondere die sauren Tagebauseen stellen aquatische Okosysteme dar, fiir die es bislang keine
oder nur wenige dquivalente Beispiele in der Natur gibt. Die Gewdsser der Bergbaufolgelandschaft
bilden einen eigenstandigen Gewassertypus, der hinsichtlich der sauren Seen chemisch den vulkani-
schen schwefelsauren Seen ndher steht als den depositionsversauerten Weichwasserseen. Sie geho-
ren zu den Hartwasserseen, die im neutralen Zustand mit den natiirlichen Hartwasserseen (z.B. Klar-
wasserseen in Nordbrandenburg) verwandt sind. Sie sind reich an Sulfat, Calcium und Eisen und arm
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an Phosphor, was sie als potenzielle Klarwasserseen ausweist. Dieser Seentypus ist selten und schiit-
zenswert. Klarwasserseen sind dafiir bekannt, dass sie auf Nahrstoffeintrage und damit Eutrophierung
besonders sensibel reagieren. Tagebauseen weisen jedoch durch ihren besonderen Chemismus ein
sehr gutes Retentionsvermadgen fiir Phosphor auf (siehe Kapitel 3.5). Diese sensible Balance gilt es als
Chance fiir eine gute Gewasserqualitdt zu erhalten und gegebenenfalls zu steuern.

In Deutschland wurde eine Typisierung fiir natiirliche Seen nach Riedmiiller et al. (2013a) entwickelt,
die auch Grundlage fiir die Typisierung von kiinstlichen (AWB) und stark veranderten Standgewassern
(HMWB) ist. Die LAWA-Typologie umfasst insgesamt 14 Seetypen in den drei Okoregionen Alpen und
Alpenvorland, Zentrale Mittelgebirge und Norddeutsches Tiefland, welche in Steckbriefen umfassend
beschrieben wurden (Riedmiiller et al. 2013a). Die LAWA-Typologie beriicksichtigt sowohl die Okore-
gion als auch das Schichtungsverhalten und die relative Gréf3e des Einzugsgebietes zur Seegrofie.

Neben fast 600 natiirlichen Seen mit einer Flache » 50 ha sind in Deutschland tiber 300 kiinstliche
Seen (AWB = artificial water bodies) und Talsperren, welche als erheblich veranderte Gewdsser gelten
(HMWB = heavily modified water bodies), zu erfassen und zu bewerten.

Kiinstliche und erheblich veranderte Gewdsser konnen z.T. aufgrund anhaltender Nutzung und Bewirt-
schaftung oder veranderter Strukturmerkmale die strengen Umweltziele fiir natiirliche Gewdsser nicht
erreichen. Um diese dennoch nach EG-WRRL entsprechend ihres Wesens addquat zu bewerten und zu
verbessern, konnen analog zu den dkologischen Zustdnden fiir natiirliche Seen dkologische Potenzi-
ale in einervierstufigen Skala beschrieben werden. Fiir kiinstliche und erheblich veranderte Gewdsser
sollu.a. nach Irmer et al. (2003) keine eigene Typologie entwickelt werden. Vielmehr sollen diese Seen
in das Typensystem fiir natiirliche Seen der entsprechenden biologischen Qualitditskomponente ein-
geordnet werden und zundchst wie diese bewertet werden. Sofern AWB und HMWB im laufenden Be-
wirtschaftungszeitraum nicht den guten Zustand erreichen und die Beeintrachtigung in Zusammen-
hang mit der Nutzung steht, diirfen 6kologische Potenziale abweichend von den 6kologischen Zustédn-
den beschrieben werden. Die 6kologischen Potenziale beriicksichtigen die Nutzung, damit zusammen-
hdangende Auswirkungen des Managements sowie Beeintrachtigungen auf die Biozonosen, welche
vom kiinstlichen oder erheblich veranderten Charakter des Gewdssers ausgehen. Abweichend von den
natiirlichen Seen kann in Tagebauseen gegeniiber den iiberwiegend Carbonat-dominierten natiirli-
chen und kiinstlichen Gewdssern Sulfat das mengenmafig wichtigste Anion darstellen. Die moglichen
Auswirkungen auf die Phytoplanktonbiozénose sind jedoch nicht als relevant (Hoehn et al. 2008) er-
mittelt worden.

Abgrabungsseen (Baggerseen und Tagebauseen) konnen abhdngig von der externen Nahrstoffbelas-
tung mit dem Oberflachen- und Grundwasserzufluss einen mehrjdhrigen Anstieg der Trophie durch-
laufen. Der Phase intensiver anorganischer Phosphor(P)-Bindung folgt eine Phase nachlassender P-
Bindung bis weitestgehend "natiirliche“ Verhdltnisse erreicht werden, wie sie durch P-Modelle fiir
Seen beschrieben sind. Steuergrofen fiir die Phasendauer und Intensitdt der Trophiednderung sind
das P-Bindungspotenzial der Sedimente oder mineralischen Schwebstoffe und die externe sowie ggf.
interne P-Belastung. Daher ist das Seenalter insbesondere bei unplausibler Bewertung zu beachten.

Die grundsatzliche Zuordnung eines Untersuchungssees erfolgt zundchst anhand der LAWA-Seetypen
(Steckbriefe, nach Okoregion; Riedmiiller et al. 2013a) und die Ausweisung des Sees als HMWB oder
AWB wird durch die zustandigen Fachbehorden der Bundeslander vorgenommen. Fiir die Bewertung
derverschiedenen biologischen Qualitditskomponenten im HMWB oder AWB werden die Qualitdtskom-
ponentenspezifischen See- und Subtypen den LAWA-Seetypen zugeordnet.

Die als HMWB und AWB ausgewiesenen Seen bekommen zur Kennzeichnung des Phytoplankton-See-
und Subtyps das Suffix "k" (,,kiinstlich®) nachgestellt, z.B. 13k fiir einen kiinstlichen See mit relativ
kleinem Einzugsgebiet (Tabelle 5). Dabei konnen auch Mittelgebirgsseen den Tieflandseen zugeordnet
werden und erhalten ebenfalls das ,,k* als Suffix.
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Tabelle 5: LAWA-See-Typen erweitert um Phytoplankton-See- und Subtypen entsprechend des
AWB/HMWB-Datensatzes

Seetypen nach LAWA | Indikatorliste fiir Abkiirzung
1,2,3und 4 Alpen- und Voralpenseen AVA
10 und 13 geschichtete Seen des norddeutschen Tieflands Tgesch
11,12 und 14 polymiktische Seen des norddeutschen Tieflands Tpoly
5,6.1,6.2,7,8,9 Mittelgebirgsseen MG
10.1k, 10.2k und geschichtete AWB, HMWB und sondertypen des nord- TgeschAWB
13k* deutschen und oberrheinischen Tieflands
11.1k, 11.2k, 12k polymiktische AWB, HMWB und Sondertypen des nord- ToolvAWB
und 14k* deutschen und oberrheinischen Tieflands POl

Hoehn et al. (2008), * Endung k = "kiinstlich*

Fiir die biologische Qualitditskomponente Makrophyten und Phytobenthos spielen neben der Trophie
auch andere Stressoren in der Uferzone und im Litoral eine wichtige Rolle, so dass diese qualitatskom-
ponentenspezifischen Seetypen starker von dem LAWA-Seetyp abweichen kdnnen als der Phytoplank-
ton-Seetyp. Diese Erweiterungen sind in der Tabelle 6 dargestellt und bilden z.T. auch die begriffliche
Grundlage zur Beschreibung der Tagebauseen in den Steckbriefen (Anlage 9.2).

Tabelle 6: Zuordnung der qualitdtsspezifischen See- und Subtypen zu den LAWA-See-Typen

fiir ausgewiesene AWB und HMWB mit Erlduterungen zu den Seetyp-Kiirzeln.

LAWA-Seetyp* | Phytoplankton (PP) Makrophyten (MP) Benthische Diatomeen (PB)

Typen des Mittelgebirges (M)

5 PP 5, 10.1k, PP 10.2k MKg DS 5,DS 5.1, DS 5.2

7 PP 7s, PP 13k MKg, MTS DS7,DS7.1,DS-s

Typen des Norddeutschen Tieflandes (T)

10 PP 10.1k, PP 10.2k, PP | TKg10, MTS, MTS-s DS 10.1, DS-s
10.1s

13 PP 13k, PP 13s TKg13, MTS, MTS-s DS 13,DS 13.1,DS 13.2,DS-s

14 PP 14k, PP 11.2k TKp, MTS, MTS-s DS 14, DS-s

Seetyp PP Bezeichnung der Phytoplankton-Seetypen

PP 5 natiirliche Seen, AWB und HMWB des Mittelgebirges, calciumreich, relativ groRes EZG
(VTQ <0,18), geschichtet

PP7 natiirliche Seen, AWB und HMWB des Mittelgebirges, calciumreich, relativ kleines EZG
(VTQ» 0,18), geschichtet

PP7s saurer Tagebausee des Mittelgebirges, calciumreich, relativ kleines EZG (VQ =< 1,5),
geschichtet

PP 10.1k AWB und HMWB des Tieflands, calciumreich, relativ groBes EZG (VQ 1,5 - 15), geschichtet
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PP 10.2k AWB und HMWB des Tieflands, calciumreich, sehr groBes EZG (VQ » 15), geschichtet
PP 10.1s saurer Tagebausee des Tieflands, calciumreich, relativ groRes EZG (VQ 1,5 - 15), geschichtet
PP 11.2k AWB und HMWB des Tieflands, calciumreich, relativ grofies EZG (VQ » 1,5), polymiktisch,
Verweilzeit » 30 d, mittlere Tiefe <3 m
PP 13k AWB und HMWB des Tieflands, calciumreich, relativ kleines EZG (VQ < 1,5), geschichtet
PP 13s saurer Tagebausee des Tieflands, calciumreich, relativ kleines EZG (VQ = 1,5), geschichtet
PP 14k AWB und HMWB des Tieflands, calciumreich, relativ kleines EZG (VQ = 1,5), polymiktisch
Seetyp MP Bezeichnung der Makrophyten-Seetypen
MKg karbonatische, geschichtete Wasserkérper der Okoregion Mittelgebirge
MTS silikatisch geprdgte Wasserkdrper des Mittelgebirges und Tieflands sowie Gewdsser
mit einem pH-Wert < 6, deren Referenzzustand im sauren pH-Bereich liegt
MTS-s versauerte Seen, deren Referenzzustand im circumneutralen pH-Bereich liegt
TKg10 karbonatische, stabil geschichtete Wasserkdrper des Tieflandes mit relativ grolem EZG
TKg13 karbonatische, stabil geschichtete Wasserkdrper des Tieflandes mit relativ kleinem EZG
TKp karbonatische, polymiktische Wasserkorper des Tieflandes
Seetyp PB Bezeichnung der Diatomeen-Seetypen
DS 5 karbonatische, geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit groBem EZG (VQ > 1,5 m?)
DS 5.1 Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, geschichtet, groRes EZG
DS 5.2 Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit Rheinanbindung, geschichtet
DS7 karbonatische, geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit kleinem EZG (VQ < 1,5 m-1)
DS7.1 Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, geschichtet, kleines EZG
DS 10.1 karbonatische, geschichtete Gewdsser des Norddeutschen Tieflands mit groBem EZG
(VQ > 1,5 m?) und Verweilzeit 10- 3 a
DS 10.2 karbonatische, geschichtete Gewdsser des Norddeutschen Tieflands mit groRem EZG
(VQ» 1,5 mt) und Verweilzeit<3 a
DS 13.1 karbonatische, geschichtete Seen mit kleinem EZG (VQ < 1,5 m-?) und Verweilzeit> 10 a
DS 13.2 karbonatische, geschichtete Seen mit kleinem EZG (VQ < 1,5 m-?) und Verweilzeit 10 -1 a
(P-limitiert)
DS 14 karbonatische, ungeschichtete Seen mit kleinem EZG (VQ < 1,5 m't) und Verweilzeit» 10 a
DS-s versauerte Seen, deren Referenzzustand im circumneutralen pH-Bereich liegt

nach Riedmiiller et al. (2013a); * Tagebauseen-relevante LAWA-Seetypen mit entsprechender Zuordnung der
moglichen qualitdtskomponentenspezifischen Seetypen, EZG - Einzugsgebiet, VQ — Volumenquotient (m?) =
Einzugsgebiet (m2) / Seevolumen (m3), VTQ - Volumen-Tiefen-Quotient (m-2) = Einzugsgebiet (m?) / Seevolumen
(m3) / mittlere Tiefe (m)

Die Bewertung des 6kologischen Potenzials von kiinstlichen und erheblich veranderten Seen wurde in
einem Papier der Landerarbeitsgemeinschaft erarbeitet (LAWA-Expertenkreis Seen 2013).

3.2 Besiedlung von Tagebauseen und sdurebedingte Besonderheiten

Insgesamt kann eingeschdtzt werden, dass mit den Forschungen zur Gewdsserokologie und Limnolo-
gie insbesondere im LENAB-Projektverbund ,,Leitbildentwicklung in der Bergbaufolgelandschaft“ fiir
extrem saure aquatische Okosysteme Ende der 1990er Jahre ein solider wissenschaftlicher Vorlauf
geschaffen wurde (Wiegleb et al. 2000; BTU 1998). Im Rahmen des Forderschwerpunktes "Sanierung
und o6kologische Gestaltung der Landschaften des Braunkohlebergbaues in den neuen Bundesldn-
dern" wurden folgende Aspekte thematisiert und in Nixdorf (2001) zusammengefasst:

» Erfassung und Bewertung des Entwicklungspotenzials naturnaher terrestrischer, semiaquati-

scher und aquatischer Bereiche der Niederlausitzer Bergbaufolgelandschaft

» Erarbeitung von Leitbildern und Handlungskonzepten fiir deren verantwortliche Gestaltung
und nachhaltige Entwicklung
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o Leitbilder fuir naturnahe Bereiche.

Wesentliches Anliegen des Vorhabens war die Herstellung einer sich selbstorganisierenden Land-
schaft, in der zur Erreichung 6kologisch begriindeter, aber auch wirtschaftlich tragfahiger und gesell-
schaftlich akzeptierter Zielvorstellungen die natiirlichen Entwicklungspotenziale genutzt werden soll-
ten.

Die Besiedlungsmuster neutraler Tagebauseen entsprechen denen oligo- bis mesotropher di- bzw. mo-
nomiktischer Hartwasserseen. Sie weisen bei entsprechend geringen Nahrstoffeintragen ein sehr gu-
tes Entwicklungspotenzial in Richtung von Klarwasserseen auf, wie wir sie aus Nordbrandenburg ken-
nen. Saure Tagebauseen weisen einige Besonderheiten auf. Zunachst musste seitens der Wissen-
schaftler der vorherrschenden Meinung entgegengetreten werden: ,,Saure Tagebauseen sind tote
und/oder lebensfeindliche Gewdsser“. Generell zeichnen sich die Lebensgemeinschaften in den stark
versauerten Seen durch eine geringe Diversitat aus, die mit niedrigen Biomassen und Intensitdten von
Stoffumsadtzen verbunden ist. Auffallig sind Monodominanzen einzelner Taxa (Lessmann et al. 2000;
Deneke 2000). Innerhalb taxonomischer Einheiten ist meist nur eine funktionelle Gruppe vertreten, es
kommen die gleichen herbivoren Konsumenten im Pelagial wie im Litoral vor.

3.2.1 Plankton

Plankton ist die biologische Hauptkomponente des Freiwassers (Pelagial). Nach der dkologischen
Funktion unterscheidet man das pflanzliche (Phyto-), das tierische (Zoo-) und das Bakterioplankton.
Das Phytoplankton bildet dabei durch die Fahigkeit der autotrophen Lebensweise (Primarproduktion)
die Grundlage fiir die Konsumenten und Destruenten in einem Okosystem. Zu den Destruenten geh-
ren Bakterien und Pilze. Diese kommen in hohen Zellzahlen auch in sauren Tagebauseen vor (200 000
- 2 Mio. Bakterien pro ml). Es dominieren sehr kleine Zellen (kleiner 1 pm). Innerhalb der gréferen
Morphotypen (Stabchen, Filamente) herrscht eine hohere Vielfalt als in natiirlichen Seen. Die bakteri-
elle Produktion ist z.T. ungewdhnlich hoch und iibersteigt die Primdrproduktion.

Das Phytoplankton wird in sauren Tagebauseen dominiert durch kleine und bewegliche Taxa (Phytofla-
gellaten). Die Biomassebildung wird durch Phosphor und in den sauren Gewdssern auch anorgani-
schen Kohlenstoff limitiert. Dagegen findet sich relativ viel Ammonium, weil die Nitrifikation im sauren
Milieu gehemmt ist. Das fiihrt zu Besonderheiten, die wir in natiirlichen Seen gar nicht bzw. nur sehr
selten beobachten kdnnen:

Die Phytoplankter entwickeln sich in tieferen Schichten (TCM = Tiefen-Chlorophyll-Maxima), wo sie
zwar wenig Licht zur Verfiigung haben, aber mehr anorganischen Kohlenstoff und auch Phosphor as-
similieren kénnen. Die Knappheit an anorganischen Nahrstoffen wird haufig durch einen Wechsel in
der Erndahrungsweise kompensiert, in dem sich mixotrophe Organismen entwickeln. Diese konnen von
einem pflanzlichen Stoffwechsel auf einen tierischen umschalten.

Eine weitere Besonderheit im Verlauf der Phytoplanktonentwicklung ist eine ,,gestorte” Saisonalitadt
innerhalb der Sukzession. So wurden Maxima im Winter unter Eis bzw. im Hypolimnion von sauren
Tagebauseen beobachtet.

Das Zooplankton zeigt ebenfalls eine typische Entwicklung entlang eines pH-Gradienten mit Zunahme
der Diversitat bei steigendem pH-Wert. Deshalb kann die Zooplankton-Besiedlung zur Klassifikation
der Tagebauseen benutzt werden (Deneke 2000).

Eine weitere Besonderheit der sauren Seen ist das Auftreten benthischer oder litoraler Taxa im
Pelagial, wie es bei Ciliaten und Rotatorien beobachtet wurde. Sporadisch oder episodisch treten hohe
Biomassen bei pelagischen Primdrproduzenten und Konsumenten auf, die das hohe 6kologische Ent-
wicklungspotenzial dieser Extrembiotope widerspiegeln.
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3.2.2 Nahrungsnetze

Extrem saure Tagebauseen weisen im Vergleich zu neutralen Seen eine veranderte Zusammensetzung
und Funktion sowohl der planktischen als auch der benthischen Biozonosen auf. Im Pelagial stehen
den Algen und den Bakterien im wesentlichen Flagellaten und Rotatorien als potentielle Konsumenten
gegeniiber. Erst bei einem pH grofier als 2,9 treten Crustaceen auf. Diese sehrverkiirzte Nahrungskette
wird durch carnivore Corixiden ergdnzt, die auch in regenversauerten Gewdssern als Top-Pradatoren
beschrieben worden sind. Diese {ibernehmen die Rolle der Fische (Henrikson & Oscarson 1981). Ne-
ben ihrem Einfluss auf das planktische Nahrungsnetz stellen die Corixiden auch potentielle Rauber
des Makrozoobenthos im Profundal und Litoral dar. Damit kommt ihnen sowohl eine bedeutende Rolle
bei der Verkniipfung der unterschiedlichen Bioz6nosen als auch bei Stofftransportprozessen zu. Das
Litoral ist durch eine beachtliche Anzahl an Taxa wie z. B. Corixiden, Dytisciden, Sialis und Chironomi-
den gekennzeichnet.

Der pH-Wert (Sdurestress) scheint ein wichtiger regulativer Faktor fiir die Entwicklung eines komple-
xeren Nahrungsnetzes zu sein. Ab pH 3 ist mit dem Auftreten effektiver Filtrierer (Rotatorien, Ciliaten)
zu rechnen und damit von einem grofReren Einfluss des Zooplankton-Grazings auf das Phytoplankton
auszugehen. Innerhalb des Zooplanktons ist die Konkurrenz die dominante Interaktion, da h6here tro-
phische Ebenen und damit ein potentieller FraRdruck fehlen. Zeitweise stellen Heliozoen die einzigen
Konsumenten 2. Ordnung dar.

3.2.3 Benthische Vegetation

Tagebauseen weisen in Abhdngigkeit vom pH-Wert, der Karbonatharte und der Trophie unterschiedli-
che Besiedlungen mit aquatischen Makrophyten auf. In sauren Tagebauseen ist Juncus bulbosus die
bestimmende Art, die oft Monodominanzbestdnde ausbildet (Pietsch 1973, 1979). Bei pH-Werten < 4,0
kdnnen zudem Eleocharis acicularis und Potamogeton natans auftreten. Ab einem pH-Wert von 4 kom-
men weitere Arten hinzu: Nymphaea alba, Utricularia spp., Sphagnum spp., Potamogeton polygonifo-
lius, Sparganium natans. Bei hoheren pH-Werten treten weitere Makrophyten auf. Fiir die Verteilung
der Arten sind die Karbonatharte und die Trophie mafigeblich.

Neutrale bis schwach alkalische, karbonatreiche, oligo- bis mesotrophe Tagebauseen weisen eine ar-
tenreiche Vegetation aus Armleuchteralgen auf (Chara aspera, C. contraria, C. hispida, C. aculeolata
=polyacantha], Nitella opaca, Tolypella glomerata). Bei Eutrophierung oder auch nahrstoffreichen Se-
dimenten nehmen hohere aquatische Makrophyten wie Myriophyllum spp., Potamogeton spp. Elodea
nuttallii oder Najas marina ssp. intermedia zu.

Wenige Tagebauseen wie z.B. der Goitzschesee weisen sowohl saure als auch neutrale bis schwach
alkalische Bereiche auf. Einen Sonderfall bildet der Senftenberger See, in dem sich saures, nahrstoff-
armes Weichwasser und neutrales, nahrstoffreiches Hartwasser vermischen. Daher weist der Senften-
berger See sowohl Weich- als auch Hartwasserarten auf (van de Weyer et al. 2009).

Hierbei bleibt zu beriicksichtigen, dass Weichwasserarten wie Juncus bulbosus und Utricularia minor
auch bei héheren Karbonatgehalten vorkommen kdnnen (Pietsch 1973), dies trifft auch in Bezug auf
andere Parameter wie z.B. den pH-Wert zu. Die nachgewiesenen Weichwasserarten haben ihren
Schwerpunktin oligo- bis mesotrophen Gewdssern, wahrend die Hartwasserarten weite Amplituden in
Bezug auf die Trophie aufweisen.

Bei den makrophytischen Helophyten (z.B. Phragmites australis, Sparganium spp., Typha spp.) ist die
Verteilung in Bezug auf die unterschiedlichen Typen von Tagebauseen nicht so deutlich ausgepragt
wie bei den aquatischen Makrophyten.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist bemerkenswert, dass die Tagebauseen verschiedene Makrophyten
aufweisen, die in den Roten Listen der entsprechenden Bundesldander gefiihrt sind. Beispielhaft seien
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hier Chara aspera, C. braunii, Chara hispida, Littorella uniflora und Potamogeton nodosus erwahnt.
Zudem beherbergen einige Tagebauseen auch verschiedene Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, z.B.
3140 (oligo-mesotrophe kalkhaltige Gewdsser mit benthischer Vegetation aus Armleuchteralgen),
3130 (oligo- bis mesotrophe stehende Gewdsser mit Vegetation der Littorelletea uniflorae und/oder
der Isoéto-Nanojuncetea) bzw. 3150 (natiirliche eutrophe Seen mit einer Vegetation vom Typ Magno-
potamion oder Hydrocharition).

Neutrale Tagebauseen kdnnen auch eine sehr artenreiche benthische Diatomeenflora vorweisen wie
im Fall des Kulkwitzer Sees in Sachsen (Gutowski et al. 2011). So sind im Kulkwitzer See die indikati-
ven Arten Achnanthidium minutissimum und Cocconeis neothumensis als haufige Formen anzutreffen
und Arten wie Amphora oligotraphenta bzw. Navicula subalpina kommen mit geringen Individuendich-
ten vor, welche sonst in oligo- bis mesotrophen Alpen- und Voralpenseen beheimatet sind.

Achnanthidium minutissimum ist die am weitesten verbreitete Diatomeen-Art in Tagebauseen, nur ma-
Big bis stark saure Gewasser gehoren nicht zu ihrem Verbreitungsgebiet. Als floristische Besonderheit
und sehr seltene Art in Deutschland gilt Achnanthidium thermalis. Sie wurde bislang in Mineral- und
Thermalquellen gefunden, bevorzugt elektrolytreiche Gewdsser und scheint sich in Tagebauseen
Sachsens gut zu verbreiten (Gutowski et al. 2011, S. 128).

3.2.4 Fische

Da die meisten der grof3en kiinftigen Tagebauseen einer pH- Wert-Regulierung unterzogen werden sol-
len und miissen, bestand eine wichtige gewdsserpraktische Forschungsaufgabe in der Losung der
Frage: Welche gewdsseraddquaten Fischgemeinschaften und welche fischereiliche Nutzung kann es
in den groBen und ndhrstoffarmen Tagebauseen geben? Zu diesen Fragen wurden in Nixdorf (2001)
die Ergebnisse der Projekte zur Fischbesiedlung in Tagebauseen ausgewertet.

Fische sind in allihren Entwicklungsstadien erst ab einem pHim Wasser gréBer 5 lebens- und vor allem
reproduktionsfdhig. Im Senftenberger See wurden verschiedene Fragestellungen untersucht, die fiir
Tagebauseen relevant sind: Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand u.a. die Frage nach der Sdure-
toleranz frither Entwicklungsstadien von einheimischen Fischen. Am tolerantesten gegeniiber Saure-
stress erwiesen sich Flussbarsch (Perca fluviatilis), Hecht (Esox lucius) und Rotfeder (Scardinius eryth-
rophthalmus). Niedrige pH-Werte verursachen bei allen untersuchten Fischarten Probleme beim
Schliipfen, die wahrscheinlich durch die Beeinflussung des Schlupfenzyms Chorionase bedingt sind.
Weiterhin fiihren Eisenniederschldage auf den Eiern zu einer schlechteren Sauerstoffversorgung. Als
Erstbesiedler von Tagebauseen mit nahrstoffreichem Wasser und einer Entwicklungstendenz zur Neut-
ralitat ist der Flussbarsch (Perca fluviatilis) anzusehen.

Als zweite Frage wurde untersucht, welche Uberlebenschancen Fische haben, die mit dem Flutungs-
wasser in die Tagebauseen eingetragen werden. Dazu war die Erfassung der Entwicklung des Makro-
zoobenthos als wichtige Gruppe der Fischndhrtiere notwendig. Dabei konnten mehr als 1000 Indivi-
duen pro m2 nachgewiesen werden. Der Senftenberger See als ,,dlterer Tagebausee hat eine etab-
lierte Fischzdnose mit den Hauptfischarten Barsch, Zander, Hecht, Kleine Mardne, Plétze, Rotfeder,
Blei und Giister. BesatzmaBnahmen durch den Berufsfischer werden mit Karpfen, Aal und Wels vorge-
nommen.

Die Verteilung der Fische entlang eines pH-Gradienten wurde im Senftenberger See mittels Kiemen-
stellnetzen ermittelt. Dabei zeigte sich, dass Flussbarsche, Hechte und Rotfedern regelmaBig auch in
den sauren Bereichen auftreten, Plotze und Giister nur selten und Bleie gar nicht. Vollwertige Struktu-
ren (Makrophyten im See) werden als Laichplatze in permanent oder episodisch versauerten Bereichen
nicht angenommen.

Untersuchungen zur Fischfauna im Olbasee, einem sauren und schon relativ alten Tagebausee bei
Kleinsaubernitz in Sachsen, belegen, dass Barsche bei einem ausreichenden Nahrungsangebot pH-

30




UBA Texte: Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Werte zwischen 3,1 und 4,1 tolerieren kénnen. Die Nahrung besteht hauptsachlich aus Insektenlarven.
Eine erfolgreiche Reproduktion der Barsche ist jedoch unter diesen Bedingungen nicht méglich.

Fiir die meisten der kiinftigen und bereits bestehenden Tagebauseen wird ein oligo- bis mesotropher
Zustand prognostiziert. Die morphometrischen Besonderheiten dieser Seen bestehen in dem Vorhan-
densein eines grof’en Hypolimnions, der steilscharigen Beckenform und dem reduzierten Anteil fi-
schereilich bedeutsamer Flachwasseranteile (Litoral). Die Uferlinien sind gerade und es werden we-
nige kiinstlich geschaffene Flachwasserbereiche entstehen.

Der Zustand der jungen Tagebauseen ist durch die meist fehlende bzw. reduzierte Makrophytenvege-
tation sowie der Litoral- und Profundalfauna gekennzeichnet. Als Nahrungsgrundlage steht fast aus-
schliefllich Zooplankton zur Verfiigung. Unter Beachtung der morphometrischen Gegebenheiten als
Bergbaufolge (mittlere Tiefe » 15 m) und der trophischen Verhdltnisse in den Tagebauseen (Sichttiefe
> 5 m, ausreichend Sauerstoff bis zum Grund, Dinobryon und Ceratium als Sommerplankton) und unter
der Voraussetzung der pH-Neutralitdt entsprechen die Seen den Hecht-Schleien-Seen nach Bauch
(1955) bzw. den Mardnenseen gemaf der Klassifikation natiirlicher Seen. Die Kleine Marane ist ein
kaltstenothermer, zooplanktonfressender und ausschliefilich pelagisch lebender Fisch, der am besten
an die ndhrstoffarmen und sauerstoffreichen Bedingungen angepasst ist.

Tagebauseen, die aufgrund ihrer Morphometrie und Substratbeschaffenheit die Entwicklung von Mak-
rophytenbestdanden zulassen, haben gute Chancen fiir ein Aufkommen von Hecht (Esox lucius) und
Plotze (Rutilus rutilus) sowie GroSmarane (Coregonus lavaretus), Blei (Abramis brama), Schlei (Tinca
tinca), Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus), Barsch (Perca fluviatilis) und anderen Kleinfischarten.

3.3 Trophieprognosen fiir Tagebauseen (nach Griineberg et al. 2010)

3.3.1 Hoheres Retentionspotenzial fiir Phosphor in Tagebauseen

Zahlreiche Nutzungsanspriiche an Seen erfordern eine belastbare Prognose der trophischen Entwick-
lung entsprechend der zusatzlich zum natiirlichen (geogenen) Ndhrstoffeintrag erwarteten nutzungs-
bedingten Nahrstoffbelastung. Das betrifft Nutzungen durch Tourismus, die Fischerei, aber auch Na-
turschutzaspekte wie Ndhrstoffeintrag durch rastende oder iiberwinternde Vogel. Insbesondere im Zu-
sammenhang mit der fischereilichen Nutzung sind Trophieprognosen erforderlich, da die Berechnung
des fischereilichen Ertrags auf der Prognose der Trophie bzw. der Primarproduktion beruht, die wiede-
rum (iber die prognostizierte externe Phosphorbelastung abgeschatzt werden. Die Fischproduktion in
Netzgehegen konnte auf einigen dazu geeigneten Tagebauseen an Bedeutung gewinnen. Bisherige
Beobachtungen zeigen, dass sowohl saure als auch neutrale Tagebauseen trophisch weit weniger sen-
sitiv auf Nahrstoffbelastungen reagieren als natiirliche Hartwasserseen, weil zuséatzliche P-Immobili-
sierungs- bzw. Retentionsmechanismen existieren (Griineberg und Kleeberg 2013). Die seeinterne Ge-
samtphosphor- (TP)-Konzentration ist die entscheidende bewirtschaftungsrelevante Variable zur ob-
jektspezifischen Berechnung der seeinternen TP-Konzentration (Psee). Sie wird in den angewendeten
Originalmodellen fiir natiirliche Seen (Vollenweider 1976, OECD 1982, Niirnberg 1984) aus der mittle-
ren Zuflusskonzentration (Pin) unter Beriicksichtigung der fiir die P-Retention relevanten Faktoren
(Morphologie, Verweilzeit, Schichtung) berechnet. In Griineberg et al. (2010) sind neue Modelle ent-
wickelt und gepriift worden, die eine seespezifische Berechnung der mittleren P-Konzentration aus der
externen Belastung unter Beriicksichtigung bergbauspezifischer Indikatoren ermoglichen. Als Daten-
basis dienten trophisch relevante und Stoffeintragsparameter aus zwolf neutralen Tagebauseen der
Bergbaufolgelandschaft (Speicher Borna, Berzdorf, Grabendorf, Schonfeld, Barwalde, Senftenberg,
Dreiweibern, Cospuden, Haselbach, Kulkwitz, Markkleeberg, Werben). Eine Nutzung der Modelle fiir
saure Tagebauseen wurde nicht gepriift. Der Geltungsbereich der entwickelten Modelle erfasst fol-
gende Bereiche bzw. Konzentrationen:
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e Sulfat: 98 — 1030 mg |'?; elektrische Leitfahigkeit (ELF) 439 — 2090 pS cm?,
* molares Fe:P-Verhdltnis im Sediment 17-135 mg g'!.

* Wasserverweilzeit 1,8 -27 Jahre

e externe P-Belastung 0,034 -1,0 g m2a-.

Anhand einer guten Modellanpassung konnte klar gezeigt werden, dass Fe als Bindungspartner fiir P
in allen Tagebauseen von Relevanz ist. Daneben konnen auch folgende Faktoren in unterschiedlichen
Phasen zur P-Retention beitragen:
» Partikeleintrag durch Béschungserosion bei ansteigendem Wasserspiegel wahrend der Flu-
tung (z.B. Berzdorf)

» Partikeleintrag im Fall der Flutung (oder dauerhaften Einleitung) von Flusswasser

e Submerse Makrophyten, die auf verschiedene Weise direkt (Ndhrstoffaufnahme) und indirekt
(Verminderung der Sedimentresuspension; Wirkung auf die Nahrungskette) die P-Retention
bzw. den trophischen Zustand beeinflussen. Submersen Makrophyten kommen in den meisten
der untersuchten Tagebauseen z.T. aufgrund der hohen Sichttiefe sehr ausgepragt vor: Senf-
tenberger See (van de Weyer et al. 2009), Cospudener See (BGD 2008), Haselbach, Marklee-
berg, Werben, Kulkwitzer See.

3.3.2 Empfehlungen fiir Trophieprognosen in Tagebauseen

In der Studie (Griineberg et al. 2010) sind mehrere Gleichungen und eine Entscheidungsmatrix aufge-
fiihrt, um die TP-Konzentration in Tagebauseen in Abhdngigkeit von der TP-Zulaufkonzentration und
der Wasseraufenthaltszeit, sowie verschiedenen Indikatoren fiir die bergbaulichen Beeinflussung
(molares Fe:P-Verhdltnis im Sediment, Sulfatkonzentration und elektrische Leitfahigkeit) zu berech-
nen. Beispielhaft sind hier zwei Gleichungen aufgefiihrt:

o o 183R"™ gL
See (1+\/E)0,65 EGSO4)°’23

=t ) Fe: Py

Zusammenfassend lassen sich zur Trophieprognose in Tagebauseen folgende Aussagen treffen:

» Die untersuchten pH-neutralen Tagebauseen sind unterschiedlich stark bergbaulich beein-
flusst, erkennbar an einem im Vergleich zu natiirlichen Seen hoheren Eintrag an P-bindungs-
wirksamen Metallen. Daher weisen neutrale Tagebauseen ein hoheres molares Fe:P-Verhdltnis
im Sediment (17-135) als natiirliche Seen (~8) auf.

» Ursachen der hohen P-Retention neutraler Tagebauseen sind

a) die schnelle P-Sedimentation durch Ko-Prazipitation von P mit Metallhydroxiden zusétzlich
zur biogenen Transformation und Detritussedimentation,
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b) die hohe P-Sorptionskapazitit des Sediments durch den Uberschuss an Fe, und
c) die hohe P-Bindungsstabilitdt und geringe P-Riicklosung aus dem Sediment.

» Aufgrund der hohen Geschwindigkeit der physikochemischen Fallungskomponente ist die P-
Nettosedimentation bei Tagebauseenvor allem abhdngig vom P-Import (externe Belastung),
und weniger (wie bei Entwicklung von Modellen fiir natiirliche Seen meist angenommen) von P-
Vorrat im See und der Wasseraufenthaltszeit.

* Aus diesem Grund, und zusatzlich aufgrund der hohen P-Bindungsstabilitat im Sediment, un-
terschatzten die fiir natiirliche Seen entwickelten empirischen Modelle die P-Retention in Ta-
gebauseen erheblich und prognostizieren zu hohe mittlere P-Konzentrationen, oft um eine Tro-
phiestufe hoher (nach LAWA 1999) als im See gemessen.

» Die bekannten Modelle (Vollenweider 1976, OECD 1982) lassen sich durch Hinzufiigen von Fak-
toren und Exponenten fiir Tagebauseen modifizieren, vor allem durch starkere Beriicksichti-
gung der Abhdngigkeit von Pin fiir Psee.

» Eine erheblich verbesserte Prognosegiite von Modellen kann erreicht werden, wenn der Grad
der bergbaulichen Beeinflussung durch die Integration entsprechender Indikatoren beriick-
sichtigt wird. Vorzugsweise sollte das Modell mit dem Sedimentindikator Fe:P-Verhiltnis ge-
nutzt werden. Hierfiir wird die beste Prognosegiite erreicht, da das Fe:P Verhdltnis als zeitlich
integrierender und direkter Indikator fiir die Fe-Verfiigbarkeit verstanden werden kann. Die Ver-
wendung der indirekten Indikatoren Sulfat und elektrische Leitfdhigkeit ist nur zuldssig, wenn
es einen engen Zusammenhang dieser Parameter zum Fe-Eintrag gibt, was entsprechend ge-
priift werden muss. Fiir Trophieprognosen empfiehlt es sich, Szenarien durch Nutzung mehre-
rer Modelle zu berechnen, um die mogliche Bandbreite aufzuzeigen. Zur genauen Vorgehens-
weise sei auf die Studie und die darin enthaltene Entscheidungsmatrix verwiesen.

» Die Originalversionen bekannter Modelle kénnen ggf. fiir ,worst case“ Szenarien genutzt wer-
den, obwohl es zahlreiche Argumente fiir eine langfristig hohe P-Retention in Tagebauseen
gibt, und die unmodifizierten Modelle folglich Fehlprognosen liefern.

Die vorgestellten Modelle sind als vorlaufig anzusehen. Eine Weiterentwicklung und Verifizierung der
Modelle wird auch wegen der hohen Praxisrelevanz dringend empfohlen. Zur Verbesserung der statis-
tischen Absicherung sollten weitere Seen und Seenjahre erganzt und die Bedeutung weiterer Indika-
toren (Porenwasser, Fe-Eintrag, Bedeutung von Al und Mn sowie der Sulfatreduktion) bzw. Einflussfak-
toren auf die P-Retention untersucht werden. Weiterhin ist zu priifen, ob Prognosen des Fe- und P-
Eintrags in Tagebauseen direkt mit den Modellen gekoppelt fiir Trophieprognosen im Rahmen von Gut-
achten verwendet werden kdnnen. Auf der Basis der Analyse der P-Retention von Tagebauseen iiber
einen langen Zeitraum konnten Modellansdtze entwickelt werden, die die Alterung von Tagebauseen
beriicksichtigen.
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4 Okologische Klassifizierung und Bewertung von Tagebauseen

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000) fordert die Klassifizierung und Bewertung des Gewdsserzu-
stands von Seen {iber 50 ha. Neben natiirlichen Seen gehoren dazu erheblich veranderte Seen (Tal-
sperren) und mindestens 112 kiinstliche Tagebauseen. Fiir kiinstliche und erheblich verdnderte Seen
gilt als Bewirtschaftungsziel der WRRL das ,,gute kologische Potenzial“. Es beschreibt den Zustand
eines Wasserkdrpers, nachdem alle MaBnahmen zur Verbesserung der Gewdssergiite durchgefiihrt
wurden, die ohne signifikante Beeintrachtigung definierter Nutzungen maglich sind (Artikel 4, RICHT-
LINIE 2000/60/EG; Tabelle 7). Damit liegt es in der Regel mehr oder weniger weit unter dem guten

Okologischen Zustand.

Tabelle 7: Definition des 6kologischen Potenzials nach EG-WRRL.
Hoéchstes Gutes MiBiges Unbefriedigendes Schlechtes
okologisches okologisches okologisches okologisches okologisches
Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Die Werte fiir die ein- Die Werte fiir die Die Werte fur die Gewdsser, bei denen Gewdsser, bei denen

schlagigen Qualitats-
komponenten entspre-
chen unter Beriicksich-
tigung der physikali-

sich aus den kinst-
lichen oder erheblich
veranderten Eigenschaf-
ten des Wasserkorpers
ergeben, soweit wie
mdglich den Werten
fur den Oberflichen-
gewdssertyp, der am
ehesten mit dem
betreffenden Wasser-
korper vergleichbar ist.

schen Bedingungen, die

einschlagigen
Qualititskomponenten
weichen geringfiigig
von den Werten ab, die
fur das hochste
okologische Potenzial
gelten.

einschlagigen
Qualitatskomponenten
Weichen maBig von
den Werten ab, die fiir
das hochste
dkologische Potenzial
gelten. Diese Werte
sind in signifikanter
Weise starker gestort,
als dies bei einem
guten dkologischen
Potenzial der Fall ist.

die Werte fir die biolo-
gischen Qualititskom-
ponenten des betref-
fenden Oberflichenge-
widssers starkere Ver-
anderungen aufweisen
und die Biozénosen er-
heblich von denen ab-
weichen, die normaler-
weise bei Abwesenheit
stérender Einfllisse mit
dem betreffenden
Oberflichengewasser-
typ einhergehen,
werden als unbefriedi-
gend eingestuft.

die Werte fur die
biologischen Qualitats-
komponenten des
betreffenden Ober-
flichengewdssertyps
erhebliche Verianderun-
gen aufweisen und
groBe Teile der Bio-
zonosen, die normaler-
weise bei Abwesenheit
stérender Einfllisse mit
dem betreffenden
Oberflichengewasserty
p einhergehen, fehlen,
werden als schlecht
eingestuft.

© Schaumburg et al. (2008)

Fiir die Klassifizierung des 6kologischen Potenzials sind die biologischen Qualitditskomponenten und
die chemischen Qualitditskomponenten (flussgebietsspezifische Schadstoffe) einstufungsrelevant
(Abbildung 7). Zur Gesamtbewertung der Tagebauseen nach der Oberflachengewdsser-Verordnung
bzw. nach der WRRL wird auerdem die Bewertung des chemischen Zustandes hinzugezogen. Die Me-
tallionen, die in sauren Tagebauseen deutlich erhéht sein kdnnen, fallen zum einen in den Bereich der
flussgebietsspezifischen Schadstoffe (Anlage 5 OGewV: Cr, Cu, Zn) und zum anderen in den Bereich
des chemischen Zustandes (Anlage 7 OGewV: Cd, Pb, Hg werden hier als prioritdre Stoffe bezeichnet).
Somit konnen Metallbelastungen in sauren Tagebauseen entweder zur Abwertung der dkologischen
Potenzialklasse oder zu einem ,,nicht guten chemischen Zustand“ fiihren. Des Weiteren wird die Ge-
samtbewertung der Tagebauseen unterstiitzt durch die hydromorphologischen Qualitditskomponen-
ten (z.B. Seeuferklassifizierung nach Mehl et. al. 2014a, b und 2015) und die physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten (z.B. Ndhrstoffverhaltnisse).

Die EG-WRRL fordert die Einbeziehung verschiedener biologischer Qualitatskomponenten zur Bewer-
tung von Gewdssern. Wahrend die Anwendung der Verfahren fiir Phytoplankton, Makrophyten und
Phytobenthos als Anzeiger von Degradationen durch Eutrophierung bereits Standard in allen Bundes-
landern ist, werden Bewertungen von Seen durch die Qualitditskomponenten Makrozoobenthos nach
Miler et al. (2012) und Fische nach Ritterbusch et al. (2011) bisher seltener vorgenommen (Abbildung
7). Derzeit wird die Trophie als Hauptbelastung angesehen, so dass fiir das operative WRRL-Monitoring
die Uberwachung der auf die Belastung am empfindlichsten reagierenden Qualitdtskomponente aus-
reichend ist.

34




UBA Texte: Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Abbildung 7: Einstufung des dkologischen Potenzials nach § 5 OGewV mittels einschlagiger
Qualitatskomponenten.

Okologischer Zustand/6kologisches Potenzial

von Seen nach § 5 OGewV )
Chemischer
L nach
§ 6 OGewV
(Anlage 7)

© LAWA-Expertenkreis Seen (2013)

Sofern Tagebauseen als kiinstliche Wasserkdrper eingestuft werden, ist fiir sie das hochste 6kologi-
sche Potenzial festzulegen. Bei den Tieflandseetypen sind die Referenzgewdsser die entsprechenden
natiirlichen Seen mit sehr gutem dkologischen Zustand. Die nur wenigen Tagebauseen im Mittelge-
birgsraum werden gemaf} den Seetypen des Mittelgebirges bewertet, wobei keine entstehungsabhan-
gige Differenzierung erfolgt. Mit der Einstufung nach dem Seetyp (Riedmiiller et al. 2013a, b) wird da-
mit das hochste 6kologische Potenzial vorgegeben.

Nach Abschluss der Bergbauaktivitdten unterliegen Tagebauseen in den meisten Fallen keinen Nut-
zungen, die gravierende Auswirkungen auf die Wasserqualitdt haben. Die Nachnutzungen beschran-
ken sich meist auf Wassersport, Angelfischerei und Naturschutz. Zu erh6hten Nahrstoffeintragen kann
es vor allem im Rahmen der Nutzung als Speicher kommen, wenn Wasser aus ndhrstoffreichen Flie3-
gewdssern eingeleitet wird. Da der Anteil am Gesamtseevolumen, der fiir eine Speicherbewirtschaf-
tung genutzt wird, im Vergleich mit Talsperren in der Regel jedoch relativ gering ist, bleiben die Aus-
wirkungen auf die Seewasserqualitdt meist in einem Bereich, der das Erreichen des guten dkologi-
schen Potenzials nicht in Frage stellt. Bei Nicht-Erreichen des guten dkologischen Potenzials sind ge-
eignete Mafinahmen zur Verbesserung des 6kologischen Potenzials zu priifen und umzusetzen.

Die Gewdsser der Berghaufolgelandschaft werden zumindest in ihrer Auspragung als naturnahe, aber
teils extrem saure Seen eine eigenstdndige, auf3erhalb der Bergbaufolgelandschaft nicht existierende
Auspragungsform bilden. Die Gewdsser sind durch die geogen saure Wasserchemie geprdgt mit ent-
sprechenden 6kologischen Folgen fiir Besiedlung und Stoffumsatze. Eine systematische Einordnung
der Tagebauseen nach chemischen und biologischen Gewadssergiitekriterien, die als wesentliche
Grundlage fiir eine weitere Bearbeitung im Sinne der Implementierung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
angesehen werden kann, ist in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8: Klassifizierung von Tagebauseen nach Aziditdt, pH-Werten, Leitfahigkeiten, Kes,»-
Werten und Besiedlung mit Plankton und Makrophyten.
Leltfa‘hlg- Aziditat Versaurungs- Besiedlung Besiedlung Besiedlung
H keit KB rad Phytoplankton Zooplankton Makrophyten
P [mS/cm] [mmol/l] g ytop P phy
diverse diverse, deutliche
schwach bis Cryptophyta L.J.nte.rtell.ung in Ab-
nicht sauer Chlorophyta hédngigkeit vom Hyd-
6 0,5-1,5 <0 N Diatomeen diverse rogencarbonatgehalt
(Haptophyta) und der Trophie
Juncus bulbosus,
Eleocharis acicularis,
Potamogeton natans,
um miRie sauer Besiedlungsmuster im Nymphaea alba,
>4,5-6 niedrig s Ubergangsbereich (Al-Puffer) Utricularia spp.,
-0,5 MS . . .
divers und nicht stabil Sphagnum spp.,
Potamogeton
polygonifolius,
Sparganium natans
Cephalodella Juncus bulbosus,
c.f. hoodi Eleocharis acicularis,
Cephalodella Potamogeton natans,
Peridinium/ gibba ab pH 4 auch:
Gymnodinium/ Elosa worallii Nymphaea alba,
3,5-4,5 1,5 0-1,6 sehr sauer Chlorophyta (coc- BrachlonL{s ur- Utricularia spp.,
SS cale) ceolaris Sphagnum spp.,
Cryptophyceen Bdelloidea Potamogeton
Chydorus polygonifolius,
sphaericus Sparganium natans
Cephalodella
Ochromonas/ c.f. hoodi
sehr hoch Chlamydomonas/ Elosa worallii St Luieosis,
2,8-3,5 1,5-3,0 »1,6 <= 15 , R Eleocharis acicularis
ES| Scouffieldia Brachionus
urceolaris
extrem Ochromonas/ Cephalodella
2,6¢ »15¢=30 Chlamydomonas/ c.f. hoodi Juncus bulbosus
3-4 ES I "
2,8 Euglenophyceen Elosa worallii
<2,6 >4 »30 extrem ES Il S.0. S.0.

nach LeSmann & Nixdorf (1998), ergdnzt durch van de Weyer (2015); N - neutral, MS - maflig sauer, SS - sehr
sauer, ES I-1ll - extrem sauer (von sehr hoch bis extrem)
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4.1 Bewertung nach der biologischen Qualitditskomponente Phytoplankton

Da die Eutrophierung weltweit das Hauptproblem von Standgewassern ist, beruhen die bekannten Be-
wertungsverfahren (OECD 1982, LAWA 1999, LAWA 2014) auf einer mehr oder weniger detaillierten
Erfassung des trophischen Istzustands. Fiir neutrale Tagebauseen wird dazu der Phyto-See-Index (PSI)
nach Mischke et al. (2015) bestimmt. Fiir natiirliche und kiinstliche Seen sind folgende Bestandteile
des Phyto-See-Index erforderlich:

)] die Beschreibung und Festlegung der Probenahme in Seen (Nixdorf et al. 2010), die vorzugs-
weise mindestens monatlich von April bis Oktober erfolgen sollte,

1)) die operative Taxaliste des Phytoplanktons (HTL; Mischke & Kusber Mai 2009) und
1)) die Bewertungssoftware PhytoSee zur Berechnung des Phyto-See-Index.

Demnach sollen erheblich verdnderte Seen (HMWB) und kiinstliche Seen (AWB) bei zu hohem Nahr-
stoffeintrag (Eutrophierung) analog zu den natiirlichen Seen mittels der biologischen Qualitatskom-
ponenten Phytoplankton sowie Makrophyten und Phytobenthos bewertet werden, wobei eine ange-
passte Indikatorliste fiir den PTSI bei den Tieflandseen genutzt wird, die das Suffix "k" (z.B. 13k) als
Seetyp-Kennzeichnung haben.

Starke Wasserstandsschwankungen kénnen zu einer verdnderten trophischen Situation (oder Trophie-
auspragung) fithren, und sind deshalb als nutzungsbedingte Beeintrachtigung und als ,,physikalische
Verdnderung* bei der Bewertung zu beriicksichtigen. Die Beachtung der nutzungsbedingten Beein-
trachtigung erfolgt iiber eine mildere Bewertung. Die Erfahrungen zeigen, dass hierbei kein Standard-
verfahren angewendet werden kann, sondern die Potenziale der Seen laut LAWA-Expertenkreis Seen
(2013) individuell festzulegen sind.

411 KenngroBBen zur Ermittlung des Phyto-See-Index

Im Phyto-See-Index werden ein oder mehrere Bewertungsparameter in 3-4 biologischen Kenngrofien
als Index genutzt, den sogenannten Metrics. Der Phyto-See-Index besteht obligat aus den drei Metrics
»,Biomasse“, ,Algenklassen* und ,,Phytoplankton-Taxa-Seen-Index* (PTSI). Eine Sondergruppe sind
stark geogen versauerte Seen, bei deren Bewertung ein Biodiversitdtsindex anstelle des PTSI einge-
setzt wird und der Metric ,,Algenklassen* entfdllt. Als optionale Zusatzgrofie zur Bewertung der taxo-
nomischen Zusammensetzung steht der Metric ,,DI-PROF* in natiirlichen Tieflandseen zur Verfiigung,
der Schalenreste der planktischen Diatomeen in der Sedimentauflage fiir eine trophische Bewertung
nutzt.

Die Metrics wurden fiir die Belastungsgrofie ,,Eutrophierung® entlang einer allgemeingiiltigen, trophi-
schen Einstufung geeicht, um danach eine 6kologische Zustandsklasse zu bestimmen, die den Ab-
stand zum Zustand der Referenz beriicksichtigt. Dies erfolgt mit angepassten Bewertungsfunktionen
direkt fiir die Bewertungsparameter oder fiir die Metrics, wobei ein Bewertungswert zwischen 0,5 und
5,5 ausgegeben wird, der graduell auch innerhalb der Zustandsklassen bewertet. Der resultierende
Bewertungswert kann einer der 5 6kologischen Zustandsklassen zugeordnet werden.

Als Skala fiir die Umweltbelastung wurde fiir die Eichung neben der Gesamtphosphorkonzentration
(TP) der Ist-Wert des deutschen Trophie-Index nach LAWA (1999), sowie das Gesamtbiovolumen des
Phytoplanktons besonders bei Datensatzen mit TP grofler 150 pg/L genutzt. Eine Dokumentation der
Auswahl und Herleitung der Metrics finden sich in den gelisteten Forschungsberichten.
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Die Metrics sind aus mehreren aus der Erfassung des Phytoplanktons ableitbaren Bewertungsparame-
tern zusammengesetzt. Die Bewertungsparameter basieren auf Messwerten gemaf einem definierten
Messverfahren fiir eine Gewdsserprobe, wie zum Beispiel die Chlorophyll a-Konzentration nach DIN
oder die nach dem Utermdhl-Verfahren ermittelte Anzahl an Zellen einer Art (umgerechnet in Taxab-
iovolumen).

Je nach Bewertungsparameter wird entweder das Jahresmittel (PTSI), das Saisonmittel fiir die Periode
Marz bis November und nur vereinzelt als Spdatsommermittel fiir die Periode Juli bis Oktober arithme-
tisch aus den Monatswerten gebildet.

Folgende Bewertungsparameter werden fiir die Metrics genutzt und werden hier nur zur Ubersicht auf-
gefiihrt, wahrend sich alle Bewertungsdetails in den nachfolgenden Kapiteln der Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung finden:

1) Metric ,Biomasse*:

Der Metric ,,Biomasse” ist das Mittelwertergebnis aus den Einzelbewertungen folgender drei Parame-
ter:

a) Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons aus dem Epilimnion oder bei Klarwasserseen
der euphotischen Zone des Sees (Saisonmittel)

b) Chlorophyll a-Konzentration (Saisonmittel)
c) Chlorophyll a Maximum-Wert, falls dieser um 25% grofier als der Saisonmittelwert ist.

2) Metric ,.Algenklassen®:

Aufsummierte Biovolumina der Cyanobacteria, der Chlorophyceae oder der Cryptophyceae oder ihr
Prozentanteil am Gesamtbiovolumen (Chrysophyceae, Dinophyceae) werden je nach Seetyp als Sai-
sonmittel oder als Spatsommermittel verrechnet. Die trophische Abweichung von der Referenzsitua-
tion wird beriicksichtigt, indem der Bewertungsparameter in eine je nach Seetyp angepassten Bewer-
tungszahl mittels einer Bewertungsfunktion transformiert wird. Nach arithmetischer Mittelwertbil-
dung der Bewertungszahlen aller 2-4 anzuwendenden Bewertungsparameter liegt der Algenklassen-
Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5.

3) Metric PTSI (Phytoplankton-Taxa-Seen-Index):

Die Bewertung gemaf} EU-EG-WRRL mithilfe des PTSI erfolgt auf Basis des PTSI-Jahreswertes, der eine
trophische Einstufung von Seen (Trophieindex) anhand der Artenzusammensetzung vornimmt (oligo-
troph bis hypertroph). Fiir die Bewertung wird der PTSI-Jahreswert mit dem trophischen Referenzwert
des entsprechenden Seetyps verglichen und die Differenz berechnet. Eine Abweichung um mehr als
0,5 Index-Einheiten fiihrt zu einer Herabstufung um eine 6kologische Zustandsklasse, um mehr als
eine Indexeinheit zu einer Herabstufung um 2 Zustandsklassen, usw. (Tabelle 3). In Anlehnung an die
so definierten Zustandsklassen wird ein PTSI-Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5 berechnet.

Fiir den Metric PTSI wurden sechs verschiedene Indikatorlisten definiert, die jede mehr als 150 tro-
phisch eingestufte Indikatortaxa enthalten. Fiir jedes Indikatortaxon sind ein Trophieankerwert (TAW)
und ein Gewichtungsfaktor (GW) angegeben, welcher die Stendkie als Ma# fiir die ,,Treue* des Taxons
im Trophieschwerpunkt beschreibt. Alle in einer Wasserprobe gemessenen Biovolumina von Indi-
katortaxa werden zuvor einer ,,Abundanzklasse* zugeordnet, bevor sie zur Indexermittlung mit dem
Taxon entsprechenden TAW und GW verrechnet werden. Der PTSI wird zundchst fiir jede Probe einzeln
berechnet. Den PTSI-Jahreswert erhdlt man durch arithmetische Mittelwertbildung (Mischke et al.
2015).
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4.1.2 Einheiten des Phyto-See-Index und Umrechnung in die ecological quality ratio
(EQR)

Die Ergebnisse aller Metrics mit Ausnahme des Biodiversitats-Index und die des Gesamtindex PSI lie-
gen im Wertebereich von 0,5 bis 5,5, wobei der Wert 0,5 den bestmoglichen und der Wert 5,5 den
schlechtesten Zustand anzeigt. Die Werte liegen im Bereich der 6kologischen Zustandsklassen 1 bis
5 und konnen gemaB EG-WRRL als ,,6kologische Qualitat“ (EQ = ecological quality) verstanden werden.

Da die Klassenweite in allen 5 Zustandsklassen gleich breit (dquidistant) ist, konnen die Phyto-See-
Index-Werte (PSI) durch folgende Formel in einen normierten EQR (ecological quality ratio) umgewan-
delt werden:

EQR=-0,2 x PSI + 1,1

In Tabelle 9 sind die Bereiche der Index-Werte des deutschen Phyto-See-Index aufgelistet, die den fiinf
Zustandsklassen nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000) und den normierten 6kologischen Qua-
litatsverhaltnissen (EQR) gleichzusetzen sind.

Tabelle 9: Indexwerte (PSI) und Zustandsklassen zur Herleitung der 6kologischen Qualitats-
verhiltnisse (EQR).
PSI (EQ) Zustandsklasse normierter EQR Kennfarben
0,5-1,5 1 = sehr gut (H = high) 0,81-1,0
1,51-2,5 2 = gut (G = good) 0,61-0,8
2,51-3,5 3 = maRig (M = moderate) 0,41-0,6
3,51-4,5 4 = unbefriedigend (P = poor) 0,21-0,4
4,51-5,5 5 = schlecht (B = bad) 0,0-0,2

Die Verrechnung der Metrics zum Phyto-See-Index erfolgt iiber Gewichtungsfaktoren. Fiir natiirliche
Seen wird mit dem Phyto-See-Index der 6kologische Zustand, fiir HMWWB und AWB wird gemaf der EG-
WRRL der Abstand zum héchsten 6kologischen Potenzial bestimmt.

4.1.3 Biodiversitatsindex fiir saure Tagebauseen nach LeBmann & Nixdorf (2009)

Die sauren Bergbaugewasser sind nur in Ausnahmefallen trophisch geschadigt. Ihr Charakteristikum
ist die sdurebedingte z.T. vollig andere Auspragung von traditionellen Giiteparametern. Sie zeigen in
ihren Besiedlungs- und Aktivitatsmustern gravierende Abweichungen von typischen eutrophierten o-
der auch mesotrophen Seen. Extrem saure Bedingungen fiihren zu einer Armut an Kohlenstoff und
Phosphor. Eine Bioregulation liber die Menge des verfiigharen Kohlenstoffs kommt auf3erhalb der
Bergbaufolgelandschaften in unseren Breiten nicht vor. Legt man die Intensitdt der Primarproduktion
als das Kriterium der Stoffwechselintensitat in Seen zugrunde, ergeben sich aufgrund der hydrogeo-
logischen und geochemischen Spezifik Grenzen in der Anwendung der o.g. Richtlinien (s. a. Kap. 5.3.).
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Abweichend von der Bewertung neutraler Seen erfolgt die Bewertung saurer Tagebauseen mit Hilfe
des Phytoplanktons nicht nur anhand der Biomasse, sondern auch unter Beriicksichtigung der Bio-
diversitat (LeBmann & Nixdorf 2009). Hierbei wird das dkologische Potenzial fiir saure Bergbauseen
anhand des Shannon-Index und mittels der Evenness als Hilfsgrofle ermittelt (Tabelle 10). Der
Shannon-Index beriicksichtigt sowohl die Zahl der vorkommenden Arten als auch die Verteilung der
Individuen bzw. der Biomasse auf die Gesamtheit. Der Shannon-Index Hs beschreibt den mittleren
Grad der Ungewissheit, eine bestimmte Art unter allen Arten bei zufalliger Stichprobennahme anzu-
treffen.

Der Evenness-Wert erlaubt eine Aussage dariiber, ob der Wert des Shannon-Index aufgrund einer ho-
hen Taxazahl oder durch die gleichmafiige Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse auf wenige
Taxa zustande gekommen ist. Bei der Evenness wird der Shannon-Index in Relation zum maximal mog-
lichen Diversitdatswert gesetzt, der sich bei gleicher Taxazahl, aber unter grofitmoglicher Gleichvertei-
lung der Taxa auf die Gesamtbiovolumina ergeben wiirde. Das heif3t, auch bei niedriger Artenzahl ist
die Evenness hoch, wenn die vorkommenden Arten dhnlich haufig sind und nicht eine Art ein Massen-
vorkommen zeigt.

Eine relativ hohe Biodiversitat wird fiir das hochste 6kologische Potenzial angenommen, welche bei
zunehmender Belastung sinkt. Die Bewertung erfolgt durch Vergleich des ermittelten Shannon-Index
mit vorab definierten Klassengrenzen und gibt die 6kologische Zustandsklasse als ganze Zahl aus
(keine graduelle Abstufung innerhalb der Zustandsklasse).

Tabelle 10: Untergrenzen der Biodiversitats-Indices fiir Phytoplankton in sauren Tagebauseen
(Shannon-Index und Evenness) zur Ermittlung des héchsten und guten 6kologi-
schen Potenzials.

»Hilfsgrof3e*
sehr gut / gut 1,5 0,6

gut / maig 1,0 0,4

4.2 Bewertung nach der biologischen Qualititskomponente Makrophyten
und Phytobenthos

Makrophyten umfassen alle hoheren und niederen Pflanzen, die im Wasser wachsen und mit dem blo-
3en Auge wahrgenommen werden kdnnen. Zu den Makrophyten werden Bliiten- und Farnpflanzen,
Moose und Armleuchteralgen gerechnet. Im Bewertungsverfahren PHYLIB (Schaumburg et al. 2014)
werden als Komponente des Phytobenthos in Seen ausschlielich benthische Diatomeen bewertet.
Diatomeen sind einzellige Algen, deren Zellwand im Wesentlichen aus Siliziumdioxid besteht. Daher
kommt der deutsche Name ,,Kieselalgen®. Fiir eine ausfiihrliche Einfiihrung sei auf Gutowski et al.
(2011) verwiesen.

Die Probenahme richtet sich nach den betreffenden Normen (DIN EN 15460, DIN EN 13946, DIN EN
14407). Diese Vorgaben wurden auch in die bundesweite Handlungsanweisung (PHYLIB-Verfahren)
zur Erfassung und Bewertung von Makrophyten und benthischen Diatomeen tibernommen (Schaum-
burg et al. 2014). Die Makrophyten und Diatomeen werden in ausgewdhlten Transekten erfasst. Bei
den Diatomeen erfolgt eine Probe im Flachwasser, die im Geldnde fixiert wird und dann im Labor wei-
terbearbeitet wird (Schaumburg et al. 2014).
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Die Makrophyten werden entlang eines Bandtransektes auf einer Breite von 20-30 m senkrecht zur
Uferlinie erfasst. Hierbei erfolgt eine Unterteilung in Tiefenstufen (0-1m, 1-2 m, 2-4 m etc.) bis zur un-
teren Makrophytengrenze. Die untere Makrophyten-Tiefengrenze weist eine gute Korrelation zur Tro-
phie des Freiwassers auf (Tabelle 11; Succow & Kopp 1985, LUA NRW 2006).

Tabelle 11: Trophiestufen und Tiefengrenzen des Makrophyten-Vorkommens.
oligotroph >6 >8
mesotroph 3-¢6 5-8
eutroph 1,5-¢3 2,5-¢5
hocheutroph 1-¢1,5 1,5-¢2,5

modifiziert nach Succow & Kopp (1985)

Die Bewertung erfolgt gewissertypbezogen unter Beriicksichtigung der Okoregion sowie der geologi-
schen und gewdsserstrukturellen Bedingungen. Voraussetzung ist die Eingruppierung der Taxa in ein
sehr vereinfachtes, dreistufiges System von Referenzarten, indifferenten Arten und Storzeigern und
die Festlegung von Klassengrenzen fiir die ermittelten 6kologischen Indices. Hierbei wird zwischen
Tiefenstufen differenziert. Die Teilergebnisse Makrophyten und Diatomeen werden zu einem Gesamt-
index verschnitten, welcher zur Zuordnung der Okologischen Zustandsklasse genutzt wird. Das im
Auftrag der LAWA entwickelte Bewertungsverfahren fiir Makrophyten und Phytobenthos PHYLIB nach
Schaumburg et al. (2014) wird in Deutschland offiziell angewendet.

Dariiber hinaus existieren weitere unterstiitzende Bewertungsverfahren fiir Makrophyten in Seen.

Das LUGV Brandenburg verwendet parallel zu PHYLIB fiir natiirliche Seen den Makrophyten-Index Bran-
denburg (MIB) nach Pazolt (2007), der auch fiir Seen kleiner 50 ha geeignet ist. Bei einer Abweichung
der Bewertungsergebnisse beider Verfahren wird die MIB-Bewertung als Expertenurteil einbezogen.
In Nordrhein-Westfalen liegt fiir die Bewertung von Makrophyten in Tagebauseen ein separates Bewer-
tungsverfahren vor (LUA NRW 2006). Bei diesem Verfahren, das auch zur Bewertung gemaf} FFH-Richt-
linie verwendet wird, flieBen Einzelkriterien wie Strukturen, lebensraumtypisches Artinventar und die
Untere Makrophytengrenze ein. Die Gesamtbewertung erfolgt durch Mittelwertbildung der Einzelkrite-
rien.

4.3  Naturschutzfachliche Bedeutung

Tagebauseen konnen aus naturschutzfachlicher Sicht eine hohe Bedeutung fiir den Arten- und Bio-
topschutz haben (Heidecke et al. 2015). Fiir den Vogelschutz kénnen Tagebauseen wertvoll sein. So
ist z.B. der Borkener See in Hessen Bestandteil des Europdischen Vogelschutzgebietes (SPA), da er
zentral in der Hauptlinie des mitteldeutschen Vogelzuges liegt.

Auch fiir die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Er-
haltung der natiirlichen Lebensrdaume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) sind die Tagebau-
seen bedeutsam. Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie hat zum Ziel, ein europaweites Netzwerk fiir ge-
fahrdete Arten und Lebensrdume zu etablieren. Einige Tagebauseen beherbergen Lebensraumtypen
der FFH-Richtlinie, z.B. den FFH-Lebensraumtyp 3140 (oligo-mesotrophe kalkhaltige Gewdsser mit
benthischer Vegetation aus Armleuchteralgen), den FFH-Lebensraumtyp 3130 (oligo- bis mesotrophe
stehende Gewdsser mit Vegetation der Littorelletea uniflorae und/oder der Isoéto-Nanojuncetea) bzw.
den FFH-Lebensraumtyp 3150 (natiirliche eutrophe Seen mit einer Vegetation vom Typ Magnopota-
mion oder Hydrocharition).
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5 Auswahl der Datensatze und Bewertung von Tagebauseen in den
Braunkohlerevieren (Lausitz, Mitteldeutschland, Rheinland, Hes-
sen, Bayern)

5.1 Datenlage

Die urspriingliche Aufgabenstellung dieses Projektes beinhaltete die Bewertung der jeweils 10 grof3-
ten Tagebauseen in den Bergbaurevieren. Aus verschiedenen Griinden war diese Aufgabe nur z.T. rea-
lisierbar, so dass in einigen Fallen andere als die 10 gro3ten Tagebauseen in die Bewertung aufge-
nommen wurden. Wesentliche Griinde fiir diese Datensituation sind:

1. DieTagebauseen unterliegen z.T. noch dem Bergrecht, d.h. Abbau findet statt oder die Herstel-
lung der Gewdsser ist noch nicht abgeschlossen (Endwasserstand noch nicht erreicht oder Sa-
nierungs- und Béschungsarbeiten finden statt).

2. Aus sicherheitstechnischen Griinden ist eine Beprobung untersagt (z.B. Béschungsrutschun-
gen, See befindet sich noch unter Bergaufsicht).

3. Die Beprobung erfiillt nicht die Kriterien an Probenahme und Analyse der Proben nach Phyto-
See (Anzahl der Probenahmen, bei Seen unter Bergaufsicht der LMBV).

4. Die 10 grof3ten Seen im Rheinischen Kohlerevier beinhalten auch Seen, die kleiner als 50 ha
sind und damit fiir die EG — WRRL nicht relevant fiir die Bewertung. Diese Seen werden nicht
beprobt.

Die LMBV fiihrt fiir die noch unter Bergaufsicht liegenden Seen im Lausitzer und Mitteldeutschen Re-
vier im Rahmen des MHM-Monitoring (Montan-Hydrologisches Monitoring) Probenahmen durch, wel-
che fiir eine Bewertung nach PhytoSee teilweise nicht ausreichen (Anforderung der Mindestbepro-
bungshaufigkeit von 6 Beprobungen nicht erfiillt). Hier wird eine Angleichung an die Beprobungsvor-
schrift fiir Seen nach Nixdorf et al. (2010) angestrebt und ist derzeit in der Diskussion. Viele der ur-
spriinglich fiir diese Studie zur Bewertung vorgesehenen Seen wurden nur viermal oder weniger in der
Vegetationsperiode beprobt (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Liste der urspriinglich zur Bewertung vorgesehenen Seen mit Griinden fiir fehlende
Bewertungen der biologischen Qualitatskomponenten.

Brandenburg Altdoberner See (Greifenhain) Endwasserstand voraussichtlich erst 2021 er-
reicht; unter Bergaufsicht

GroRrdaschener See (llsesee) Endwasserstand voraussichtlich erst 2017 er-
reicht, MHM-Monitoring, Anzahl der Beprobun-
gen fiir PhytoSee-Bewertung nicht ausreichend;
unter Bergaufsicht

Partwitzer See (Skado) Endwasserstand erst 2015 erreicht, MHM-Moni-
toring, Anzahl der Beprobungen fiir PhytoSee-
Bewertung nicht ausreichend, nicht im 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht
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Bundesland

Niedersachsen/
Sachsen-Anhalt

NRW

NRW

Sachsen

Tagebausee

Sedlitzer See

Lappwaldsee (Helmstedt-

Wulfersdorf)

Berggeistweiher
Heider Bergsee
Kottinger See
Lucherberger See

Berzdorfer See

Cospudener See

Scheibe See

Seelhausener See (R6sa)

Speicherbecken Barwalde

Speicherbecken Lohsa (Lohsa II)

Stérmthaler See

Werbeliner See
(Delitzsch-Siidwest)

Zwenkauer See

Griinde

Sanierungs- und Bdschungsarbeiten bis 2019,
MHM-Monitoring, Anzahl der Beprobungen fiir
PhytoSee-Bewertung nicht ausreichend; unter
Bergaufsicht

Abbau findet noch statt, Endwasserstand voraus-
sichtlich erst 2032 erreicht (Flutung seit 2006);
unter Bergaufsicht

See ¢ 50 ha; kein WRRL-Monitoring
See < 50 ha; kein WRRL-Monitoring
See < 50 ha; kein WRRL-Monitoring
Keine Untersuchungen nach EG-WRRL

2013 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2000 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2011 Endwasserstand erreicht, MHM-Monito-
ring, Anzahl der Beprobungen fiir PhytoSee-Be-
wertung nicht ausreichend, nicht im 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2006 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2009 Endwasserstand erreicht, MHM-Monito-
ring, Anzahl der Beprobungen fiir PhytoSee-Be-
wertung nicht ausreichend, nicht im 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2015 Endwasserstand erreicht, MHM-Monito-
ring, Anzahl der Beprobungen fiir PhytoSee-Be-
wertung nicht ausreichend, nicht im 2. BP EG-
WRRL gemeldet; nicht unter Bergaufsicht, da Ei-
gentum der Bundeswehr

2013 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

2010 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

Endwasserstand voraussichtlich 2015 erreicht,
nichtim 2. BP EG-WRRL gemeldet; unter Bergauf-
sicht
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Bundesland Tagebausee
Sachsen/ Geierswalder See (Koschen)
Brandenburg

Sachsen-Anhalt Concordiasee (Nachterstedt)

Sachsen-Anhalt Geiseltalsee

Griinde

2013 Endwasserstand erreicht, nichtim 2. BP EG-
WRRL gemeldet; unter Bergaufsicht

Endwasserstand voraussichtlich erst 2027 er-
reicht, Seesperrung infolge von grofflachigen
Boschungsabrutschungen; unter Bergaufsicht

2011 Endwasserstand erreicht, erstes orientie-
rendes Monitoring fiir Phytoplankton, Bewertung
des OP noch nicht vorgesehen

5.2 Liste der zur Bewertung geeigneten Tagebauseen und GIS basierte Uber-

sichtskarte

Aufgrund der in Kap. 5.1 dargestellten Griinde wurden z.T. abweichend zur urspriinglichen Aufgabe
des Projektes die in der Tabelle 13 aufgelisteten Seen zur Bewertung des dkologischen Potenzials
herangezogen. Damit wurden insgesamt 36 Seen bewertet, welche zum Teil noch der Bergaufsicht

unterliegen.

Tabelle 13:

Liste der zur Bewertung des 6kologischen Potenzials ausgewdhlten Tagebauseen.

Bayern Ausee*
Briickelsee*
Knappensee
Murnersee*
Steinberger See
Brandenburg Helenesee!
Senftenberger See
Hessen Borkener See
Singlisersee
NRW Blausteinsee
Bleibtreusee
Liblarer See
Neffelsee (Fiissenicher See)
Otto-Maigler-See
Ziilpicher Wassersportsee
Sachsen Speicherbecken Dreiweibern
Badesee Halbendorf

Speicher Knappenrode

Rauberweiher
Rauberweiher
Wackersdorf
Rauberweiher
Wackersdorf

Helene

Niemtsch

Altenburg IV

Singlis

Zukunft

Grube Vereinigte Ville
Grube Vereinigte Ville
Ziilpich Mitte

Grube Vereinigte Ville
Ziilpich Siid
Dreiweibern
Trebendorfer Felder

Werminghoff |
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Bundesland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Tagebausee

Kulkwitzer See

Olbasee

Olbersdorfer See

Speicher Borna

Speicher Witznitz

Speicher Lohsa I, RL Friedersdorf
Speicher Lohsa |, RL Mortka
Bergwitzsee

GrofBer Goitzschesee”
Gremminer See*

Runstedter See* (Grof3kayna)
Hufeisensee

Kdckerner See*

TBS Luckenau

Wallendorfer See*

Rafnitzer See*

TBS Roitzsch

Sandersdorfer See

ehemaliger Tagebau

Tagebaue Miltzitz und Kulkwitz
Zechen Graf zur Lippe
Olbersdorf

Borna

Witznitz |

Werminghoff Il

Werminghoff Il

Bergwitz

Goitzsche

Golpa-Nord

Grof3kayna - Braunkohlerevier Geiseltal
nicht bekannt

Kdckern

Streckau

Merseburg Ost

Merseburg Ost

Theodor

Stakendorf

siehe Anlage 9.2: Steckbriefe ausgewdhlter Tagebauseen; * unter Bergaufsicht, ! im Oder-Spree-Seengebiet — nicht im Lau-

sitzer Revier

Die Lage und die GréBenklasse der einzelnen Seen sind in der Ubersichtskarte (Abbildung 8) darge-

stellt.
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Ubersichtskarte ausgewihlter Tagebauseen
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Abbildung 8:
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5.3 Resultate zum dkologischen Potenzial von Tagebauseen

Zundchst lasst sich feststellen, dass 19 Seen der in dieser Studie bewerteten Tagebauseen das 6ko-
logische Potenzial ,,gut und besser* erreichen (Tabelle 14). Das sind mehr als die Halfte der Grundge-
samtheit. Daraus ergibt sich eine Anzahl von 12 gemeldeten Tagebauseen, die das Ziel ,,gutes dkolo-
gisches Potenzial“ verfehlen und fiinf Tagebauseen, die im 2. Bewirtschaftungsplan keine Wasserkor-
per im Sinne der EG-WRRL sind. Das ermittelte 6kologische Potenzial wird nicht gemeldet, da die Be-
wertung zurzeit noch unsicher ist. In der Tabelle 15 sind diese Seen aufgelistet.

Tabelle 14: List der Seen, die ,,das gute 6kologische Potenzial® erreichen.

Brandenburg
Senftenberger See - 2 2 e
Helenesee 1 2 2 e
Hessen
Borkener See 1 - 2 e
Singliser See 2 - 2 e
NRW
Bleibtreusee 1 2 2 ng
Otto-Maigler-See 1 2 2 ng
Ziilpicher See 1 2 2 ng
Liblarer See 1 2 2 ng
Neffelsee (Fiissenicher See) 1 1 2 ng
Sachsen
Kulkwitzer See 2 2 2 e
SP Lohsa 1, (TRG Mortka) 2 2 2 e
Sachsen-Anhalt
Wallendorfer See 2 - 2 e
RaBnitzer See 2 - 2 e
Runstedter See 2 2 2 e
Hufeisensee 2 2 2 e
Gremminer See 2 2 2 e
Goitzschesee - E1-MP 2 2 2 e
Tagebausee Kéckern -E1-MP 2 2 2 e

Sandersdorfer See — E1-Sed 2 2 2 e

“Umweltqualitdtsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach Anlage
50GewV (2011), alle Seen sind im 2. Bewirtschaftungsplan Wasserkorper im Sinne der EG-WRRL, das ermittelte 6kologische
Potenzial wird als offizielle Bewertung gemdf} EG-WRRL gemeldet; - keine Bewertung, e - Umweltqualitditsnormen eingehal-
ten, n g - flussgebietsspezifische Schadstoffe werden vom LANUV NRW in Tagebauseen nicht gemessen
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In die Bewertung der Seen gehen neben den biologischen Qualitatskomponenten auch die flussge-
bietsspezifischen Schadstoffe zur Einstufung des dkologischen Potenzials ein. Flussgebietsspezifi-
sche Schadstoffe in Tagebauseen werden jedoch nicht von allen Bundeslandern gemessen und gehen
derzeit nur teilweise in die Bewertung des dkologischen Potenzials mit ein. Dabei zeigt sich fiir eine
Reihe von Seen eine Uberschreitung von Umweltqualititsnormen. Die sichsischen Seen Badesee Hal-
bendorf, Olbasee, Olbersdorfer See, Dreiweibern weisen erhdhte Konzentrationen von Dibutylzinn auf.
Damit sind die genannten Seen in ihrem 6kologischen Potenzial hochstens als ,,mafig*“ einzustufen,
weil die Umweltqualitatsnormen nicht eingehalten wurden. Das Phytoplankton als biologische Quali-
tatskomponente schneidet in den 0.g. Seen besser ab (meist mit ,,gut*) mit Ausnahme des Speichers
Witznitz (PSI = 4). Dieses Gewdsser war im Untersuchungszeitraum 2012 durch ungew6hnlich hohe
Phytoplankton-Biomassen der Cyanobakterien-Gattungen Anabaena, Aphanizomenon und
Microcystis gepragt und schneidet deshalb nur unbefriedigend ab. Der saure Badesee Halbendorf er-
halt auch nach der Phytoplanktonbewertung nur ein ,,mafig*.

Am weitesten weichen die sauren Seen in Bayern vom guten dkologischen Potenzial ab. Hier werden
vorwiegend Bewertungsprobleme als Ursache fiir dieses Ergebnis angenommen. In den meisten Fallen
ist die unzureichende Makrophytenbesiedlung Ursache fiir die schlechtere Bewertung durch das an-
gewandte Bewertungsverfahren. Der Ausee erhalt bei der Phytoplanktonbewertung die schlechteste
Note (5) aufgrund der Monodominanz einzelner Arten. Hier ist zu priifen, ob und in welcher Weise die
urspriinglich fiir neutrale und natiirliche Seen entwickelten Verfahren in ihrer Anwendung auf Tage-
bauseen weiter modifiziert werden sollten. Das gilt insbesondere fiir saure Tagebauseen beziiglich der
Bewertung durch die biologische Qualitditskomponente Makrophyten und Phytobenthos.

Am Beispiel Blausteinsee in NRW zeigt sich seit einigen Jahren eine stufenweise Verschlechterung des
Okologischen Potenzials aufgrund der Bewertung der biologischen Qualitaitskomponente Makrophy-
ten und Phytobenthos. Als Grund hierfiir wird eine Qualitatsverschlechterung des eingeleiteten Siimp-
fungswassers angenommen.

Tabelle 15: Liste der Seen, die ,,nicht das gute 6kologische Potenzial“ erreichen.

NRW

Blausteinsee 1 1 (2009) 2 ng
3(2014) 3

Sachsen
Badesee Halbendorf 3 3 ne
Olbasee 2 3 ne
Olbersdorfer See 2 2 3 ne
SPLohsa 1, TP Friedersdorfer 2 3 3 ne
Weg (TRG Friedersdorf)
SpeicherDreiweibern 2 2 3 ne
Speicher Borna 2 3 3 ne
Speicher Knappenrode 2 4 4 ne
SP Witznitz, TP Mitte 4 = 4 ne
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Gewdsser Bewertung Bewertung Bewertung UQN flussge-
Phytoplankton =~ Makrophyten  ©kologisches  bietsspezifische
und Potenzial Schadstoffe*
Phytobenthos
Sachsen-Anhalt
Bergwitzsee - E4-MP 2 3 3 ne
Tagebausee Luckenau - E1-MP 2 3 3 ne
Tagebausee Roitzsch - E1-MP 2 3 3 ne
Bayern - nicht gemeldet
Ausee™ 5 - -
Briickelsee* 4 -
Knappensee* 2 4
Murner See™ 3 4
Steinberger See™ 3 3 o

“Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach Anlage
5 0GewV (2011), “diese Seen sind im 2. Bewirtschaftungsplan keine Wasserkérper im Sinne der EG-WRRL, das ermittelte
okologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung gemaf EG-WRRL von Bayern gemeldet; ** Bewertung zurzeit noch
unsicher, - keine Bewertung, n e — Umweltqualitdatsnormen nicht eingehalten, n g — flussgebietsspezifische Schadstoffe wer-
den vom LANUV NRW in Tagebauseen nicht gemessen

Zusammenfassend ldsst sich aus den Ergebnissen ableiten:

1.

Die Mehrzahl der im Projekt erfassten 36 Tagebauseen weist ein 6kologisches Potenzial von ,,gut
und besser* auf.

Tagebauseen haben das Potenzial, nahrstoffarme Seen mit guter Wasserqualitat zu sein.
Zwolf Seen erreichen zurzeit nicht das gute 6kologische Potenzial.

Ursichlich fiir die Verfehlung des guten 6kologischen Potenzials ist in 25 % der Fille eine Uber-
schreitung von flussgebietsspezifischen Schadstoffen. Das 6kologische Potenzial kann folglich
insgesamt nur als ,,matig* eingestuft werden, obwohl die biologischen Qualitaitskomponenten
z.T. gute Ergebnisse zeigen.

Nur ein See (Speicher Witznitz) zeigt deutliche Anzeichen einer Eutrophierung und wird deshalb
aufgrund der Phytoplankton-Bewertung als ,,unbefriedigend* eingestuft.

Saure Tagebauseen sind durch geringe Diversitaten im Artenspektrum der Primdrproduzenten ge-
kennzeichnet (Tagebauseen in Bayern). Hier ist zu priifen, inwieweit die bisher angewandten 6ko-
logischen Bewertungsverfahren iiberarbeitet werden miissen im Sinne einer Anpassung an die be-
sonderen dkologischen Verhdltnisse dieser Seen.

Es wird empfohlen, das PHYLIB-Bewertungsverfahren fiir Makrophyten und Phytobenthos in sau-
ren Tagebauseen zu iiberarbeiten. Eine Uberarbeitung des PhytoSee-Bewertungsverfahrens fiir
Phytoplankton in sauren Seen ist bereits durch die LAWA in Auftrag gegeben (LAWA 01.15, 2015).
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6 Glossar
Aciditat: beschreibt den Sduregrad, bzw. Sduregehalt einer Fliissigkeit.

Basenkapazitat: Ein durch pH-Wertangabe definierter Wert, der die Baseneutralisationskapazitat ei-
nes Mediums, d.h. seine Fahigkeit, OH-lonen aufzunehmen und zu neutralisieren, beschreibt. Die Be-
stimmung der Basenkapazitat erfolgt durch Titration mit einer starken Base (z.B. Natriumhydroxid).
Der Kgs,3- bzw. Kss,>-Wert ist die bis zum Erreichen des pH-Wertes 4,3 bzw. 8,2 zugefiihrte Stoffmenge
an OH-lonen in mmol/L.

Erheblich verdnderter Wasserkorper: Aufgrund von Nutzungsanspriichen physikalisch und in seinem
Wesen stark verdnderter natiirlicher Wasserkorper, fiir den gemafl EG-WRRL als Umweltziel nicht der
gute 6kologische Zustand, sondern lediglich ein gutes 6kologisches Potenzial zu erreichen ist. Dieses
beriicksichtigt die spezifizierten Nutzungen (s.u.), welche nicht erheblich durch die 6kologischen Ver-
besserungsmafinahmen eingeschrankt sein diirfen. Sofern belegt werden kann, dass im Rahmen des
Bewirtschaftungsplans (innerhalb 15 Jahre nach Inkrafttreten der EG-WRRL) zumindest der gute 6ko-
logische Zustand erreicht werden kann, ist eine Ausweisung als "erheblich verandert" nicht moglich.
Die erheblichen hydromorphologischen Verdnderungen durch den Menschen miissen umfassend/weit
verbreitet oder tiefgreifend oder sehr offensichtlich sein und treten somit weder tempordr noch perio-
disch auf.

GEP (= good ecological potential): gutes dkologisches Potenzial

Gutes 6kologisches Potenzial: Umweltziel fiir kiinstliche oder erheblich veranderte Wasserkorper,
welches in seinen Werten fiir die einschlagigen Qualitatskomponenten geringfiigig von den Werten fiir
das hochste 6kologische Potenzial abweicht.

Héchstes 6kologisches Potenzial (MEP): Hochste erzielbare 6kologische Gewdssergiite fiir kiinstliche
oder erheblich verdnderte Wasserkdrper, "nachdem alle MaBnahmen zur 6kologischen Schadensbe-
grenzung getroffen wurden, die keine signifikante negative Auswirkung auf die entsprechende spezi-
fizierte Nutzung oder die Umwelt im weiteren Sinne haben" (CIS 2.2 - HMWB 2002). Die Werte fiir die
einschlagigen biologischen Qualitdtskomponenten sollen soweit wie méglich den Werten fiir den
Oberflachengewdssertyp entsprechen, der am ehesten mit dem betreffenden Wasserkoérper vergleich-
barist. "Die technische Durchfiihrbarkeit sowie die Kosten (d.h. Kapitalkosten), die mit der Umsetzung
der Malnahmen zur 6kologischen Schadensbegrenzung verbunden sind, werden bei der Festlegung
der Werte fiir die hydromorphologischen Qualitditskomponenten des hochsten 6kologischen Potenzi-
als nicht beriicksichtigt."

Kiinstliche Wasserkorper: Ein von Menschenhand geschaffener Oberflaichenwasserkdrper, der an ei-
ner Stelle geschaffen wurde, an der zuvor kein Wasserkorper vorhanden war und der nicht durch die
direkte physikalische Veranderung, Verlegung oder Begradigung eines bestehenden Wasserkdrpers
entstanden ist. Kiinstliche Wasserkdrper konnen als natiirliche Gewdsser oder kiinstliche Gewdsser
ausgewiesen werden (CIS 2.2 - HMWB 2002, LAWA 2003). Kiinstliche Gewdsser, die bereits im sehr
guten oder guten Zustand sind, werden nicht mit 6kologischen Potenzialen bewertet, sondern gelten
als natiirliche Gewdsser des dhnlichsten Seentyps. Eine Ausweisung als k.W. ist demnach nur notwen-
dig, wenn dieser den guten 6kologischen Zustand nicht erreichen kann oder nur mit Verbesserungs-
mafinahmen erreichen konnte, welche die spezifizierten Nutzungen bedeutend einschrankt oder die
Umwelt im weiteren Sinne beeintrachtigt. Kiinstliche Wasserkorper konnen per Definition nicht als er-
heblich veranderte Wasserkorper ausgewiesen werden. Beispiele: Baggerseen, Tagebauseen, Teiche,
kiinstlich angelegte Stauseen oder Speicher im Nebenschluss (gespeist mit Uberleitungswasser), Ha-
fenbecken. Talsperren im Hauptschluss eines Flie3gewdssers sind keine kiinstlichen Wasserkorper.

MEP (= maximum ecological potential): hochstes 6kologisches Potenzial
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Nutzbringende Ziele: Die Vorteile, die aus den kiinstlichen oder erheblich verdanderten Eigenschaften
eines Wasserkdrpers resultieren z.B. Schifffahrtskandle. Hierzu konnen Vorteile, die sich aus der spe-
zifizierten Nutzung ergeben, und die Vorteile fiir die Umwelt zdhlen.

Okologischer Qualititsquotient (engl. EQR = ecological quality ratio): Numerischer Wert zwischen 0
(schlechteste Klasse) und 1 (beste Klasse), welcher die Abweichung des Bewertungsergebnisses vom
Referenzzustand beschreibt.

Sdurekapazitat: Ein durch pH-Wertangabe definierter Wert, der die Sdureneutralisationskapazitat ei-
nes Mediums, d.h. seine Fahigkeit, H*-lonen aufzunehmen und zu neutralisieren, beschreibt. Die Be-
stimmung der Sdurekapazitat erfolgt durch Titration mit einer starken S&ure (z.B. Salzsdure). Der Ksa,3-
bzw. Kss,>-Wert ist die bis zum Erreichen des pH-Wertes 4,3 bzw. 8,2 zugefiihrte Stoffmenge an Proto-
nen der dissoziierten starken Sdure in mmol/l.

See: Stehendes oder nahezu stehendes oberirdisches Gewdsser, dessen beckenartiges Gewdsserbett
durch geologische Vorgdnge oder kiinstliche Mafinahmen entstanden ist.

Spezifizierte Nutzung: Wassernutzungen gemaf3 Artikel 4(3)(ii) -(v) der EU (2000) wie Schifffahrt ein-
schl. Hafenanlagen, Freizeit, Wasserkraft, Trinkwasserversorgung, Bewdsserung, Wasserregulierung,
Schutz vor Uberflutungen, Landentwésserung und weitere wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkei-
ten des Menschen.

Tagebau: Die Bezeichnung erfolgt, wenn der Tagebau noch aktiv ist und demzufolge noch kein See
vorhanden ist.

Tagebausee: Durch Braunkohletagebau entstandener kiinstlicher See.
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9 Anlagen

9.1 A1l Seensteckbriefe einschlie3lich der relevanten hydrologischen und
hydromorphologischen Stammdaten
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Quelle: Ausee (Ausschnitt aus
"TOP 50" 1999, verdndert)

AUSEE

M 1:10 000
Tiefen [m]

le.

C.e. - Colarmagrostis epigefos
Cy - Callung vulgaris

D.r. - Drosers rotundifolio
Lb. - Juncus bulbosus

le. - Juncus effusus

M.c. - Molinig caerulea

Pa. - Phragmites australis
Pe. - Potentilla erecta

Bayernwerk, Wirmekraftwerke,
Kraftwerk Schwandorf, erhalten 1959

Seekarte mit Makrophyten (Weilner 2013)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

- ca. 4 km norddstlich von Wackersdorf in Nordbayern

- Braunkohlentagebau Rauberweiher (Oberpfalz) in der Wackersdor-
fer Gegend, Kohleabbau ab 1845 Tagebau (Tiefbau ab 1807)

- Sept. 1982 SchlieBung der Bayerischen Braunkohlen-Industrie
Schwandorf (BBI) nach Erschépfung des Vorkommens

- Wasserfiillung des Tagebaus Ende 1982 als letzter in der Rauber-
weiher Seenkette (Briickelsee und Murner See)

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN]|+389 maximale Lange | [m]
[Mio. . .
Seewasservolumen m3] 13,0 maximale Breite | [m]
Seeflache [ha] | 88 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 47 Tiefengradient []

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] 10 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km?2]
Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

Langliche Form in nord-siidlicher Ausrichtung, durch 200 m breiten
Damm vom Briickelsee getrennt mit 14 m Wasserspiegelunterschied

Zufluss iiber Nord- und Siidgraben, im Sommer thermisch stabil ge-
schichtet

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unter-
halb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), relativ hohe Biomasse des
Phytoplanktons und Sichttiefe im Sommer bis 2,5 m, aufgrund der
Aciditdt ist eine Trophieklassifikation nach LAWA nicht méglich

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 3,4 TIC [mg/1]

Kss,3 — Wert [mmol/l] | 1,2 TOC [mg/l]| 1,6
Eisen (11) [mg/l] 8,7 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 600
Calcium [mg/1] Gesamtphosphor* | [ug/l] | <10
Sulfat [mg/1] 210 Chlorophyll a* ug/l] | 6,4
Leitfahigkeit | [uS/cm] [ 660 Sichttiefe* [m] 2,3

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2008;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

hohe Sulfatkonzentration des Wassers, relativ hohe Leitfahigkeit,
Wasser weist wie Briickel- und Murner See stark sauren pH-Wert auf,
Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friihjahrszirkulation unter
10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter calciumreicher Mittelgebirgssee
mit relativ kleinem EZG

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 7s
Makrophyten-Seetyp: MTS 9
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 4,19 mm3/1(2008)

Haufige und dominante Begleiter:
Gloeotila pelagica (Stichococcus pelagicus), Aulacoseira granulata
var. angustissima

Keine Daten

Auswahl charakteristischer Taxa:
Eunotia exigua var. exigua

Hadufige und dominante Begleiter:
Pinnularia subcapitata var. subcapitata, Navicula mediocris

Phytoplanktonbewertung 2008: ,,schlecht* aufgrund von wenig vor-
handenen Arten (Bewertung nach LeSmann & Nixdorf (2009))
Phyto-See-Index: 3,07

Makrophyten und Phytobenthos 2008: keine Makrophytenkartie-
rung, Diatomeenbewertungen ungesichert, keine Bewertung wegen
saurer Eigenschaften des Sees

okologisches Potenzial: Bewertung unsicher (2. Bewirtschaftungs-
plan 2015), Bewertungsverfahren befindet sich in der Fortschrei-
bung

1derAuseeistim 2. Bewirtschaftungsplan kein Wasserkdrperim Sinne der EG-WRRL,
das ermittelte 6kologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung gemaf} EG-
WRRI von Bayern gemeldet

Landschaftsschutzgebiet ,,Ausee*, Riickzugsgebiet fiir seltene Vogel
und Insekten

Naherholung, Angeln

nicht gemeldet

18.04.2016
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I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- in der Gemeinde Grof Diiben, Schleife und Trebendorf, nahe Weiss-
wasser in der Oberlausitz (Sachsen)

- Braunkohlentagebau Trebendorfer Felder, von 1949 bis 1969 Kohle
aufgeschlossen und gefordert

- dicht zusammenliegende Flozmulden der Reihe nach abgebaut

- Wasserfiillung der verbliebenen Senken durch aufgehendes Grund-
wasser, 1975 Endwasserstand erreicht

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN][+126 maximale Lange [m] | 2250
[Mio. . .

Seewasservolumen m3] 7,9 maximale Breite [m] | 560

Seefldache [ha] |81,2 Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] |28,9 Tiefengradient 1 | 4,58
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] | 9,7 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] |6,32 Wasser-EZG [km2]| 23,2

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

langgestreckter See mit 2 km Lange und 0,5 km Breite, waldreiche, ru-
hige Gegend, an angrenzendem Landschaftsschutzgebiet

See wird durch Nebenarm der Struga entwdssert, Wasserspiegel-
schwankungen (<0,5 m), im Herbst wenige Zentimeter abgesenkt, Tei-
che mit Groéf3e von 10,6 ha und Halbendorfer See Mulde D mit 27,5 ha
im EZG, Grundwasserzustrom, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefenmaximum bis 10 m im Klarwasserstadium, Tro-
phieklassifikation nach LAWA nicht moglich aufgrund des sauren pH-
Wertes

Trophische und saurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 3,2-5,0 | TIC [mg/l] | <0,5
Kss,3 — Wert [mmol/]] 0,6 TOC [mg/l | <«1,0
Eisen (11) [mg/l] 170! Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 2200
Calcium [mg/1] 86 Gesamtphosphor* | [ug/l] | <10

Sulfat [mg/1] 330 Chlorophyll a* [ug/ll | 1,4

Leitfahigkeit [uS/cm] 870 Sichttiefe” [m] 5,3

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben, ! iber Grund (Maximalwert)



I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
und
benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

geringe Basenbindungskapazitdt, im sauren Bereich gepuffert

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13s (Modul fiir saure Seen)

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 2,78 mm3/1(2012), im Winterhalbjahr erh6ht bis max. 25 mm3/1

Auswahl charakteristischer Taxa:
Koliella (dominant im Winterhalbjahr), Ochromonas, Peridinium
umbonatum - Komplex

Hadufige und dominante Begleiter:
Gymnodinium, Chlamydomonadales, Chrysoflagellaten

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,maRig*

Phyto-See-Index: 3,00; Shannon-Index: 0,85; Evenness: 0,29
Makrophyten und Phytobenthos: keine Bewertung wegen saurer Ei-
genschaften des Sees

Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach OGewV (2011), An-
lage 5 liberschritten

okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

»nicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Tributylzinnverbindungen,
Quecksilber und Quecksilberverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

im Landschaftsschutzgebiet, angrenzendes NSG siidwestlich des
Sees, seit 2002 FFH-Gebiet: ,,Altes Schleifer Teichgebiet®, eine 506 ha
groRe Flache mit Laub- und Nadelmischwald und Feuchtwiesen,
Lebensraum fiir gefahrdete Pflanzen- und Tierarten

Naherholung, Wassersport (Wassertreter und Ruderboote, Riesenwas-
serrutsche), Campingplatz, Wasserskianlage

Ausgezeichnet (2012)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewdahlter Tagebauseen

Lage und Geschichte - siidwestlich von Lutherstadt Wittenberg bei namensgebendem Ort
Bergwitz, im Naturpark Diibener Heide in Sachsen-Anhalt
- Braunkohlentagebau Bergwitz (Mitteldeutsches Revier), Kohleabbau
von 1908 bis 1955
- Endwasserstand des vorwiegend mit aufgehenden Grundwasser ge-
speisten Sees 1963 erreicht

Morphologie Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +65 maximale Lange [m] | 1840
Seewasservolumen [,::L(])' 16,9 maximale Breite | [m] | 1190
Seeflache [ha] | 176 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |19,7 Tiefengradient []1 | 3,02
. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 9,6 aufenthaltszeit [a] |24,79
theoret. Epi-Tiefe [m] |6,53 Wasser-EZG [km2]| 7,16
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch
Gewdsserform, Ufer heterogene Form des Sees auf unsanierten Bergbau zuriickzufiihren,
und Umfeld tiefste Stelle im Nordosten des Sees, Uferbereich zum iiberwiegenden
Teil aus Sandstrand, durch Schilfgiirtel, Straucher und Bdaume ge-
schiitzt
Hydrologie Zufluss Uiber Reudener Freigraben, dominiert durch Grundwasserzu-
und Schichtung strom, stabile Sommerschichtung
Limnologische Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
Klassifikation der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 4 m, oligotrophe Trophieklasse
(2013)
Trophische und sdurerelevante Parameter
pH - Wert [-] 7,5 TIC [mg/l]
Kss,3— Wert [mmol/l] | 0,9 TOC [mg/U| 5,8
Eisen (II) [mg/l] Gesamtstickstoff* | [pg/l] | 550
Calcium [mg/1] 18 Gesamtphosphor* | [pg/l] | <10
Sulfat [mg/l] 350 Chlorophyll a* [ug/l | 1,7
Leitfahigkeit | [uS/cm] | 800 Sichttiefe* [m] 3,8

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

Physikalisch- im neutralen Bereich gepuffert, Gesamtphosphor- und Orthophos-
chemische phat-Konzentrationen lagen bei Friihjahrszirkulation unter 10 pg/l, li-
Kenngrofien mitierende Bedingungen fiir Phytoplankton
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewdahlter Tagebauseen

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 13.2

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,74 mm3/1(2013)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Dinobryon divergens

Haufige und dominante Begleiter:

Planktothrix agardhii, Chrysoflagellaten, Asterionella formosa, Cyc-
lostephanos dubius, Stephanodiscus hantzschii, Zentrale Diatomeen
<5pm

Auswahl charakteristischer Taxa:

Quirliges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum), Ahren-Tausend-
blatt (Myriophyllum spicatum), Krauses Laichkraut (Potamogeton
crispus), Biegsame Glanzleuchteralge (Nitella flexilis)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2013) bei 4,79 m; dies entspricht
dem Wert mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Hdufige und dominante Begleiter:

Cymbella microcephala, Cocconeis placentula, Gomphonema lateri-
punctatum, Brachysira neoxilis, Eucocconeis flexella, Fragilaria delica-
tissima

Phytoplanktonbewertung 2013: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,05

Makrophyten und Phytobenthos 2013: ,,maflig* basierend auf Mak-
rophytenbewertung, Modul Diatomeen nicht gesichert

okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualititsnorm fiir Quecksilber in
Biota
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Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

Keine NSG, LSG oder FFH- Ausweisung, siidlich des Camping- und
Wassersportparks erstreckt sich Naturpark Diibener Heide (seit 1992
auf ca. 1000 km2 Flache) mit abwechslungsreichen Wald- und Heide-
landschaften

Freizeit- und Erholungsgebiet, Europaradwanderweg R1 fiihrt am See
vorbei, westlich des Sees liegt Campingplatz, Gelande des Segelver-
eins und Ferienhaussiedlung, an nordliches Ufer schliefit sich
Tauchstation und Wohnbebauung des Ortsteils Bergwitz an, Wasser-
sport (Surfen, Segeln, Tauchen)

Ausgezeichnet (seit 1993 als EG-Badegewdsser gemeldet)

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- westlich von Heide-Briihl, gré3ter Tagebausee des Villegebietes

- Braunkohlentagebau Grube Vereinigte Ville (Rheinisches Revier), um
1901 mit Kohleabbau begonnen

- Wasserfiillung begann 1973 durch Anhebung des Wasserspiegels mit
Grundwasser, heutige Gestalt bildete sich 1975 heraus

-1980/81 aufgrund hoher Phosphor-Konzentration Gewdssertherapie

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +90 maximale Lange [m] | 1255
[Mio. . .

Seewasservolumen m] 5,1 maximale Breite [m] | 975

Seefldache [ha] [74,2 Uferentwicklung 1,43

maximale Tiefe [m] |12,8 Tiefengradient [ | 2,14
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |6,87 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] | 6,0 Wasser-EZG [km2]

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

Uferentwicklung zeigt geringen Wert als Ma# fiir Verzahnung von Was-
serund Land

oberirdischer Zufluss miindet im Norden aus dem Nordfeldweiher,
Wasser flief3t aus Stollen in nérdlicher Richtung hinzu, am Ostufer Ent-
wdsserung in den Heider-Bergsee

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe von 5 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,3, oligotrophe Trophieklasse (2013)

Trophische und saurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,3-8,6 |TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,8 TOC [mg/l] | 11,4
Eisen (II) [mg/1] 0,03 |Gesamtstickstoff* [ug/l] | 1370
Calcium [mg/l] 60 Gesamtphosphor* [ug/ | 17
Sulfat [mg/l] 95 Chlorophyll a* lug/ll | 2,4
Leitfahigkeit [uS/cm] 580 |Sichttiefe [m] 5,1

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben
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I I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert

Temperatur: Erwarmung oberflaichennahes Wasser von 6 °C im Marz
auf iiber 20 °C im August

Sauerstoff: Sattigung im oberflachennahen Bereich knapp iiber Satti-
gungsgrenze, wahrend Sommerstagnation hypolimnische Sauerstoff-
zehrung, Sattigung sank bis auf 23 % ab (2013)

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,40 mm3/1(2009)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Gymnodinium sp., Fragilaria crotonensis

Hdufige und dominante Begleiter:
Cryptomonas sp., Ceratium hirundinella

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensitzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Ahren-Tausend-
blatt (Myriophyllum spicatum), Kamm-Laichkraut (Potamogeton
pectinatus), Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii)

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,4

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser“ (LUA-NRW-
Verfahren)

okologisches Potenzial: ,,gut und besser” (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140 (Nahrstoffairmere kalkhaltige Still-
gewadsser), angrenzende Flachen seit 1972 Landschaftsschutzgebiet

Naherholung, Wassersport, Baden, Angeln

Ausgezeichnet 2014 (seit 1989 EG-Badegewadsser)

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- ca. 40 km siidlich von Kassel, am Siidwestrand der Gemeinde Borken
im Schwalm-Eder-Kreis (Hessen)

- Braunkohlentagebau Altenburg IV (Hessisches Revier), grofite aufge-
lassene Abgrabung des Borkener Reviers

- Wasserfiillung des Restloches begann 1975 mit Beendigung der Ab-
bauarbeiten, 1980 Wasserférderung eingestellt

- Endwasserstand des vorwiegend mit aufgehendem Grundwasser ge-
speisten Sees 1996 erreicht

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]|+177 maximale Lange [m] 1690
[Mio. . .

Seewasservolumen m3] 35 maximale Breite [m] | 1051

Seefldache [ha] | 139 Uferentwicklung 2,49

maximale Tiefe [m] |55,3 Tiefengradient [] 8,51
. . theoret. Wasser- 15,8-

mittlere Tiefe [m] |24,3 aufenthaltszeit [a] 18.5

theoret. Epi-Tiefe [m] | 6,5 Wasser-EZG [km2]| 63,9

Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] gesch

langlich ovale Form, Uferim Norden, Westen und Siidwesten zum grof3en
Teil als Flachufer gestaltet, wahrend Steilkanten des Ost- und Siidostu-
fers belassen wurden, gesamtes Ufer als flach bis mittelsteiles Ufer bin-
diger Boden bezeichnet (Seeufertyp 2), relativ hdufig Feinsubstrat und
am Ostufer aufgrund der Windexposition haufiger Grobsubstrat als am
West bzw. Siidwestufer, Ufer insgesamt als unverandert bis sehr gering
verandert klassifiziert

Uferstrukturklassifikation 2015: Klasse 1 (nach Mehl et al. 2014)

Abfluss des Sees miindet in Olmes-Bach im Norden, Ubergangstyp zwi-
schen mono- und dimiktisch aufgrund der Morphometrie, Durchmi-
schungen abhédngig von der Dauer der Eisbedeckung, stabile Sommer-
schichtung, Epilimnion bis 8 m, thermische Sprungschicht (Metalim-
nion) zwischen 7 und 10 m

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m ergeben mittleren LAWA-Trophie-
Index von 0,72 und oligotrophe Trophieklasse (2013)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,0-8,8 |[TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] TOC [mg/l] | «1,0
Eisen (1) [mg/1] Gesamtstickstoff* [ug/l] | 1000
Calcium [mg/l] 90 Gesamtphosphor* [ug/ll 5
Sulfat [mg/l] 330 Chlorophyll a* [ug/ll 1,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 770  [Sichttiefe* [m] 5,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013; die
mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert sind
Spannbreiten angegeben

hohe Sulfat- und Calciumkonzentrationen des Wassers, relativ hohe
Leitfahigkeit, im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, pH-
Wert geringfiigig jahreszeitliche Schwankungen, Nitrat-, Ammonium-
und Nitrit-Konzentrationen sehr niedrig, Gesamtphosphor- und Ortho-
phosphat-Konzentrationen lagen bei Frithjahrszirkulation unter 10 pg/l,
limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton

Temperatur: Tiefenwasser ganzjahrig 4 °C, Erwarmung oberflachenna-
hes Wasser von 3 °C im Marz auf iber 20 °C im August

Sauerstoff: Gehalt im oberflichennahen Bereich knapp iiber Sattigungs-
grenze, in groBBer Tiefe sank er bis auf Sattigungswert von 72 % ab

LAWA-Seetyp: 5 = geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ grolem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 10.1k
Makrophyten-Seetyp: MKg 5
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 5

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,39 mm3/1(2010)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Ceratium hirundinella, Coenocystis sp., Uroglena sp.

Haufige und dominante Begleiter:
Aphanothece clathrata, Cyclotella cyclopuncta, Dinobryon divergens

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Dunkle Glanzleuchteralge (Nitella
opaca); floristische Besonderheiten sind die Faden-Armleuchteralge
(Chara filiformis) und die halophile Brackwasser-Armleuchteralge
(Chara canescens)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Makrozoobenthos-
Besiedlung

Bewertung des
okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche

Bedeutung

Nutzung

Untere Makrophytengrenze:
Die mittlere untere Vegetationsgrenze (2014) lag bei 16,5 m; dies ent-
spricht dem Wert oligotropher Seen

hra canescens
(Fotos: K. van de Weyer)

Chara filiformis

Auswahl charakteristischer Taxa:
Halamphora oligotrapenta, Navicula gottlandica, Nitzschia
alpinobacillum, Sellaphora stroemii

Haufige und dominante Begleiter:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum,
Cymbella microcephala

Hadufige und dominante Begleiter:

Caenis luctuosa, Potamopyrgus antipodarum sowie Oligochaeta
(Limnodrilus) und Diptera;

artenreich mit durchschnittlich 32 Taxa pro Standort

Phytoplanktonbewertung 2011: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 0,5

Makrophyten und Phytobenthos 2014: ,,gut und besser®, Verlust des
Referenzzustandes Makrophyten durch benthivore Fische; PHYLIB im
Einklang mit PhytoSee

Makrozoobenthos 2015: ,,gut“ (AESHNA-Bewertung), multimetrischer
Index (MMI) von 0,73

okologisches Potenzial: ,,gut und besser” (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

329 ha grofles Naturschutzgebiet, FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140
(Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewdsser mit benthischer Vegeta-
tion aus Armleuchteralgen), EU-Vogelschutzgebiet (zentrale Lage in
der Hauptlinie des mitteldeutschen Vogelzuges), Kammmolch (Triturus
cristatus)

Naturschutz vorbehalten



Borkener See W
Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Zustand nach nicht gemeldet, NSG
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéahlter Tagebauseen

9 4 3 Al
Quelle: Ausschnitt aus "TOP 50" 1999
verdandert

Foto: Blick nach Osten (Weilner 2013)
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- ca. 4 km norddstlich von Wackersdorf in Nordbayern, grofter und
tiefster See der Rauberweiher Seenkette

- Braunkohlentagebau Rauberweiher (Oberpfalz) in der Wackersdorfer
Gegend, Kohleabbau von 1845 Tagebau (Tiefbau ab 1807)

- Sept. 1982 Schlieung der Bayerischen Braunkohlen-Industrie
Schwandorf (BBI) nach Erschdpfung des Vorkommens

- Flutung begann im Médrz 1980, ein Jahr nach dem Murnersee und war
1989 abgeschlossen

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN] [+375 maximale Lange [m]
[Mio. . .
Seewasservolumen m3] 26 maximale Breite [m]
Seeflache [ha] | 151 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 49 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |17,2 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]
Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

Langliche Form in nord-siidlicher Ausrichtung, durch 100 m breiten
Damm vom Murnersee getrennt mit 5 m Wasserspiegelunterschied

dimiktisch aufgrund der Morphometrie, stabile Sommerschichtung,
Epilimnion bis 8 m, thermische Sprungschicht (Metalimnion) zwischen
5 und 10 m Wassertiefe

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe von 9 m, aufgrund der Aciditat ist eine Tro-
phieklassifikation nach LAWA nicht méglich

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 3,6 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] TOC [mg/ll ] 1,3
Eisen (II) [mg/1] 1,3 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 655
Calcium [mg/1] Gesamtphosphor® | [ug/l] | <10
Sulfat [mg/l] 160 Chlorophyll a* [ug/ | 3,2
Leitfahigkeit [uS/cm] 440 Sichttiefe* [m] 9,2

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus den Jahren 2007
und 2014; die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch- im sauren Bereich, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friih-
chemische jahrszirkulation unter 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phyto-
Kenngrofien plankton
Qualitats- LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter calciumreicher Mittelgebirgssee mit
komponenten- relativ kleinem EZG
spezifischer Seetyp
nach LAWA Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 7s
Makrophyten-Seetyp: MTS 9
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s
Phytoplankton- Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
Gemeinschaft PP: 0,93 mm3/1(2014)
Auswahl charakteristischer Taxa:
Peridinium umbonatum — Komplex
Hdufige und dominante Begleiter:
Gloeotila pelagica (Stichococcus pelagicus)
Makrophyten- Auswahl charakteristischer Taxa:

Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
Okologischen
Potenzials!

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Zwiebel-Binse (Juncus bulbosus), Spief3-Torfmoos (Sphagnum
cuspidatum)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag im Jahr 2014 bei 7 m, dies
entspricht dem Wert mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Eunotia exigua var. exigua, Eunotia nymanniana Lectotypus

Hdufige und dominante Begleiter:
Pinnularia subcapitata var. subcapitata, Navicula mediocris

Phytoplanktonbewertung 2014: keine Bewertung aufgrund fehlender
Indikatorarten (Bewertung nach LeBmann & Nixdorf (2009))
Phyto-See-Index: liegt nicht vor

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,unbefriedigend”, wenige Ar-
ten wegen saurer Eigenschaften des Sees

Okologisches Potenzial: Bewertung unsicher (2. Bewirtschaftungs-
plan 2015), Bewertungsverfahren befindet sich in der Fortschreibung

tder Briickelsee ist im 2. Bewirtschaftungsplan kein Wasserkdrper im Sinne der EG-
WRRL, das ermittelte dkologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung ge-
mafl EG-WRRl von Bayern gemeldet

Keine



Briickelsee "
Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Nutzung Wassersport (Segeln, Surfen, Tauchen, Baden)
Zustand nach nicht gemeldet

EG-Badegewdsser-

Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewisserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- nordwestlich der Stadt Grafenhainichen in Sachsen-Anhalt

- letzter vollstandig ausgekohlter Braunkohlentagebau Golpa Nord
(Mitteldeutsches Revier) im Bitterfelder Raum, Kohleférderung von
1958 bis planmafig 1991

- Einwohner aus der Stadt Gremmin wurden als Folge des Bergbaus um-
gesiedelt

- Fiillung mit Fremdwasser begann am 11.01.2000 und Endwasser-
stand wurde 2010 erreicht, See unter Bergaufsicht

- Eigentiimer: Blausee GmbH & Co.KG

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +76,7 maximale Lange | [m] | 3070
Seewasservolumen [,:1/‘1:])' 54 maximale Breite | [m] | 1800
Seeflache [ha] | 414 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 25,9 Tiefengradient [-]1 | 3,47

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 13,1 aufenthaltszeit [a] | 44,2
theoret. Epi-Tiefe [m] | 7,45 Wasser-EZG [km?2]
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

langlich ovale Form in nord-siidlicher Richtung mit Halbinsel ,,Ferropo-
lis“, Ufer zum grof3en Teil umgestaltet, flache Boschungen und Flach-
wasserbereiche geschaffen fiir Ausbildung naturnaher Landschaftsele-
mente

groflere Wasserflaichen durch Grundwasseranstieg entstanden,
Fremdwasserzufiihrung iiber Rohrleitung aus 12,5 km entfernter Mulde
mit ca. 47,5 m3/min Volumenstrom, Zufliisse {iber Radis-Gremminer
Graben mit Miindungsbereich am Ostufer und Grafenhainicher Miihl-
graben am Westufer, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration gleich/un-
terhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phy-
toplanktons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m ergeben mittleren
LAWA-Trophie-Index von 0,86 und oligotrophe Trophieklasse (2012)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,9 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 1,5 TOC [mg/ll| 5,8
Eisen (II) [mg/l1] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 600
Calcium [mg/l] 29 Gesamtphosphor* | [ug/l] | 10
Sulfat [mg/l] 260 Chlorophyll a* lug/h | 1,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 780 Sichttiefe* [m] 6,8
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Phytoplankton-
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Bewertung des
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphos-
phor-Konzentration lag bei Friihjahrszirkulation bei 10 pg/l, limitie-
rende Bedingungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, kalkreicher Tieflandsee mit relativ
kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,39 mm3/1(2012)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Chrysochromulina parva, Dinobryon divergens, Rhodomonas

Hadufige und dominante Begleiter:
Asterionella formosa, Cryptomonas

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Gemeine Armleuchteralge (Chara vul-
garis), Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii), Kamm-Laich-
kraut (Potamogeton pectinatus), Schilfrohr (Phragmites australis);
sieben Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 10,9 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Hadufige und dominante Begleiter:
Amphora pediculus, Cymbella microcephala, Cocconeis placentula
var. placentula, Fragilaria delicatissima

Phytoplanktonbewertung 2012: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 0,6

Makrophyten und Phytobenthos 2012: ,,gut und besser*
6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)



Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

Keine NSG, LSG oder FFH- Ausweisung; See grenzt an Naturpark
,Dibener Heide“ (seit 1992 auf ca. 1000 km2 Flache) mit abwechs-
lungsreichen Wald- und Heidelandschaften, kologisch besonders
wertvolles Gebiet stellt so genannte ,,Bachaue® mit ihren
Flachwasserbereichen am Ostufer dar

Naherholung, asphaltierter Rundweg wird von Inlineskatern, Radfah-
rern und Wanderern genutzt, Freizeit- und Berufsfischerei (Kleine
Maréne, Zander, Wels und Karpfen); ,,Ferropolis — die Stadt aus Ei-
sen® - im Rahmen der EXPO 2000 Sachsen-Anhalt errichtete Veran-
staltungsstatte auf der Halbinsel besteht aus fiinf Tagebaugrof3gera-
ten und ist iiberregional bekanntes touristisches Markenzeichen, Ku-
lisse fiir musikalische Grofiveranstaltungen, am nordlichen Ufer sol-
len naturnahe FERROPOLIS-Camps entstehen, in Planung sind Was-
sersportgebiet, Badestrande und Hafenanlagen

nicht gemeldet

18.04.2016
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Quelle: © Op Map-Mitw " Foto: Uberschwemmtes Waldgebiet
(K. van de Weyer, lanaplan)

'N& Tiefenlinienplan
Goitzsche See

Tiefe in m unter
Seespiegelhdhe

ﬁlnsel
0-6
6-12
1218
B 1s-24
B 24-30
B :0-36
| ER
-
-0

Isobathen (Intervall T m)

—— Uferlinie

Auftraggeber.

Umwelt

Bundesamt

Auftragnehmer

lana e plan

Datenquelle:
Oianeielng sl ser Grand s Sl

Daten s & for Host-
vaaszersshule o Wi scha |

Sachsar-Anall

Gen' e LHWS. 122015

lanasplan

Maltstab: 1:22.000




Lage und Geschichte
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Gewisserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie

und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- Ostlich der Stadt Bitterfeld im Bitterfelder Revier in Sachsen-Anhalt

- der Braunkohlentagebau Goitsche (Mitteldeutsches Revier) wurde
1949 aufgeschlossen und von 1952 bis 1991 wurde Kohle in mehre-
ren Baufeldern des Abraum-Zugbetrieb-Tagebaus mit Innen- und
Auf3enkippenbetrieb gefordert

- seit 1994 Sanierung durch die LMBV

- Fremdflutung begann mit Wasser aus der Mulde am 07.05.1999 und
war innerhalb kiirzester Zeit 2002 durch Hochwasserflut beendet

- wasserrechtliche Planfeststellung im August 2004 abgeschlossen

- seit 2005 Teile des Sees fiir Wassersport und Tourismus freigegeben

- Eigentiimer des Sees sind LMBV, BUND und EBV Goitzsche mbH

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +75 maximale Lange [m] {5190
Seewasservolumen [':]I:L(])' 214 maximale Breite [m] | 3180
Seefldache [ha] [1315 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |50,3 Tiefengradient [-] 5,8

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |16,3 aufenthaltszeit [a] | 32,9
theoret. Epi-Tiefe [m] (8,67 Wasser-EZG [km2]| 59,3
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

breites Spektrum an Tiefenstufen, Flachwasseranteil <2 m und 2-5 m
macht jeweils etwa ein Viertel der Seeflache aus, aus den vier Restlo-
chern Miihlbeck, Niemegk, Débern und Barenhof sind Teilbecken ent-
standen, welche durch Kippenbereiche geringerer Wassertiefe be-
grenzt sind, Uferlange von ca. 66 km, im Siiden durch ungeplantes
Hochwasser und Dammbruch in 2002 Waldgebiete tiberflutet, tiber ge-
plantem Stauziel

grundwassergespeist, zeitweise Wasser aus benachbarten Seel-
hausener See zur Wasserregulierung gepumpt, bei extremen Hoch-
wasserereignissen kann es zu grofflichigen Uberschwemmungen
kommen, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 5 m ergeben LAWA-Trophie-Index
von 0,72 und oligotrophe Trophieklasse (2014)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitdts-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,7 TIC [mg/l]

Ks4,3— Wert [mmol/l] | 0,9 TOC [mg/l] | 4,9
Eisen (1) [mg/l] 0,1 Gesamtstickstoff* | [pg/l] | 860
Calcium [mg/l] 18 Gesamtphosphor* | [pg/l] | <10
Sulfat [mg/l] 490 Chlorophyll a* [ug/ | 1,2
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1120 Sichttiefe* [m] 4,8

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

hohe Sulfat- und geringe Calciumkonzentrationen des Wassers, relativ
hohe Leitfahigkeit, geringe Saurebindungskapazitat, im neutralen bis
leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-Konzentration
lag bei Frithjahrszirkulation unter 10 pg/l, limitierende Bedingungen
fiir Phytoplankton;

im siidlichsten Ausldufer des Sees scharfe optische Abtrennung des
deutlich rétlich-braun gefarbten Wassers im sauren Bereich zu sonst
eher klarem, farblosen Wasser im neutralen Bereich

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,22 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica

Hdufige und dominante Begleiter:
Chrysoflagellaten <5 pm, Zentrale Diatomeen <5um, Cyclotella ocellata,
Stephanodiscus hantzschii, Cryptomonas

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Gemeine Armleuchteralge (Chara vul-
garis), Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii), Zwiebel-Binse
(Juncus bulbosus), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus),
Schilfrohr (Phragmites australis), Zwerg-Laichkraut (Potamogeton
pusillus);
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

neun Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013); nach der Hoch-
wasser-Flutung fand Massenentwicklung von Elodea nuttallii statt
(Hilt et al. 2006), im siidlichen Ausldufer des Sees bildet Juncus bul-
bosus im sauren Bereich grof3flachige Rasen, welche gegeniiber Viel-
zahl von hydrochemischen Parametern tolerant ist (Pietsch 1982)

Untere Makrophytengrenze:
mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 5,95 m; dies entspricht
dem Wert mesotropher Seen

teils Massenentwicklungen von Elodea nuttallii
(Foto: K. van de Weyer)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Cymbella microcephala, Achnanthes thermalis, Brachysira neoexilis,
Gomphonema lateripunctatum

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,0

Makrophyten und Phytobenthos 2012: ,,gut und besser*
6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

BUND-Projekt ,,Goitzsche-Wildnis“ am Siidufer des Sees einschlief3-
lich vorgelagerter Barenhofinseln (2001 erwarb BUNDstiftung
1.300 Hektar zusammenhdngende Flur im Siidwesten, ca. 20 % der
Gesamtflache, dauerhaft der freien Entfaltung von Wildnis vorbehal-
ten)
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Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

Erholungsnutzung mit Wassersportaktivitaten (z.B. Segeln, Surfen,
Paddeln), Freizeit- und Berufsfischerei; wahrend EXPO 2000 errichte-
teter Pegelturm, Landschaftskunstprojekt mit Agorapark auf Halbin-
sel Pouch, Bitterfelder Wasserfront — Strandpromenade mit Segelha-
fen, weitere Hafenanlagen, Promenaden und Ferienhduser, weite
Teile des Sees fiir Schiffe und Sportboote zugelassen, Schmalspur-
bahn zur Verbindung der Teilbereiche geplant

Ausgezeichnet (seit 2006 drei Gewdsserabschnitte als EG-Badege-
wasser angemeldet: 1. Niemegker See, Am Stadion, 2. Bernsteinsee,

Am Pegelturm und 3. Bernsteinsee, Miihlbeck)

18.04.2016
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Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Quell: © OpenStreetMap-Mitwirkende Foto: Am Oststrand (K. van de Weyer, lanaplan)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- ca. 8 km sidlich von Frankfurt (Oder) im Landkreis Oder-Spree in
Brandenburg

- Braunkohlentagebau Helene (1943-1958), Brandenburgisches Revier

- Nach Einstellung des Kohleabbaus blieben Restldcher offen liegen

- Grundwasserzustrom von 0,75 m3/s fiihrte in kurzer Zeit um 1970
zum erreichten Endwasserstand

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN]| +38,9 maximale Lange | [m] | 2375
Seewasservolumen [,::L(])' 68 maximale Breite | [m] | 1400
Seefldache [ha] |275,8 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 56,6 Tiefengradient []1 | 7,64

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 25,7 aufenthaltszeit [a] 16
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]| 26,3
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

langliche Ausdehnung der Seen doppelt so gro wie breit, Steilkanten
der Ufer wurden belassen und fallen sehr schnell steil zur Mitte hin ab,
durch SetzungsflieBen und Béschungsabbriiche von 80 m auf jetzige
Gewadssertiefe geformt, Einzugsgebiet zu 80 % aus Waldfldchen beste-
hend

Helenesee ist ausschliefilich grundwassergespeist und unterliegt na-
tiirlichen Schwankungen, keinerlei oberirdischer Zufluss oder Abfluss,
Hauptrichtung der Grundwasserstrémung von Nordwest nach Siidost,
dimiktisch aufgrund der Morphometrie, stabile Sommerschichtung im
Helenesee, thermische Sprungschicht (Metalimnion) zwischen 10 und
15m

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration knapp
tiber Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m ergeben LAWA-Trophie-Index
von 1,4 und oligotrophe Trophieklasse (2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,0 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] | 2,26 |TOC [mg/1]

Eisen (1) [mg/l] Gesamtstickstoff* g/l | 438
Calcium [mg/l] 94,9 |Gesamtphosphor* [ug/l | 11
Sulfat [mg/1] Chlorophyll a* ug/ll | 2,6
Leitfahigkeit [uS/cm] | 612 Sichttiefe* [m] 7,3

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

hohe Calciumkonzentration des Wassers, relativ hohe Leitfahigkeit,
Calciumkonzentration tragt zu hoher Saurebindungskapazitdt bei, im
neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert

Temperatur: Tiefenwasser ganzjahrig unter 5 °C, Erwarmung oberfla-
chennahes Wasser von 8 °C im April auf knapp 20 °C im August
Sauerstoff: im oberflichennahen Bereich knapp {iber Sattigungs-
grenze, in Grundndhe sank Sauerstoff bis auf Sattigungswert unter
30 % ab

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,68 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Peridinium sp., Asterionella formosa

Auswahl charakteristischer Taxa:

Armleuchteralgen (Chara spp.), Wasserpest (Elodea sp.), Tausend-
blatt (Myriophyllum sp.), Glanzendes Laichkraut (Potamogeton
lucens), Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus), Durchwachsenes
Laichkraut (Potamogeton perfoliatus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2010) bis zu 20 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2010: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,04

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser*
okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

liegt im Landschaftsschutzgebiet des Oder-Spree-Seengebietes, Le-
bensraum fiir viele gefdhrdete Arten
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Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

Naherholung, Wassersport (Surfen, Segeln, Tauchen), 1975 weite Be-
reiche der Nord- und Westufer zur Einrichtung von Badestranden ab-
geflacht, Bungalowsiedlungen und grofiter Zeltplatz der DDR, kein
Motorbootverkehr, Tauchschule- und vereine

ausgezeichnet

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- am ostlichen Rand von Halle/Saale in Sachsen-Anhalt

- aus Braunkohlentagebau (Mitteldeutsches Revier) sowie durch Kies-
gewinnung entstanden

- Wasserfiillung des Restloches begann nach 1940 mit Beendigung der
Kohle-Abbauarbeiten, 1945 erster Hochstwasserstand erreicht

- zum Sand- und Kiesabbau wurde Wasser kiinstlich wieder abgesenkt

- 1964 nach Trockenauskiesung Wasserspiegel wieder angestiegen

- zwischen 1974 und 1993 Héhe um 92,3 mNN, danach Brauchwasser-
entnahme fiir landwirtschaftliche Zwecke

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN] | +91,5 maximale Lange | [m] | 1160
[Mio. . .

Seewasservolumen m] 5,2 maximale Breite | [m] | 640

Seeflache [ha] | 70,9 Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] 28,8 Tiefengradient [1 |5,11
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] | 7,34 aufenthaltszeit [a] | 11,2

theoret. Epi-Tiefe [m] | 5,64 Wasser-EZG [km2]| 4,88

Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

Namen verdankt See der Form, hufeisenférmig durch Innenkippe (bis
zu 35 m hoch), die zwischen West- und Ostschlauch als Halbinsel liegt,
See erstreckt sich 1200 m in Nord-Siid und 1300 m in Ost-West-Rich-
tung, wird im Westen und Norden von weitrdumigen landwirtschaftli-
chen Nutzflaichen umgeben, im Siiden nimmt ehemalige Hausmiillde-
ponie grof’en Flachenanteil ein

sehr kleines oberirdisches Einzugsgebiet und vorrangig grundwasser-
gespeist, Zustromung aus Nordwesten aus Kiessanden der Saale-
Hauptterrasse, seit 1997 gibt es einen Uberlauf zum nahegelegenen
Bach Reide, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), relativ geringe Biomasse des Phyto-
planktons und Sichttiefe im Sommer bis 3 m ergeben LAWA-Trophie-
Index von 1,55 und mesotrophe Trophieklasse (2013)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,2 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,1 TOC [mg/l]| 7,1
Eisen (II) [mg/l] <0,05 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 530
Calcium [mg/l] 42 Gesamtphosphor* | [ug/l] | 12
Sulfat [mg/l] 890 Chlorophyll a* [ug/l | 3,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 2170 Sichttiefe* [m] 3,0
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Gemeinschaft

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

hohe Sulfatkonzentration des Wassers, sehr hohe Leitfahigkeit, Calci-
umkonzentration trdgt zu hoher Saurebindungskapazitat bei, im neut-
ralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-Kon-
zentration lag bei Frithjahrszirkulation bei 10 pg/l, limitierende Bedin-
gungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 2,07 mm3/1(2013)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Chrysochromulina parva

Hdufige und dominante Begleiter:

Chrysoflagellaten <5 um, Dinobryon sociale, Dinobryon divergens Peri-
dinium, Koliella longiseta, Carteria globulosa, Cryptomonas, Fragilaria
tenera, Fragilaria ulna angustissima-Sippe

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Mittleres Nixkraut (Najas marina ssp.
intermedia), Stern-Armleuchteralge (Nitellopsis obtusa), Schilfrohr
(Phragmites australis), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus);
Flachig entwickelte Characeen-Rasen, artenreichstes Characeen-Ge-
wadsser Sachsen-Anhalts mit zehn Arten (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2014) bei 7,98 m; dies entspricht
dem Wert oligo- bis mesotropher Seen
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I I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

grof¥flachige zum Teil gemischte Characeen-Rasen
(Foto: K. van de Weyer)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Hadufige und dominante Begleiter:
Cocconeis neothumensis, Cymbella microcephala, Navicula crypto-
tenelloides, Amphora pediculus, Karaywvia clevi

Phytoplanktonbewertung 2013: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,3

Makrophyten und Phytobenthos 2014: ,,gut und besser*
okologisches Potenzial: ,,gut und besser” (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

Kein NSG, LSG oder Schutzgebiete nach FFH- und SPA-Richtlinie aus-
gewiesen; nach § 30 BNatSchG bzw. § 22 NatSchG LSA gesetzlich ge-
schiitzte Biotope mit Rohricht im Uferbereich und im Bereich des
Uberlaufes in Reide auch Kleingewisser sowie Feldgehélze, Lebens-
raum des Elbe-Bibers (Castor fiber), Halbtrockenrasen auf Deponie
als Sekundarstandort mit z.B. wertgebendem Bienen-Ragwurz;
schwarmbildende Schwebegarnelen (Hemimysis anomala) wurden
erstmals hier in einem mitteldeutschen Binnensee entdeckt (Wein
2005), biologische Sensation, hohe Salinitatswerte bilden optimale
Lebensbedingungen

Naherholungsgebiet mit Bade- und Wassersport, an Ostseite der In-
nenkippe befindet sich Wassersportzentrum, Freizeitfischerei, ge-
planter Golfplatz, ehemalige Deponie noch Eigentum der LMBV



Hufeisensee ,

Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Zustand nach nicht gemeldet; Ausweisung als EG-Badegewdsser in Planung, offizi-
EG-Badegewdsser- elle Badestrdande soll es am siiddstlichen, norddstlichen und nord-
Richtlinie westlichen Ufer geben

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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Seekarte mit Makrophyten (Weilner 2013)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

Physikalisch-
chemische
Kenngroflen

- siidlich der Gemeinde Wackersdorf in Nordbayern

- Braunkohlentagebau Wackersdorf (Oberpfalz), Kohleabbau von 1845
Tagebau (Tiefbau ab 1807)

- Sept. 1982 SchlieBung der Bayerischen Braunkohlen-Industrie
Schwandorf (BBI) nach Erschdpfung des Vorkommens

- noch wahrend der Abbauarbeiten bis 1982 wurde Uferzone gestaltet

- Flutung des Restloches begann bereits Anfang 1981

- Seetiefe relativ gering wegen Verkippung von Abraummaterial

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN] |+364 maximale Lange [m]
[Mio. . .
Seewasservolumen m3] 1,2 maximale Breite [m]
Seefldche [ha] | 55 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 9 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 2,2 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km?]
Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

langlich rechteckige Form, im Siidwesten durch Damm vom Steinberger
See getrennt

flacher Tagebausee, keine stabile thermische Sommerschichtung,
Grundwasserzufluss, pH-Wert nahm von 2006-2010 von 4 auf ca. 6,5 zu

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des
Phytoplanktons und mittlere Sichttiefe von ca. 5 m ergeben LAWA-
Trophie-Index von 1,1 und oligotrophe Trophieklasse

Trophische und saurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 6,5 TIC [mg/l]

Kss,3 — Wert [mmol/l] 0,5 TOC [mg/U| 1,3
Eisen (II) [mg/l] 0,02 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 570
Calcium [mg/1] Gesamtphosphor | [ug/l] | <10
Sulfat [mg/l] 960 Chlorophyll a* [ug/ll 1,9
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1760 Sichttiefe* [m] 4,6

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2010; die
mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

Sehr hohe Sulfatkonzentration und Leitfdhigkeit des Wassers, geringe
Basenbindungskapazitat, im neutralen Bereich, Gesamtphosphor-
Konzentration lag bei Friithjahrszirkulation unter 10 pg/l, limitierende
Bedingungen fiir Phytoplankton
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LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ kleinem EZG

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 7s
Makrophyten-Seetyp: MTS 9
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,30 mm3/1(2006)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Peridinium, Cryptomonas ovata

Hadufige und dominante Begleiter:
Chlorella vulgaris, Planktolyngbya limnetica zeitweise auftretend

Auswahl charakteristischer Taxa:

Zwiebel-Binse (Juncus bulbosus), Torfmoos (Sphagnum spp.)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag im Jahr 2014 bei 4 m, dies
entspricht dem Wert eutropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Eunotia exigua var. exigua

Haufige und dominante Begleiter:
Nitzschia paleaeformis, Pinnularia acoricola

Phytoplanktonbewertung 2006: ,,gut und besser“ (Bewertung nach
Lemann & Nixdorf (2009))

Phyto-See-Index: 2

Makrophyten und Phytobenthos 2006: ,unbefriedigend”, wegen
saurer Eigenschaften des Sees wenig vorhandene Arten

okologisches Potenzial: Bewertung unsicher (2. Bewirtschaftungsplan
2015), Bewertungsverfahren befindet sich in der Fortschreibung

tder Knappensee ist im 2. Bewirtschaftungsplan kein Wasserkorper im Sinne der EG-

WRRL, das ermittelte 6kologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung gemaf}
EG-WRRI von Bayern gemeldet

Keine

Uferrundweg als FuB3- und Wanderweg seit 2013 mit Ubersichtstafeln
der heimischen Flora und Fauna



Knappensee [
Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewdhlter Tagebauseen

Zustand nach nicht gemeldet
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- in Sachsen-Anhalt zwischen Bitterfeld und Zorbig
- Braunkohlentagebau Kockern (Mitteldeutsches Revier), 1984 Auf-

schluss mit Beginn der Entwdsserungsarbeiten im Jahr 1983

- 1993 Einstellung der Entwdsserungsarbeiten, Anstieg des Wasser-

spiegels durch zustromendes Grundwasser, 1996 hat bereits Besied-
lung durch Makrophyten eingesetzt

- 2001 Endwasserstand erreicht; unter Bergaufsicht, Eigentiimer LMBV

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN] | +80 maximale Lange [m] | 2370
[Mio. . .

Seewasservolumen m] 5,58 maximale Breite [m] | 750

Seefldche [ha] |96,5 Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] |14,6 Tiefengradient [ | 2,22
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |5,78 aufenthaltszeit [a] [10,55

theoret. Epi-Tiefe [m] |6,58 Wasser-EZG [km?2]

Verhdltnis Vol. Hypo- .

/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

Langsachse in westostlicher Hauptwindrichtung, 2,5 km langer und
800 m breiter See, morphometrisch bedingt Flachsee

wegen der Lage in der allgemeinen Hauptwindrichtung gute Durchmi-
schung, keine stabile Sommerschichtung aufgrund der Morphometrie,
jedoch eingestuft als geschichteter, kalkreicher Tieflandsee

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration an der Be-
stimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplanktons
und Sichttiefe im Sommer bis 3 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,11 und oligotrophe Trophieklasse (2013)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,9 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/[] 2,9 TOC [mg/ll| 5,0
Eisen (1) [mg/l] 0,1 Gesamtstickstoff | [pg/l] | 740
Calcium [mg/l] 57 Gesamtphosphor® | [ug/l] | 10
Sulfat [mg/l] 770 Chlorophyll a* lug/ll | 1,4
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1660 Sichttiefe* [m] 3,6

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitdts-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

hohe Sulfat- und Calciumkonzentrationen des Wassers, relativ hohe
Leitfahigkeit zeigt hohen Mineraliengehalt im Wasser, Calciumkon-
zentration tragt zu hoher Sdurebindungskapazitat bei, im neutralen bis
leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphosphorkonzentration
lag bei Frithjahrszirkulation bei 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir
Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,40 mm3/1(2013)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Dinobryon divergens

Haufige und dominante Begleiter:
Pseudokephyrion, Chrysoflagellaten, Chrysochromulina, Zentrale Di-
atomeen <5 ym, Cryptomonas

Auswahl charakteristischer Taxa:

Raue Armleuchteralge (Chara aspera), Steifborstige Armleuchteralge
(Chara hispida), Gemeine Armleuchteralge (Chara vulgaris), Kamm-
Laichkraut (Potamogeton pectinatus), Zwerg-Laichkraut (Potamogeton
pusillus);

acht Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 5,6 m; dies entspricht
dem Wert mesotropher Seen

Chara aspera —grof3er Bestand am Westufer
(Foto: K. van de Weyer)



benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
Okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Cymbella microcephala, Gomphonema lateripunctatum, Fragilaria bre-
vistriata var. brevistriata

Phytoplanktonbewertung 2013: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 0,5

Makrophyten und Phytobenthos 2012: ,,gut und besser*
6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitdtsnorm fiir Quecksilber in Bi-

ota

Keine NSG, LSG oder FFH- Ausweisung, Landschaftssee
Naherholung, fischereiliche Bewirtschaftung durch Bitterfelder Ang-
lerverein

nicht gemeldet

18.04.2016
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- westlich vom Leipziger Stadteil Lausen-Griinau in Sachsen

- Braunkohletagebau, ab 1864 unter Tage Kohle geférdert und ab 1937
im Tagebau-Verfahren

- aus den beiden Tagebauen Miltzitz und Kulkwitz (Mitteldeutsches
Revier) entstanden, welche von 1963 bis 1973 geflutet wurden

- 1973 als Naherholungsgebiet ausgewiesen

Morphologische und hydrologische Parameter

Endwasserstand [mNN] maximale Lange | [m] | 2480
Seewasservolumen [,::L(])' 27 maximale Breite | [m] | 1035
Seeflache [ha] [159,2 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 30,6 Tiefengradient [-] 4,5

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 16,7 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] | 6,81 Wasser-EZG [km2]
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

durch Bergbau gepragte Form, in urbaner Gegend, an angrenzendem
Landschaftsschutzgebiet

Zufliisse durch Grundwasserleiter und Oberflachenwasser der Umge-
bung, seit 2007 Abfluss in Zschampert, vorher aufwendiges Pumpen-
system

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 10 m ergeben LAWA-Trophie-Index
von 0,72 und oligotrophe Trophieklasse (2012)

Trophische und saurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,1-8,5 |TIC [mg/ll| 15
Kss,3— Wert [mmol/l] 1,5 TOC [mg/l] | 3,7
Eisen (1) [mg/l] 0,03 |Gesamtstickstoff [ug/l | 4100
Calcium [mg/l] Gesamtphosphor* [ug/l] | <10
Sulfat [mg/l] 790 Chlorophyll a* [ug/1 | 1,2
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1700 |Sichttiefe* [m] 10,7

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben

hohe Sulfatkonzentration und hohe Leitfahigkeit des Wassers, hohe
Saurebindungskapazitat, im neutralen bis leicht alkalischen Bereich
gepuffert, pH-Wert geringfiigig jahreszeitliche Schwankungen, Ge-
samtphosphor- Konzentration lag bei Friihjahrszirkulation unter
10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton



Qualitats-
komponenten-

spezifischer Seetyp

nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
Okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13.2

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,30 mm3/1(2012)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Chrysochromulina parva, Chrysoflagellaten
Peridiniopsis borgei, Gymnodium helveticum

Haufige und dominante Begleiter:
Ceratium hirundinella, Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Steifborstige Armleuchteralge (Chara
hispida), Dunkle Glanzleuchteralge (Nitella opaca), Kamm-Laichkraut
(Potamogeton pectinatus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 17,6 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Fragilaria brevistriata var. brevistriata, Encyonopsis microcephala,
Cocconeis sp.

Phytoplanktonbewertung 2012: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 0,5

Makrophyten und Phytobenthos 2012: ,,gut und besser*
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach 0GewV (2011), An-
lage 5 eingehalten

okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitdtsnorm (UQN) fiir Bromierte Diphenylether,
Quecksilber und Quecksilberverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan
2015)



I I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

zahlt zu den wenig verbliebenen oligotrophen Klarwasserseen
Deutschlands, FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140 (Oligo- bis mesotro-
phe kalkhaltige Gewdsser mit benthischer Vegetation aus Armleuch-
teralgen), Beeinflussung benthivorer Fischarten, deren negative Aus-
wirkungen bekannt sind z.B. Wiihlschdaden durch Spiegel-, Gras- und
Silberkarpfen (Oldorff et al. 2015)

Nitella opaca in 15 m Tiefe Wiihlschdden durch Karpfen
(Fotos: K. van de Weyer)

vom Zweckverband ,Erholungsgebiet Kulkwitzer See“ betrieben,
Freizeit- und Wassersportangebot (Wassertreter, Ruderboote, Sur-
fen, Segeln), aufgrund der Unterwasserflora und -fauna sowie der
Sichttiefe ein sehr beliebtes Tauchgewasser

ausgezeichnet (2012)

18.04.2016



Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Quelle: Badegewdsserprofil 2015, Rhein-Erft-Kreis,  Foto: Liblarer See (K. van de Weyer,lanaplan)
Gesundheitsamt Bergheim (verdndert)

NRW © LANUV NRW 2015



Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- nordostlich von Liblar, einer der grofiten Ville-Seen (Nordrhein-West-
falen)

- Braunkohlentagebau Grube Vereinigte Ville (Rheinisches Revier),
Beginn des Kohleabbaus um 1901

- das Restloch wurde nach der Braunkohle-Férderung bis 1958 geflutet

- Gewdsser gehort seit 1972 zu einem LSG

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +98 maximale Lange [m] | 970
[Mio. . .

Seewasservolumen ms] 2,7 maximale Breite [m] | 820

Seefldache [ha] [52,8 Uferentwicklung 1,2

maximale Tiefe [m] 13,8 Tiefengradient [1 | 2,45
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |5,11 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] | 5,6 Wasser-EZG [km?2]

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

Oberflachenform des Sees zeigt geringe Uferentwicklung, Ufer fallen
relativ steil ab, Grund erreicht nur kleinflachig maximale Tiefe

geringe Muddeauflagen ermdéglichen Grundwasserspeisung des Sees,
oberirdische Zufliisse aus Schluchtsee, Bleibtreusee und umliegenden
Geldande, Entwdsserung iiber Elfter Graben zum Miihlenbach; Seebe-
ckengestalt erlaubt Ausbildung von Temperaturschichtungen, gute
Windexposition fiihrt im Sommer zu deutlicher Verlagerung der
Sprungschichtin die Tiefe (bis 8 m), Hypo-/Epilimnionbeziehung zu un-
gunsten des Hypolimnions verschoben

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe von 4 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,1 und oligotrophe Trophieklasse, sehr gute Wasserqualitat (2012)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 7,0-8,2 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,0 TOC [mg/l] | 14,3
Eisen (1) [mg/l] 0,06 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 750
Calcium [mg/l] 65 Gesamtphosphor* | [ug/l] | <10
Sulfat [mg/l1] 123 Chlorophyll a* g/l | 1,9
Leitfahigkeit [uS/cm] 570 Sichttiefe* [m] 3,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben
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I I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphos-
phor- und Orthophosphat-Konzentrationen lagen bei Frithjahrszirkula-
tion <10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton
Temperatur: Erwdarmung oberflaichennahes Wasser von 7 °C im Marz
auf iiber 20 °C im August

Sauerstoff: im oberflichennahen Bereich knapp iiber 8 mg/l im Som-
mer, tiber Grund sank Konzentration bis auf 2 mg/l ab

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k

Makrophyten-Seetyp: TKg 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,16 mm3/1 (2009)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Ceratium hirundinella, Gymnodinium sp.

Haufige und dominante Begleiter:
Cryptomonas sp., zentrale Diatomeen (5-25 pm)

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche
Armleuchteralge (Chara globularis), Steifborstige Armleuchteralge
(Chara hispida), Feine Armleuchteralge (Chara virgata), Schmalblatt-
rige Wasserpest (Elodea nuttallii), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum), GroBBes Nixkraut (Najas marina), Gldnzendes Laichkraut
(Potamogeton lucens)

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 0,9

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser* (LUA-NRW-
Verfahren)

6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140 (Nahrstoffairmere kalkhaltige Still-
gewadsser), seit 1972 Landschaftsschutzgebiet

Wassersport, Baden, Angeln

Ausgezeichnet 2014 (seit 1989 EG-Badegewadsser)



Liblarer See o , o
Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

- ca. 4 km norddstlich von Wackersdorf in Nordbayern

- Braunkohlentagebau Rauberweiher (Oberpfalz) in der Wackersdorfer
Gegend, Kohleabbau von 1845 Tagebau (Tiefbau ab 1807)

- Sept. 1982 SchlieBung der Bayerischen Braunkohlen-Industrie
Schwandorf (BBI) nach Erschdpfung des Vorkommens

- Wasserfiillung des Restloches begann 1979 mit Beendigung der Fiil-
lung des Edlmannsees, Endwasserstand wurde 1989 erreicht

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN] [+369 maximale Lange [m]
[Mio. . .

Seewasservolumen m3] 18,6 maximale Breite [m]
Seefldche [ha] | 93 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 44 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] 20 aufenthaltszeit [a] 9,4
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]
Verhiltnis Vol. Hypo- .
/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch

in stidostlicher Richtung schlieft sich See dem Briickelsee an (iiber
schmale Verbindung, einem 100 m breiten Damm mit 5 m Wasserspie-
gelunterschied), am Westufer Steilkanten grof3tenteils belassen, Eisen-
ausfdllungen im Uferbereich

aus Grundwasser gespeister See liegt durch Auswaschung im sauren Be-
reich, dimiktisch, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m, aufgrund der Aciditat ist eine
Trophieklassifikation nach LAWA nicht moglich

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 3,7 TIC [mg/1]

Kss,3 — Wert [mmol/[] 1,2 TOC [mg/U | 1,8
Eisen (II) [mg/l] 0,9 Gesamtstickstoff* | [pg/l] | 720
Calcium [mg/l] Gesamtphosphor® | [pg/l] | <10
Sulfat [mg/l] 160 Chlorophyll a* [ug/l | 1,4
Leitfahigkeit [uS/cm] 420 Sichttiefe* [m] 11

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus den Jahren 2005,
2009, 2014; die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

im sauren Bereich, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friithjahrszir-
kulation unter 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton
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Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft
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Gemeinschaft

benthische
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Gemeinschaft

Bewertung des
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Potenzials?

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ kleinem EZG

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 7s
Makrophyten-Seetyp: MTS 9
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,7 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Peridinium spp., Chlamydomonas

Hadufige und dominante Begleiter:
Gloeotila pelagica (Stichococcus pelagicus)

Auswahl charakteristischer Taxa:

Nadel-Sumpfbinse (Eleocharis acicularis), Zwiebel-Binse (Juncus
bulbosus), Spie3-Torfmoos (Sphagnum cuspidatum)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag im Jahr 2014 bei 14,5 m; dies
entspricht dem Wert oligotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Eunotia exigua var. exigua, Eunotia nymanniana Lectotypus

Hadufige und dominante Begleiter:
Pinnularia subcapitata var. subcapitata, Pinnularia sinistra, Pinnularia
acidophila, Navicula mediocris

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,maBig“ aufgrund wenig vorhandener
Arten (Bewertung nach LeBmann & Nixdorf (2009))

Phyto-See-Index: 3

Makrophyten und Phytobenthos 2005: ,,unbefriedigend”, wenige Ar-
ten wegen saurer Eigenschaften des Sees

okologisches Potenzial: Bewertung unsicher (2. Bewirtschaftungsplan
2015), Bewertungsverfahren befindet sich in der Fortschreibung

Tder Murner See ist im 2. Bewirtschaftungsplan kein Wasserkdrper im Sinne der EG-
WRRL, das ermittelte 6kologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung gemafl
EG-WRRI von Bayern gemeldet

kaum mit Pflanzen oder Tieren besiedelt, da pH-Wert des aus Grund-
wasser bestehenden Sees durch Auswaschung im sauren Bereich
liegt; angrenzendes Naturschutzgebiet Charlottenhofer Weihergebiet

Naherholung, Wassersport (Surfen, Segeln, Tauchen, Tretbootfahren)
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

- ca. 1 km nordwestlich von Ziilpich im Kreis Euskirchen (Nordrhein-
Westfalen)

- Braunkohlentagebau Ziilpich Mitte (Rheinisches Revier)

-von 1952-1969 Kohleabbau, Flutung des Restloches begann 1971

- unter Schutz gestelltes ,,NSG Neffelsee“ (EU-010) seit 1979

Morphologische und hydrologische Parameter

Endwasserstand [mNN]|+148 maximale Lange [m] | 1241

[Mio. . .
Seewasservolumen m] 10,1 maximale Breite [m] 659
Seefldche [ha] |59,2 Uferentwicklung 1,15
maximale Tiefe [m] |38,5 Tiefengradient [-] 6,72
mittlere Tiefe [m] (17,1 theoret. Wasser- [a]

aufenthaltszeit
theoret. Epi-Tiefe [m] | 5,7 Wasser-EZG [km2]

Verhdltnis Vol.
Hypo-/Epilimnion

[-] Schichtungstyp [-] gesch

Gerade Uferlinien, See ist von 5-30 m breiten, teils flachen bis mehrere
Meter hohen Béschung von ca. 20° Neigung umgeben, Uferbefestigung
teilweise aus Beton sonst im siid-siidwestlichen Bereich flache Ufer mit
adventiven Schilfbestanden; Umfeld landwirtschaftlich genutzt

Seit 1993 Hochwasserentlastungsbecken, Vollzirkulation im Friihjahr
und Herbst durch Hauptausdehnung in Ost-West-Richtung begiinstigt,
wadhrend Stagnationsphasen grof3es Hypolimnion

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe von 5 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,5, oligotrophe Trophieklasse, sehr gute Wasserqualitdt (2013)

Trophische und sdaurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,4-8,8 | TIC [mg/l]

Ksas,3— Wert [mmol/l] 2,1 TOC [mg/l] 5,3
Eisen (II) [mg/l] 0,03 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 546
Calcium [mg/l] 52 Gesamtphosphor* | [ug/l] 16
Sulfat [mg/l] 140 Chlorophyll a* [ug/ll 3,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 620 Sichttiefe* [m] 4,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2009; die
mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert sind
Spannbreiten angegeben

im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Nitrat-, Ammo-
nium- und Nitrit-Konzentrationen sehr niedrig



I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
okologischen
Potenzials

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit rela-
tiv kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,40 mm3/1(2009)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas sp., Gymnodinium sp.

Haufige und dominante Begleiter:
Cryptomonas spp.

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gemeines Hornblatt (Ceratophyllum demersum), Gegensatzliche Arm-
leuchteralge (Chara contraria), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spi-
catum), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus), Stern-Armleuchte-
ralge (Nitellopsis obtusa)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag 2014 bei 10 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 0,7

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser” (LUA-NRW-
Verfahren)

okologisches Potenzial: ,,gut und besser” (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

73 ha groflies Naturschutzgebiet, FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140
(Nahrstoffarmere kalkhaltige Stillgewdsser), Lebensraum fiir nach der
Roten Liste in NRW gefdhrdete, bedrohte und seltene Tier- und Pflan-
zenarten, insbesondere Wasservogel, Limikolen, Amphibien, Libellen,
Flussregenpfeifer (Charadrius dubius) Rote Liste 3, Kreuzkréte (Bufo
calamita) Rote Liste 3; regional bedeutsames Rastgebiet und Lebens-
raum fiir Wasservogel und Watvigel

Hochwasserschutz

Kein EG-Badegewdsser, Baden verboten
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Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Lage und Geschichte - ca. 20 km norddstlich von Bautzen in Sachsen, in der Oberlausitzer

Heide- und Teichlandschaft

- Zeche ,,Graf zur Lippe* (Lausitzer Revier), ab 1865 im Tief- und Tage-
bau

- Anfang 20. Jhd Aufschluss des Radisch-Feldes nordlich der heutigen
Insel, siidlich davon bis ca. 70 m unter Tage abgeteuft

- Ende der Férderung am 3.10.1927 vermutlich durch Brandstiftung

- bereits 1932 erreichte See seinen heutigen Wasserspiegel mit Fla-
chendenkmal geschiitzter Insel ,,Radisch“, 1930er Jahren Eineb-
nungs- und Rekultivierungsarbeiten

Morphologie Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [MNN]|+142 maximale Lange [m] | 940
Seewasservolumen [xi:])' 6,1 maximale Breite [m] | 750
Seeflache [ha] | 56,0 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |30,4 Tiefengradient [-]1 |6,21

theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |10,9 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] (5,54 Wasser-EZG [km2]

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [[] | gesch
Gewdsserform, Ufer ovale Form, Ufer als Flachufer gestaltet mit sandigen Badestellen
und Umfeld
Hydrologie siidwestlich schlieBen sich Teichflachen an, 30 % diffuse Ableitungen
und Schichtung von landwirtschaftlich genutzten Flachen, Grundwasserzustrom, keine

Wasserspiegelschwankungen

Limnologische Trophie-Klassifikation nach LAWA: geringe Biomasse des Phytoplank-
Klassifikation tons und Sichttiefe im Sommer bis 5,5 m (2014), Trophieklassifikation

nach LAWA nicht moglich

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [] 4,2 TIC [mg/l] | <0,5
Kss,3— Wert [mmol/[] TOC [mg/l] | <1,0
Eisen (II) [mg/l] 51 Gesamtstickstoff* | [pg/l] | 2500
Calcium [mg/l] 47 Gesamtphosphor* | [ug/l] |ca. 10
Sulfat [mg/1] 190 Chlorophyll a* [ug/ll | 1,9
Leitfahigkeit [uS/cm] 460 Sichttiefe* [m] 3,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus den Jahren 2011
und 2013; die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

geringe Sdurebindungskapazitat, im sauren Bereich gepuffert

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet; saurer See mit beginnender Neutralisa-
tion

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13s (Modul fiir saure Seen)

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,72 mm3/1(2011)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Cryptomonas marssonii, Gymnodinium, Koliella

Haufige und dominante Begleiter:
Scourfieldia cordiformis, Stichococcus, Amphidinium elenkinii

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser (Bewertung nach
LeBmann & Nixdorf (2009))

Phyto-See-Index: 1,86; Shannon-Index: 2,77; Evenness: 0,74
Makrophyten und Phytobenthos: keine Bewertung wegen saurer Ei-
genschaften des Sees

Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach 0GewV (2011), An-
lage 5 liberschritten

okologisches Potenzial: ,,maflig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Tributylzinnverbindungen,
Quecksilber und Quecksilberverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

10 ha grof3e als Flachendenkmal geschiitzte Insel ,Radisch“ mit al-
tem verfallenem Burgwall, wegen Setzungsgefahren nicht zu betre-
ten, SPA: DE 4552 — 451 Biospharenreservat Oberlausitzer Heide-
und Teichlandschaft

Ab 1950er Jahre entwickelte sich touristische Nutzung, seit 1962 zum
Erholungsgebiet erklart, Wassersport (Surfen, Segeln, Tauchen) und
Baden, Naturcampingplatz Olbasee und Campingplatz Wartha
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Zustand nach ausgezeichnet (2012)
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewisserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- in Olbersdorf, in der 0stlichen Oberlausitz in Sachsen

- Braunkohletagebau Olbersdorf (Lausitzer Revier), von 1812 bis 1912
im Tiefbau Kohle abgebaut, ab 1908 im Tagebaubetrieb

- 1938 Grube stillgelegt und 1947 wieder in Betrieb genommen

- 01.03.1990 endgiiltige Stilllegung, drei Jahre spater Boschungs-
sanierungen begonnen

- Flutung durch Grundwasseranstieg (Pumpen zur Entwdsserung
abgestellt) und zusatzlich Wasser aus Grundbach, seit 31.03.1996
Endwasserstand erreicht

- 1999 Renaturierung im Zuge der Landesgartenschau

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]|+233 maximale Lange [m] | 1105
[Mio. . .

Seewasservolumen m] 6 maximale Breite [m] | 852
Seeflache [ha] | 61 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |39,2 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 9,5 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] 4 Wasser-EZG [km2]
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [] Schichtungstyp [[] | gesch

Rundlich-dreieckige Form mit siidwestlichem Arm in dem sich kleine
Insel fiir Vogel befindet, Ufer als Flachufer gestaltet mit Uferzonen,
Boschungen wurden abgeflacht

Zufluss aus dem Grundbach uber Seitenarm, Ausfluss in die Mandau,
Grundwasserzustrom mit Richtung von Siidwesten nach Nordosten,
stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des
Phytoplanktons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m ergeben LAWA-
Trophie-Index von 0,90 und oligotrophe Trophieklasse (2010)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,3 TIC [mg/l]| 7,8
Ks4,3— Wert [mmol/l] | 0,8 TOC [mg/l] | 4,5
Eisen (1) [mg/l] 220! Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 1500
Calcium [mg/l] 80 Gesamtphosphor* | [pug/l] | <10
Sulfat [mg/1] 260 Chlorophyll a* [ug/l] | 1,5
Leitfahigkeit [uS/cm] | 630 Sichttiefe* [m] 5,1

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2010;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, ! iiber Grund
(Maximalwert 2014)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Relativ hohe Sulfatkonzentration und Leitfahigkeit, geringe
Sdurebindungskapazitat, im  neutralen  Bereich  gepuffert,
Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friihjahrszirkulation unter
10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 5 = geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ grolem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 5
Makrophyten-Seetyp: MKg 5
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 5

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,79 mm3/1(2010)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Chrysochromulina parva, Cryptomonas ovata/erosa, Dinobryon
divergens

Hadufige und dominante Begleiter:
Cyclotella sp., Merismopedia sp., Rhodomonas lacustris var.
nannoplanctica, Volvocales

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche
Armleuchteralge (Chara globularis), Feine Armleuchteralge (Chara
virgata), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Zwerg-
Laichkraut (Potamogeton pusillus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2015) bei 4 m; dies entspricht dem
Wert eutropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Encyonopsis sp., Fragilaria brevistriata var. brevistriata

Phytoplanktonbewertung 2010: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,54

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser*
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des okologischen Potenzials nach OGewV (2011),
Anlage 5 iiberschritten

okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)
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Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

»hicht gut“ nach OGewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer
Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm (UQN) fiir Quecksilber und
Quecksilberverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

gehort zum Naturpark ,Zittauer Gebirge®, in den 90er Jahren
angelegter ca. 15 km langer Lehrpfad ,,Auf den Spuren des Bergbaus*

Wasserversorgung, Hochwasserschutz, Naherholung, Wassersport
(Surfen, Segeln), Baden, sdchsische Landesgartenschau 1999
»Landschaft nach dem Bergbau® mit verschiedenen Themengarten,
Lindenallee und Rasenpaterre

ausgezeichnet

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte - ostlich von Berrenrath und siidlich von Gleuel (Nordrhein-Westfalen)
- Braunkohlentagebau Grube Vereinigte Ville (Rheinisches Revier), Be-
ginn des Kohleabbaus um 1901
- Tagebausee existiert in seiner Form seit ca. 1977
- Flachen um den See als LSG nach 1984 ausgewiesen

Morphologie Morphologische und hydrologische Parameter

Endwasserstand [mMNN]| +89 maximale Lange [m] | 1535

Seewasservolumen [,::I;])' 1,65 maximale Breite | [m] | 275

Seefldache [ha] |50,6 Uferentwicklung 2,01

maximale Tiefe [m] | 8,2 Tiefengradient [-1 | 1,45

. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |3,26 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] [ 5,6 Wasser-EZG [km2]

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] poly
Gewdsserform, Ufer langgestreckte Form des Sees fiihrt zu ausgepragter Verzahnung von
und Umfeld Wasser und Land
Hydrologie Grundwassergespeist, Zufluss iiber Graben aus nordwestlichem Ein-
und Schichtung zugsgebiet, Abfluss des Sees iiber Stotzheimer Bach, Seebeckenge-

stalt ermdglicht thermische Schichtungen im Jahresverlauf, wahrend
Sommerstagnation starke Sauerstoffzehrung iiber Grund

Limnologische Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb

Klassifikation der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), relativ geringe Biomasse des Phyto-
planktons und mittlere Sichttiefe von 2,5 m ergeben LAWA-Trophie-
Index 1,6, mesotrophe Trophieklasse (2012)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,0-8,8 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,5 TOC [mg/l] | 10,7
Eisen (II) [mg/l] 0,05 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 854
Calcium [mg/l] 55 Gesamtphosphor* | [ug/l] | 41

Sulfat [mg/l] 80 Chlorophyll a* lug/l] | 3,4
Leitfahigkeit [uS/cm] 560 Sichttiefe* [m] 2,5

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

geringe Sulfat- und Calciumkonzentrationen des Wassers, im neutra-
len bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Nitrat-, Ammonium- und
Nitrit-Konzentrationen sehr niedrig, Gesamtphosphor- Konzentration
lag bei Friithjahrszirkulation bei 60 pg/l, gute Bedingungen fiir Phyto-
plankton

Sauerstoff: Konzentration im oberflichennahen Bereich knapp iiber
10 mg/l, tber Grund sank die Sauerstoffkonzentration auf 0,8 mg/l ab

LAWA-Seetyp: 14 = ungeschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit
relativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: z.B. PP 14k
Makrophyten-Seetyp: TKp

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 1,65 mm3/1(2009)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Ceratium hirundinella, Gymnodinium sp.

Hdufige und dominante Begleiter:
Cryptomonas sp., Trachelomonas sp., Asterionella formosa, zentrale
Diatomeen (5-25 pm)

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Schmalblattrige
Wasserpest (Elodea nuttallii), Stern-Armleuchteralge (Nitellopsis ob-
tusa), Durchwachsenes Laichkraut (Potamogeton perfoliatus)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag 2014 bei 4 m; dies ent-
spricht dem Wert eutropher Seen

\Potamogeton perfoliatus
(Foto: K. van de Weyer)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Keine Daten

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,4

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser* (LUA-NRW-
Verfahren)

okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140 (Nahrstoffairmere kalkhaltige Still-
gewdsser), nach 1984 zum Landschaftsschutzgebiet 2.2-9 ,,Stotzhei-
mer Bach“ zugehorig

Wassersport, Baden, Angeln

Ausgezeichnet 2014 (seit 1989 EG-Badegewadsser)

18.04.2016
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewisserform, Ufer

und Umfeld

Hydrologie

und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- ca. 6 km norddstlich von Merseburg innerhalb der sogenannten Salz-
kohlefelder Halle-Merseburg in Sachsen-Anhalt

- Braunkohlentagebau Merseburg-Ost (Mitteldeutsches Revier), 1971
im westlichen Teil der Lagerstatte aufgeschlossen, Kohleférderung
1991 beendet

- Wasserfiillung des Restloches mit Wasser aus der Weif3en Elster be-
gann am 13.03.1998, um Bildung eines ,,Salzsees* durch aufgehen-
des Grundwasser zu vermeiden, Wasserférderung wurde 2002 einge-
stellt

- noch unter Bergaufsicht, Eigentiimer ist die LMBV, im Verfahren be-
findliche wasserrechtliche Planfeststellung

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN]| +84,8 maximale Lange | [m] | 2590
Seewasservolumen [':]I:L(])' 66,6 maximale Breite | [m] | 1750
Seeflache [ha] [295,3 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 38,8 Tiefengradient [[] | 5,38

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 22,5 aufenthaltszeit [a] [122,9
theoret. Epi-Tiefe [m] | 7,22 Wasser-EZG [km2]| 11,04
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

raumlich vom Wallendorfer See durch die ehemalige Innenkippe von
Merseburg-Ost getrennt, Wasserspiegelunterschied von ca. 3 m

Fiillung des Restloches erforderte neben bodenmechanischen Belan-
gen eine Flutung aus der WeiBen Elster mit Wassermenge von ca.
1 m3/s, Wasserstand durch Uberlauf in Wallendorfer See geregelt,
stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb

der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 4 m ergeben LAWA-Trophie-Index

von 0,86 und mesotrophe Trophieklasse (2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,1 TIC [mg/l]

Kss3— Wert [mmol/l] 0,9 TOC [mg/l] | 4,2

Eisen (II) [mg/l1] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 1380
Calcium [mg/l] 18 Gesamtphosphor* | [pg/l] | <10

Sulfat [mg/l] 830 Chlorophyll a* [ug/l] | 1,25
Leitfahigkeit [uS/cm] | 5090 Sichttiefe* [m] 4,4

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

sehr hohe Sulfatkonzentration des Wassers, sehr hohe Leitfahigkeit
aufgrund des Salzgehaltes, geringe Calciumkonzentration tragt zu ge-
ringer Sdurebindungskapazitat bei, im neutralen bis leicht alkalischen
Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friih-
jahrszirkulation bei 10 pg/|, limitierende Bedingungen fiir Phytoplank-
ton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,34 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Chrysochromulina, Rhodomonas

Haufige und dominante Begleiter:
Chrysoflagellaten, Sphaerocystis, Oocystis lacustris, O. marssonii, Di-
atoma tenuis

Auswahl charakteristischer Taxa:

Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Schilfrohr (Phragmites
australis), Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus), Kamm-Laich-
kraut (Potamogeton pectinatus), Zwerg-Laichkraut (Potamogeton
pusillus), Sumpf-Teichfaden (Zannichellia palustris)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2011) bei 5,2 m; dies entspricht
dem Wert mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Hdufige und dominante Begleiter:
Diatoma moniliformis ssp. moniliformis, Encyonopsis microcephala,
Cocconeis placentula var. placentula, Achnanthes thermalis

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,1

Makrophyten und Phytobenthos 2011: keine Bewertung, aufgrund
des erhohten Salzgehaltes ist der See mit dem PHYLIB-Verfahren
(Version 2.6) nicht zu bewerten

6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)



I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitdatsnorm (UQN) fiir Nickel-gelost (2. Bewirt-
schaftungsplan 2015), nicht in diese Bewertung einbezogen ist die
bundesweit angenommene Uberschreitung der Umweltqualitits-
norm fiir Quecksilber in Biota

LSG Elster-Luppe-Aue, soll vorwiegend dem Naturschutz vorbehalten
bleiben, Brutplatz sowie Rast- und Uberwinterungsgebiet fiir zahlrei-
che Wasservogelarten; Allgemeinverfiigung wird von Gemeinde Sch-
kopau erarbeitet, Planfeststellungsverfahren des Landesverwal-
tungsamtes in Halle

ausschliefiliche Entwicklung eines Landschaftssees; Konzept zu
sanftem Tourismus wird erarbeitet, Innenkippenfldchen sollen in
eine aue-typische Landschaft mit Landwirtschafts-, Forstwirtschafts,
Wiesen- und Sukzessionsflachen umgewandelt werden

nicht gemeldet

18.04.2016
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewadsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- gehort zum Geiseltaler Seenkomplex zwischen Frankleben und Grof3-
kayna in Sachsen-Anhalt

- Braunkohlentagebau Gro3kayna (Mitteldeutsches Revier)

- Wasserfiillung des Restloches begann Mai 2001 mit Wasser aus der
Saale und wurde 2003 abgeschlossen

- unterliegt noch dem Bergrecht, wasserrechtliche Planfeststellung
wurde am 19.04.2001 abgeschlossen

- Eigentiimer sind Tribulowski & Kriiger seit Juli 2013

- aufgrund toxischer Altlasten kein zukiinftiges Badegewdsser (noch
unter Bergaufsicht der LMBV)

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +96,5 maximale Lange | [m] | 2300
Seewasservolumen [,:1/‘1:])' 53,55 maximale Breite | [m] [ 1350
Seeflache [ha] |229,1 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 33,5 Tiefengradient [[]1 | 4,87

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |23,37 aufenthaltszeit [a] [154,4
theoret. Epi-Tiefe [m] | 6,88 Wasser-EZG [kmz2]
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

See ist 3,1 km lang und 2,4 km breit mit Uferlange von 6,1 km, ovale
Abbauhohlform mit relativ steil abfallendem Ufer, Damm zum Gei-
seltalsee aus ehemaligen Kippenmaterial

keine Gewassereinbindung, Fremdflutung durch Saale-Wasser, drei
Tiefenwasserbeliiftungsanlagen im Einsatz zur Verbesserung der Was-
serqualitdt, um aeroben mikrobiellen Abbau von Ammnoniumfrachten
aus Altlasten zu gewdhrleisten

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration an der Be-
stimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplanktons
und Sichttiefe im Sommer bis 4 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,39 und oligotrophe Trophieklasse (2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 8,4 |[TIC [mg/]

Kss,3— Wert [mmol/l] 1,9 TOC [mg/l] | 5,2
Eisen (II) [mg/l] Gesamtstickstoff* [ug/l] | 880
Calcium [mg/l] 38 Gesamtphosphor* [ug/l | 10
Sulfat [mg/l] 390 Chlorophyll a* g/l | 2,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1500 |Sichttiefe* [m] 3,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel



Runstedter See
Grof3kayna Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

hohe Sulfatkonzentration des Wassers, relativ hohe Leitfdhigkeit, im
neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, pH-Wert geringfiigig
jahreszeitliche Schwankungen, Gesamtphosphor-Konzentration lag
bei Frithjahrszirkulation bei 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phy-
toplankton

LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ kleinen Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: Mkg 7
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 7

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,60 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Centrales der Gattung
Cyclotella, Zentrale Diatomeen <5 pm

Haufige und dominante Begleiter:
Chrysoflagellaten, Fragilaria tenera, Cryptomonas, Planktothrix agard-
hii, P. rubescens

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensitzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche
Armleuchteralge (Chara globularis), Dunkle Glanzleuchteralge (Nitella
opaca), Schilfrohr (Phragmites australis) Kamm-Laichkraut
(Potamogeton pectinatus);

sieben Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2014) bei 10,5 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

~ h 4

Riesige Characeen-Unterwasserrasen
(Foto: K. van de Weyer)
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Amphora pediculus, Cymbella microcephala, Cocconeis placentula var.
lineata

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,2

Makrophyten und Phytobenthos 2014: ,,gut und besser*
6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

NSG und SPA: ,Bergbaufolgelandschaft Kayna-Siid“, Vorbehaltsge-
biet fiir Aufbau eines 6kologischen Verbund-Systems

reiner Landschaftssee mit Naturraumentwicklung, Naherholung, seit
2010 Fahrgastschifffahrt mit 6ffentlichen Fahrten, 7 km langer Rad-
wanderweg

kein offizielles Badegewdsser; Einstufung nach EG-Badegewdsser-
richtlinie nicht moglich, da zwischen 1960er- und 1990er Jahre teils
toxische Kraftwerksaschen und andere Industrieriickstande der Leu-
nawerke in Restloch eingeleitet wurden

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- westlich von Sandersdorf in Sachsen-Anhalt, See auch im Volksmund
bekannt als ,,Forstergrube* oder ,,Strandbad“

- Braunkohlentagebau Stakendorf (Mitteldeutsches Revier), von 1923
bis 1943 Kohle gefordert, in hinterlassener Grube wurde Abraum des
spdteren Tagebau Thalheim-West gespiilt

- Wasserfiillung des Restloches mit aufgehenden Grundwasser

- Deutsche Reichsbahn nutzte Ost-Boschung als Schiittstelle fiir Asche
und Schutt bis 1959, ab 1955 an Siid-Béschung Strandbad errichtet
und 1958 eingeweiht

- 2006-2007 Boschungssanierungen

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +80,4 maximale Lange | [m] | 1170
Seewasservolumen [x:]). 3,74 maximale Breite | [m] | 600
Seeflache [ha] | 50,1 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 12,4 Tiefengradient [[1 |2,21

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] | 7,46 aufenthaltszeit [a] |52,23
theoret. Epi-Tiefe [m] | 5,61 Wasser-EZG [km2]| 0,65
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

halbrund ovale Form, Uferrandstreifen teilweise durch Baume ge-
schiitzt, Ost- und Siid-Béschung wurden abgeflacht auch am ehemali-
gen Forsthaus, Natursteine geschiittet und begriint

ohne oberflachlichen Zufluss, Grundwasserzustrom und —durchstro-
mung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration an der Be-
stimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplanktons
und Sichttiefe im Sommer bis 7 m ergeben oligotrophe Trophieklasse
(2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 8,1 TIC [mg/1]

Kss,3— Wert [mmol/l] 1,8 TOC [mg/l] | 5,0
Eisen (1) [mg/l] Gesamtstickstoff* [ug/l] | 620
Calcium [mg/l] 35 Gesamtphosphor* [ug/l] | <10
Sulfat [mg/l] 480  |Chlorophyll a* [ug/l] | 1,17
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1160 |Sichttiefe* [m] 7,0

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

hohe Sulfatkonzentration des Wassers, relativ hohe Leitfahigkeit, im
neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-
konzentration lag bei Frithjahrszirkulation bei 10 pg/l, limitierende Be-
dingungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,23 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Chrysoflagellaten, Crypto-
monas

Hdufige und dominante Begleiter:
Sphaerocystis, Zentrale Diatomeen <5 pm, Chlamydomonas, Oocystis

Auswahl charakteristischer Taxa:

Zerbrechliche Armleuchteralge (Chara globularis), Stern-Armleuchte-
ralge (Nitellopsis obtusa), Kamm-Laichkraut (Potamogeton
pectinatus), Schilfrohr (Phragmites australis);

Flachig entwickelte Characeen-Rasen, sieben Arten nachgewiesen
(Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2013) bei 8 m; dies entspricht dem
Wert oligo- bis mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Cymbella microcephala, Fragilaria brevistriata var. brevistriata

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,0

Makrophyten und Phytobenthos 2013: ,,gut und besser*
6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Naturschutzfachliche keine

Bedeutung

Nutzung Naherholung, Wassersport (Surfen, Kanu, Tret- und Ruderboote), An-
gelsport

Zustand nach Ausgezeichnet (seit 2003 EG-Badegwdsser)

EG-Badegewdsser-

Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- auch Speicherbecken Niemtsch genannt, siidlich von Senftenberg an
siidlicher Landesgrenze Brandenburgs im Lausitzer Seenland

- Braunkohlentagebau Niemtsch (Lausitzer Revier), Kohleabbau von
1941-1966

- nach Abbauende 1966 Fiillung durch ansteigendes Grundwasser

- Ende 1967-1972 Uberleitungsstollen und Regulierungsbauwerke ge-
schaffen, um auch mit Wasser aus Schwarze Elster zu fluten

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +98,9 maximale Lange | [m] | 5443
Seewasservolumen ['::L(])' 58,7 maximale Breite | [m] [ 3238
Seeflache [ha] | 1082 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] | 25,5 Tiefengradient [ | 2,91

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] 5,5 aufenthaltszeit [a] | 1-3
theoret. Epi-Tiefe [m] 8,8 Wasser-EZG [km2]| 36,0
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp | [-] | gesch

durch seine Entstehung sehr unregelmafiig gestaltet mit sehr flachen
Bereichen im Siiden und Stidwesten um Insel herum (ca. 300 ha grofle
Innenkippe des Tagebaus) und relativ kleinrdumige meist rinnenartige
Vertiefungen, iiber die Halfte bewaldete Flachen im Umland

See liegt im Nebenschluss von Schwarze Elster, Zuleitung erfolgt am
Ostlichen Seeufer bei Kleinkoschen unterhalb des Wasserpiegels, Ab-
fluss tber Auslaufbauwerk Niemtsch am Westufer des Sees (MLUV
Brandenburg 2007), stabile Sommerschichtung, thermische Sprung-
schicht (Metalimnion) zwischen 7 und 18 m

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), mittlere Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 3 m ergeben LAWA-Trophie-Index
von 2,0 und mesotrophe Trophieklasse (2013)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,2-8,2 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] | 0,79 TOC [mg/1]

Eisen (1) [mg/l] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 2700
Calcium [mg/l] 54 Gesamtphosphor* | [pg/l] | 17
Sulfat [mg/1] Chlorophyll a* ug/ll | 4,7
Leitfahigkeit [uS/cm] | 444 Sichttiefe* [m] 3,1

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien im Nordbecken aus
dem Jahr 2013, Siidbecken stark sauer gepragt; die mit * gekennzeichneten Werte be-
ziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert sind Spannbreiten angegeben
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Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

relativ geringe Sdaurebindungskapazitdt, im neutralen bis leicht alkali-
schen Bereich gepuffert, pH-Wert geringfiigig jahreszeitliche Schwan-
kungen, Gesamtstickstoff-Konzentration vergleichsweise hoch, Ge-
samtphosphor-Konzentration im Mai etwas erhdht, Eisenoxidfallung
durch Grundwasseranstieg im Kippenmaterial

Temperatur: Erwdarmung oberflaichennahes Wasser auf iiber 20 °C im
August

Sauerstoff: Gehalt im oberflichennahen Bereich knapp iiber Satti-
gungsgrenze, in Sprungschicht sank er bis auf Sattigungswert von
30 % ab, im September 2013 metalimnisches Sauerstoffminimum

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ grofem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: z.B. PP 10.2k
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13.1

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,49 mm3/l (2013), Phytoplankton-Bestimmung im Nordbecken
(Stidbecken ist stark sauer)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Fragilaria crotonensis, Tabellaria flocculosa

Hadufige und dominante Begleiter:
Microcystis cf. aeruginosa

Auswahl charakteristischer Taxa:

Auftreten von verschiedenen Weichwasserarten z.B. Kleiner Wasser-
schlauch (Utricularia minor) und Hartwasserarten z.B. Mittleres
Nixkraut (Najas marina ssp. intermedia) wegen geogener Ausgangssi-
tuation, Gegensitzliche Armleuchteralge (Chara contraria),

Feine Armleuchteralge (Chara virgata);

floristische Besonderheiten sind Knoten-Laichkraut (Potamogeton
nodosus) und Europdischer Strandling (Littorella uniflora; in Branden-
burg vom Aussterben bedroht) sowie Brauns Armleuchteralge (Chara
braunii), Vorkommen in Tagebauseen war noch nicht bekannt

(siehe van de Weyer et al. 2009)

Potamogeton nodosus (Fotos: K. van de Weyer)
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Untere Makrophytengrenze:
mittlere untere Vegetationsgrenze (2013) bei 10 m; dies entspricht
dem Wert oligotropher Seen

benthische Auswahl charakteristischer Taxa:
Diatomeen- Achnanthidium minutissimum var. minutissimum
Gemeinschaft

Hadufige und dominante Begleiter:
Encyonopsis microcephala, Cocconeis neothumensis

Bewertung des Phytoplanktonbewertung 2013: ,,gut und besser“
Okologischen Phyto-See-Index: 0,7
Potenzials Makrophyten und Phytobenthos 2013: ,,gut und besser“ basierend

auf Diatomeenbewertung, Makrophytenbewertung schwierig auf-
grund des fehlenden dominanten Auftretens von oligotraphenten Ar-
ten des Seentyps

Okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan

2015)
Bewertung des »gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015)
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche  See mitten im Naturraum der Kénigsbriick-Ruhlander Heide -Oberlau-

Bedeutung sitzer Heideland, aus Innenkippe entstandene Insel 1981 komplett
als ca. 250 ha groBBes NSG ausgewiesen (terrestrisches FFH-Gebiet:
DE-4550-302/Insel), Betreten der Insel nicht gestattet da durch Set-
zungsflielen ausgeloste Bodenbewegungen lebensgefdhrlich sind,
Insel bietet Saat-, Blass- und Graugdnsen einen Rastplatz und z.B.
Seeadler, Kraniche, Beutelmeisen, Flussseeschwalben, Flussufer-
ldufer briiten dort, Reh, Rot- und Schwarzwild hier beheimatet, aqua-
tisches FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3130 (Oligo- bis mesotrophe ste-
hende Gewdsser mit Vegetation der Littorelletea uniflorae und/oder
der Isoéto-Nanojuncetea)

Nutzung Speicherbecken zum Hochwasserschutz bzw. Stiitzung der Mindest-
wasserfiihrung (19 Mio. m3 Speichervolumen), Brauch-wasser fiir In-
dustrie und Bewdsserung landwirtschaftlicher Flachen, gewerbsma-
Bige Nutzung durch Tourismus (Surfen, Segeln, Tauchen, Camping-
platze, Ferienhduser) und Berufsfischerei, eingeschrankter Motor-
bootverkehr, 1973 erste Badestelle in GroBkoschen eréffnet seither
Naherholungsgebiet, Juni 2013 Eréffnung des Koschener Kanals mit
Moglichkeiten des Wasserwanderns in andere Seen des Lausitzer Se-

enlandes
Zustand nach ausgezeichnet
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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Karte: Probestellen Makrozoobenthos (HLUG 2015)  Foto: Singliser See (A. Griindel, HLNUG)

Seen in Hessen

Singliser See
Tiefenlinienplan
MaRstab 1:4000

Legende

e max. gemessene Tiefe 30,3 m
Tiefe in m unter Seespiegelhdhe
J]-6-0

B 12 - -7

B -17 - -13

B 23 - -18

Bl 29 - -24

Kartendrundlage: ArcDS00, ESR1 GmbH, Kranzberg,
Datengrundlage: Institut fir angewandte
Gewasserokologie GmbH 14554 Seddiner See
Bearbeitung: HLUG Dez W1 Wedel 10.12 2002

Singliser See (B_0)
Hessisches Landesamt for Umwelt und Geologie
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Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- in der Ndhe der Ortschaft Borken (Schwalm-Eder-Kreis)

- Braunkohlentagebau Singlis (Hessisches Revier) im Altenburger Re-
vier

- Tagebau-Betrieb von 1961 - 1972, erbrachte 2,8 Mio. t Braunkohle

- Restloch von 1972 — 1980 mit Grundwasser gefiillt durch Einstellung
der Wasserhaltung

Morphologische und hydrologische Parameter

Endwasserstand |[[mNN]|+170 maximale Lange [m] [|1220
Seewasservolu- [Mio. 35 maximale Breite [m] | 858
men m3]

Seefldache [ha | 74,6 Uferentwicklung 1,10
maximale Tiefe [m] | 30,3 Tiefengradient [-] 8,27

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] 10 aufenthaltszeit [a] 100

theoret. Epi-Tiefe | [m] | 5,9 Wasser-EZG [km2] | 2,4

Verhaltnis Vol.

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] gesch

ovale Form, geringer Uferentwicklungskoeffizient von 1,1, anthropo-
gen {iberprdgte Flachen bestehen aus bindigem Boden, relativ haufig
Feinsubstrat und am Ostufer aufgrund der Windexposition haufiger
Grobsubstrat als am Westufer, Uferbereiche flach bis mittelsteil (See-
ufertyp 2), Ufer als gering verandert eingestuft
Uferstrukturklassifikation 2015: Klasse 2 (nach Mehl et al. 2014)

sehr kleines Wassereinzugsgebiet, sehr lange Wasseraufenthaltszeit,
dimiktisch, im Friihjahr homotherm, im Juni und im August klar ge-
schichtet, Sprungschicht mit grofiten Temperaturgradienten zwischen
8 m und 10 m bzw. zwischen 10 mund 13 m

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Gesamtphosphor iiberwiegend un-
terhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phy-
toplanktons und Sichttiefe im Sommer bis 11 m, aufgrund der Aciditat
ist eine Trophieklassifikation nach LAWA nicht moéglich

Trophische und sdurerelevante Parameter
pH — Wert [ 3,8-4,9 [TIC [mg/1]
Kss,3 — Wert [mmol/[] TOC [mg/l [«1,0
Eisen (II) [mg/l] Gesamtstickstoff* |[ug/l] (1000
Calcium [mg/1] 198 Gesamtphosphor*  |[ug/l] |7
Sulfat [mg/l] 774 Chlorophyll a* [ug/l (3,7
Leitfahigkeit  [[uS/cm] 1330 Sichttiefe* [m] 7,93




Physikalisch-
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Kenngrofien

Qualitdts-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
und
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Gemeinschaft

Makrozoobenthos-
Besiedlung

Bewertung des
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Potenzials
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Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2013;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben

sehr verschieden zu anderen Seen des hessischen Braunkohleberg-
baugebietes mit pH-Wert von ca. 4 geogen sauer, hohe
Sulfatkonzentration und hohe Leitfahigkeit, durch hohe Aciditat gehen
Metalle aus Seegrund in Losung, Cadmium-, Blei- und
Nickelkonzentrationen in  Wasserphase erhoht, kann fiir
empfindlichere Wasserorganismen toxisch wirken

Temperatur: Tiefenwasser ganzjdhrig 4 °C, Erwdrmung
oberflachennahes Wasser von 3 °C im Marz auf 20 °C im August
Sauerstoff: Gehalt in nahezu allen Wassertiefen im Bereich der Satti-
gung — ab Wassertiefe von 20 m sank Wert auf unter 70 %

LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ kleinen Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13s (Modul fiir saure Seen)
Makrophyten-Seetyp: MTS (mit Sdauremodul)
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s

Phytoplankton-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,68 mm3/1(2008)

Hdufige und dominante Begleiter:
Scourfieldia cordiformis, Gloeotila pelagica, Ochromonas sp.

keine Daten

Haufige und dominante Begleiter:
Oligochaeta (Limnodrilus) und Tubifex;
Arten- und individuenarm mit durchschnittlich 14 Taxa pro Standort

Phytoplanktonbewertung 2007/2008: ,,gut und besser“ (Bewertung
nach LeBmann & Nixdorf (2009))

Phyto-See-Index: 1,32

Makrophyten und Phytobenthos 2014: keine Untersuchung
Makrozoobenthos 2015: ,,schlecht* (AESHNA-Bewertung), multime-
trischer Index (MMI) von 0,18; Index stimmt nicht mit hydromorpho-
logischen Zustand des Litorals iiberein; saurer pH-Wert und hoher
Salzgehalt

okologisches Potenzial: ,,gut und besser” (2. Bewirtschaftungsplan
2015)
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Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

»hicht gut“infolge von Belastungen mit Cadmium, Nickel und Blei nach
0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

wichtiger Rast- und Ruheplatz fiir Zugvogel
Erholung, Wassersport - trotz geringen pH-Wertes wird See intensiv

durch Surfer genutzt

nicht gemeldet

18.04.2016
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Quelle: © OpenStreetMap-Mitwirkende Foto: Speicherbecken Borna (K. Lassig, LTV)

Speicherbecken Borna

lin Mio. m3 Z in mNN

\ —————————————————————— Zk = 152,00 - - -
I Freibord = 1,45 m

Freibord =1,11 m
Zu2 = 150,89

lpHR2 = 5,085 ZHl = 150,55
\ lanr1 = 3,190
\ lehr = 46,095

lgr = 3,000

Zy = 150,00

104,18C
102,285

Zs=139,50

Za =138,50

Ir = 2,400
[ zr=13765 |—F —> 1

L === ]
It = 47,600 Grundablass
Stand: 01. Dez.. 201
Legende:

Zx. = Kronenhohe/Kronenstau
Zy, = Hochwasserstauziel 2 ank2 = auRergewdhnlicher HW-Ruckhalteraum 2
Zy1 = Hochwasserstauziel 1 ank1 = auRergewdhnlicher HW-Ruckhalteraum 1

Gesamtstauraum &1l

Gesamtstauraum &2
Stauraums = 99,09¢

Zy = Vollstauziel kur = gewohnlicher HW-Riickhalteraum
Zs = Stauziel dr = Betriebsraum

Zan = Absenkziel 4 = Reserveraum

Zr = tiefstes Absenkziel I =Totraum

Quelle: © Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

- umgangssprachlich ,,Adria“ genannt, westlich von Borna, zwischen
Borna und Deutzen in Sachsen

- Braunkohlentagebau Borna (Mitteldeutsches Revier), 1970 Stillle-
gung

- 1964-1980 zu Hochwasserriickhaltebecken umgebaut

- 1977 Inbetriebnahme des Speicherbeckens

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN] (125;)’0 maximale Lange [m] |1.515
V,
Seewasservolumen [Mio. 99,1 maximale Breite [m] |2.057
m3] |(Zv) :
Seeflache [ha] (527\/)2’5 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |27,0 Tiefengradient [-1
. . 17,3 theoret. Wasser-
mittlere Tiefe (Ml ) aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2] (785
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

Zv — Vollstauziel

dreieckig-ovale Form, einige Boschungsabschnitte des Gewdssers
noch unter Bergaufsicht, maximale Tiefe bei Hochwasser betradgt bis zu
38 m, Staudamm aus bindigen Erdstoffen ohne zusatzliche Abdich-
tung, im Siidteil markante Flutrinne

im Normalfall ist Becken nur zum Teil gefiillt (siehe Stauziel in Abbil-
dung), bei Hochwasser kénnen weitere 46 Mio. m3 Wasser aus der
Plei’e aufgenommen werden, Einleitung aus Pleifle operativ, mittel-
grof3es EZG mit Grundwasserzustrom

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Gesamtphosphorkonzentration
knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), Trophieindex
(2012): 1,64 (mesotroph), allerdings zeichnet sich nach Hochwas-
sereinleitung eine Tendenz zum eutrophen Gewadsser ab (z. B. 2013)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,4-8,5 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,1 TOC [mg/l] | 5,6

Eisen (1) [mg/l] 0,08 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 1143
Calcium [mg/l] 175 Gesamtphosphor* | [pg/l] | 10

Sulfat [mg/l] 415 Chlorophyll a* [ug/l] | 3,04
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1101 Sichttiefe* [m] 3,9

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben
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im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, pH-Wert zeigte
geringfiigige jahreszeitliche Schwankungen, Gesamtphosphor- Kon-
zentration lag zur Frithjahrszirkulation bei 11 pg/l, limitierende Bedin-
gungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ groflem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 10.1k
Makrophyten-Seetyp: TKg 10
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 10.1

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,24 mm3/1(2012)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Peridinium willei, Planktothrix rubescens

Hdufige und dominante Begleiter:
Rhodomonas lacustris, Gymnodinium helveticum, Ceratium hirundi-
nella

Auswahl charakteristischer Taxa:

Nadel-Sumpfbinse (Eleocharis acicularis), Mittleres Nixkraut (Najas
marina ssp. intermedia), Durchwachsenes Laichkraut (Potamogeton
perfoliatus), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2009) bei 2,6 m; dies entspricht
dem Wert eutropher Seen und weicht somit um eine Trophiestufe ab
von der Trophie-Klassifikation nach LAWA (s. 0.)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Cymbella microcephala, Fragilaria capucina var. capucina, Gompho-
nema pumilum

Phytoplanktonbewertung 2012: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 0,72

Makrophyten und Phytobenthos 2009: ,,mafig"
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des Gkologischen Zustands/Potenzials nach OGewV
(2011), Anlage 5 eingehalten

Okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)
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Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitdtsnorm (UQN) fiir Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Quecksilber und Quecksilberverbindun-
gen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

LSG: Wyhraaue (Osten), FFH-Gebiet: ,Lobstddter Lache“ (Nor-
den/Westen), ,,Nordteil Haselbacher Teiche“ (Siiden), Europdisches
Vogelschutzgebiet SPA: ,,Speicherbecken Borna und Teichgebiet Ha-
selbach“ (im Gebiet), ,,Lobstddter Lachen* (Norden/Westen)

Hochwasserschutz der Stadt Leipzig, demzufolge Wasserstands-
schwankungen moglich, Badegewdsser, Angel- und Fischereigewas-
ser, zwei Strandabschnitte: norddstlich (Ortslage Borna): Bade- und
Surfstrand, nordwestlich (Ortslage Deutzen): Badestrand am Mehr-
GenerationenPark Deutzen, im Frithjahr 2013 kam es in Folge von
Hochwasserereignissen zum Wassereinstau in den Speicher, Sper-
rungen der Uferbereiche waren die Folge

ausgezeichnet

18.04.2016
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Speicher Knappenrode, Oktober-Mai

Zxr = Kronenhohe/Kronenstau
Zy2 = Hochwasserstauziel 2
Zu1 = Hochwasserstauziel 1

Zy = Vollstauziel

Zs = Stauziel

Zxn = Absenkziel

Zr = tiefstes Absenkziel

lin Mio. m3 Zin mNN
ffffff it vl Zy: = 128, 1( - - -
\ Freiborce =2,13 m ) =
Freibora =2,15n Zy2=125,9°
— lanrz = K. A. - Zm = 125,9¢
lanr: = K. A.
< 3 Zy =126,0(
] < \ lehr = 1,41(
p x Zs=125,5(
o -~ o f
< < Py ler = 3,50( I \
£ £ p /
g 8 f
=] 3 Zp=124,2( I
2 1§ | B Ir=1,47C |
% § 2 [ Zr= 12360 |—Ff —>
4 4 § It=11,67( Grundablass
V] (U] n Stand: 02. Feb. 201
Legende:
Zx, = Kronenhohe/Kronenstau
Zy; = Hochwasserstauziel 2 anke = aulRergewdhnlicher HW-Ruckhalteraum 2
Zy1 = Hochwasserstauziel 1 ank1 = aulRergewdhnlicher HW-Rickhalteraum 1
Zy = Vollstauziel bur = gewohnlicher HW-Rickhalteraum
Zs = Stauziel dr = Betriebsraum
Zn = Absenkziel & = Reserveraum
Zr = tiefstes Absenkziel I =Totraum
Hinweis: entgegen der schematischen Darstellung liegeordl Z, unter Z
Speicher Knappenrode, Juni-September
l'in Mio. m3 Zin mNN
ffffff ettt vl Zy: = 128,1( - - -
\ Freiborce =2,13 m ) =
Freibora =2,15n Zy2=125,9°
— lanrz = K. A. - Zm = 125,9¢
lanr: = K. A.
< 3 Zy =126,0(
] < \ lehr = 1,41(
p x Zs=125,5(
o -~ o f
< < Py ler = 2,73( I \
£ £ p /
g 8 f
=] 3 Zp=124,5( I
2 1§ | B Ik = 2,24¢ |
% § 3 [ Zr=1236( —F —>
4 4 § It=11,67( Grundablass
V] (U] 0 Stand: 02. Feb. 201
Legende:

anke = aulRergewdhnlicher HW-Ruckhalteraum 2
ank1 = aulRergewdhnlicher HW-Rickhalteraum 1
tur = gewohnlicher HW-Rickhalteraum

dr = Betriebsraum

& = Reserveraum

71 =Totraum

Hinweis: entgegen der schematischen Darstellung liegeordl Z, unter Z

Quelle: © Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen




I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- sliddstlich von Hoyerswerda in Sachsen, Lausitzer Seenland

- Braunkohlentagebau Grube Werminghoff | (Lausitzer Revier)

-von 1917 bis 1945 Kohleabbau betrieben, mit Abbauende wurde Ab-
pumpen des Grundwassers eingestellt, anschlieender Grundwas-
serwiederanstieg, April 1945 unkontrollierte Flutung durch Wasser
der siidlich angrenzenden Fischteiche

- 1949 zum Speicher- und Hochwasserriickhaltebecken umgebaut

- heute Zustdndigkeit der LTV Sachsen

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN] (122\/)6’00 maximale Lange [m] |2.315
Seewasservolumen [Mio. 118,05 maximale Breite [m] |1.390
m3] ((Zv)

Seefldache [ha] (286 (Zv) |Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] (11,5 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |6,3 (Zv) aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2](221,4
Verhiltnis Vol. Hypo- .
/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

Zv — Vollstauziel

dreieckige Form, Sanierungsarbeiten von 2014 bis 2017, mittelgroBBes
EZG mit Grundwasserzustrom von Siiden nach Norden und oberirdi-
schen Zufliissen (mittlerer Durchfluss <1 m3/s): Altes Schwarzwasser/
Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Koblenzer Graben/Weinbergra-
ben/Johnsdorfer Bach und Zufluss Speicher Knappensee &stlich von
Grof3 Séarchen, Ablauf tber Ablaufbauwerk am Nordwestufer in
Schwarzwasser und Schwarzen Graben

mit bewirtschaftbarer Speicherlamelle und Hochwasserschutzdamm
aus anstehenden Kippenmaterialien, Absenkziel 124,50 m i NN (Juni-
September) bzw. 125,20 m {i NN (Oktober-Mai)

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Gesamtphosphorkonzentration
tiber der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), Sichttiefe im Sommer bis 2 m,
Trophieindex (2009): 2,26 (mesotroph)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,1-8,8 |TIC [mg/l]

Kss3— Wert [mmol/l] 1,6 TOC [mg/U| 9,9
Eisen (II) [mg/1] 0,07 |Gesamtstickstoff* [ug/l] | 308
Calcium [mg/1] 57 Gesamtphosphor* [ug/l] | 25
Sulfat [mg/1] 105 Chlorophyll a* [ug/l] | 8,5
Leitfahigkeit [uS/cm] 551 Sichttiefe” [m] 2,6




I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien
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Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft
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Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2009;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben

im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, pH-Wert zeigte
geringfiigige jahreszeitliche Schwankungen, Gesamtphosphor-Kon-
zentration bei Frithjahrszirkulation bei 25 pg/l, gute Bedingungen fiir
Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ groRem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 10.1k
Makrophyten-Seetyp: TKg 10
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 10.1

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 2,0 mm3/1(2009)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Cryptomonas erosa/ovata/phaseolus, Aphanothece minutissima

Haufige und dominante Begleiter:
Rhodomonas lacustris var. lacustris, Fragilaria crotonensis, Micro-
cystis spec.

Auswahl charakteristischer Taxa:

Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Spreizender Wasser-
hahnenfu3 (Ranunculus circinatus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 2,3 m; dies entspricht
dem Wert eutropher Seen und weicht somit um eine Trophiestufe ab
von der Trophie-Klassifikation nach LAWA (s. 0.)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum, Fragilaria brevistri-
ata, Cymbella microcephala, Fragilaria pinnata

Hadufige und dominante Begleiter:
Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima, Fragilaria
construens f. construens
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Bewertung des
Okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,86

Makrophyten und Phytobenthos 2012: ,,unbefriedigend*
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des 6kologischen Potenzials nach 0GewV (2011), An-
lage 5 eingehalten

okologisches Potenzial: ,,unbefriedigend“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Quecksilber und Quecksil-
berverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

Unter Naturschutz stehende Inseln im Knappensee, ndérdlich des
Sees liegt FFH-Gebiet: ,,Spannteich Knappenrode® im Gebiet sind
nach Sachsischem SPA-Fachkonzept (Anhang I-Arten der EG-Vogel-
schutzrichtlinie, Kategorie 1 und 2 der Roten Liste Sachsens) 20 Vo-
gelarten nachgewiesen (z. B. Neuntoter, Heidelerche)

Hochwasserschutz, Niedrigwasseraufhohung, Binnenfischerei, Na-
turschutz, Naherholung, Wassersportaktivititen, 2010 Sanierung
Badestrand Grof3 Sarchen an siidlicher Seite, seit 2014 Seesperrung
aufgrund umfangreicher See-Sanierungungsarbeiten mit Uferverfes-
tigung und geplanten Veranderungen der Infrastruktur

ausgezeichnet

18.04.2016
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Lage und Geschichte

Morphologie

Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Speicher Lohsa I
I in Mio. m* Z in mNN
—————————————————————— -
\ Freibord: =k. A
—
ﬁ\ Lz = k. A
Zy =123,60 T
lair = 2,000 f

=k A
=k A

20
I

=233
N

Ipr = 2,800

Zs=123,00

Gesamtstauraum 2 g2
Gesamtstauraum | I =k

Stauraum I

Ir = 1,000

[ Zr= 12167

Ir=17.520 Grundablass

1 Stand: 03. Feb. 2010
Legende:

Zx: = Kronenhohe/Kronenstau
Zw, = Hochwasserstauziel 2
Zn1 = Hochwasserstauziel 1
Zv = Vollstauziel

Zs = Stauziel

Z, = Absenkziel

Zr = tiefstes Absenkziel

auBergewohnlicher HW-Riickhalteraum 2
auBergewohnlicher HW-Riickhalteraum 1

Lanrz
Lanri

Igur = gewohnlicher HW-Riickhalteraum
Igr = Betriebsraum

Ir = Reserveraum

It = Totraum

Quelle: © Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

- in der Gemeinde Lohsa im Lausitzer Seenland in Sachsen, das aus
dem Restloch (RL) entstandene Teilbecken (TB) Friedersdorf wird im
Volksmund auch Silbersee genannt

- Braunkohletagebau Werminghoff Il (Lausitzer Revier)

- 1971 mit Oberflachenwasser aus Kleinen Spree geflutet

- aktuell beide Teilbecken momentan fiir jeglichen Zugang gesperrt,
weil mehrere Boschungsabschnitte aus Griinden der Standsicherheit
neu profiliert werden miissen

Morphologische und hydrologische Parameter
SP Lohsa | - TB Mortka
123,6 . v
Endwasserstand [mNN] 29 maximale Lange [m] (2.970
Seewasservolumen [Mio. 18,7 maximale Breite [m] [1.076
m3] |(Zv)
Seefldache [ha] |225(Zv)| Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] |19,0 Tiefengradient [-]
. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] 18,3 (Zv) aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2?] {129
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [] Schichtungstyp [[] | gesch

Zv - Vollstauziel



I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Gewdsserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

SP Lohsa | - TB Friedersdorf
123,6 . .
Endwasserstand [mNN] 29 maximale Lange [m] |1.070
vV,
[Mio. . .
Seewasservolumen m] 4,8 (Zv) | maximale Breite [m] [1.390
Seefldache [ha] |115(Zv)| Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 12,0 Tiefengradient [-]
. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] (4,2 (2v) aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2] {119
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

TB Mortka und Friedersdorf iiber breiten Kanal miteinander verbunden,
Errichtung von Absperrbauwerken war nicht erforderlich, verschiedene
Bereiche des Speichers durch besondere Malnahmen abgesichert, mit
bewirtschaftbarer Speicherlamelle

im Nebenschluss der Kleinen Spree bewirtschaftet, Grundwasserzu-
strom

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Gesamtphosphorkonzentration in
beiden Teilbecken oberhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), wobei
im TB Friedersdorf stets etwas hoher als im TB Mortka, Sichttiefen im
Sommer im TB Mortka stets, im TB Friedersdorf zumindest teilweise bis
tiber3m

Trophieindex TB Friedersdorf (2009): 2,15 (mesotroph),

Trophieindex TB Mortka (2010): 2,02 (mesotroph)

Trophische und sdurerelevante Parameter
SP Lohsa | - TB Mortka

pH - Wert [-] 6,8-8,6 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 1,4 TOC [mg/l] | 8,9
Eisen (1) [mg/l] 0,11 Gesamtstickstoff* | [pg/l] | 177
Calcium [mg/l] 42 Gesamtphosphor* | [pg/l] | 19

Sulfat [mg/l] 80 Chlorophyll a* [ug/l] | 6,29
Leitfahigkeit [uS/cm] | 429 Sichttiefe* [m] 3,4

SP Lohsa | - TB Friedersdorf

pH - Wert [-] 6,9-8,3 | TIC [mg/1]

Kss,3— Wert [mmol/l] 1,4 TOC [mg/ll| 8,7

Eisen (1) [mg/l] 0,22 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 346
Calcium [mg/l] 43 Gesamtphosphor® | [ug/l] | 28

Sulfat [mg/l] 78 Chlorophyll a* wg/ll | 4,96

Leitfahigkeit [uS/cm] 426 Sichttiefe* [m] 3,4
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2009
(TB Friedersdorf) und 2010 (TB Mortka); die mit * gekennzeichneten Werte beziehen
sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert sind Spannbreiten angegeben

geringe Sulfatkonzentration des Wassers, relativhohe Saurebindungs-
kapazitat, im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Ge-
samtphosphor-Konzentration lag bereits zur Friithjahrszirkulation v. a.
im TB Friedersdorf deutlich tiber 10 pg/l, gute Bedingungen fiir Phyto-
plankton

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ groRem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ:
PP 10.1k (TB Mortka) und PP 10.2 k (TB Friedersdorf)

Makrophyten-Seetyp: TKg 10
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS 10.1

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,91 mm3/| (TB Friedersdorf, 2009)
bzw. 1,16 mm3/[ (TB Mortka 2010)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Ceratium hirundinella, Cryptomonas erosa/ovata/phaseolus,
Chrysochromulina parva

Hadufige und dominante Begleiter:
Woronichinia naegeliana, Tabellaria spec., Stephanodiscus spec.,
Rhodomonas lacustris var. lacustris, Cyclotella ocellata

Auswabhl charakteristischer Taxa:

Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum), Ahren-Tausendblatt
(Myriophyllum spicatum), Grof3es Nixkraut (Najas marina), Stachel-
spitzige Glanzleuchteralge (Nitella mucronata), Alpen-Laichkraut
(Potamogeton alpinus); besonders augenfallig war zudem das mas-
senhafte Vorkommen der Schmalblattrigen Wasserpest (Elodea nut-
tallii) im TB Friedersdorf 2009

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2009) bei 6,1 m (RL Mortka) und
3,0 m (RL Friedersdorf); dies entspricht dem Wert meso- bzw. eu-
tropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Hadufige und dominante Begleiter:
Cymbella microcephala, Fragilaria capucina var. capucina, F. capucina
var. vaucheriae, Gomphonema pumilum, Navicula cryptotenella
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

TB Friedersdorf:

Phytoplanktonbewertung 2009: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,11

Makrophyten und Phytobenthos 2009: ,,mafig"
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des Okologischen Zustands/Potenzials nach OGewV
(2011), Anlage 5 eingehalten

Okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

TB Mortka:

Phytoplanktonbewertung 2010: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,39

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser*
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des Okologischen Zustands/Potenzials nach OGewV
(2011), Anlage 5 eingehalten

okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitdtsnorm (UQN) fiir Quecksilber und Quecksil-
berverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

im LSG angrenzend an UNESCO Biospharenreservat ,,Oberlausitzer
Heide- und Teichlandschaft

Brauchwasserversorgung, Hochwasserschutz, Niedrigwasserauf-ho-
hung, Fischerei, Freizeiterholung, TB Mortka: ausschlieilich Fische-
rei und TB Friedersdorf: Badegewdsser, seit 2011 Teilbereiche der
Ostboschung des Silbersees bergtechnisch saniert, zurzeit Wasser-
flache gesperrt

TB Mortka: nicht gemeldet, TB Friedersdorf: ausgezeichnet (vorlaufig
aus Bestandsdaten eingestuft)

18.04.2016



Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Speicherbecken Witznitz

lin Mio. m3 Zin mNHN

\ ffffffffffffffffffffff Zkr =132,91 - - -
I Freibord = -0,49 m

Freibord = -0,49 m
Zu2 = 133,40

- lanr2 = 0,000 Zn1 = 133,40
\ lanr1 = 0,000
\ lehr = 3,920

ler = 12,236

Zy = 133,40

Zs=131,70

25,360

Za = 125,44

Ir = 3,444
[ zr=12305 |{ —> 1

L s7=e ]
I+ = 5,760 Grundablass
Stand: 12. Apr. 201
Legende:

Zx. = Kronenhdhe/Kronenstau
Zy, = Hochwasserstauziel 2 anke = auRergewdhnlicher HW-Ruckhalteraum 2
Zyy = Hochwasserstauziel 1 ank1 = aulRergewodhnlicher HW-Rickhalteraum 1

Gesamtstauraum 2= 25,36(
Gesamtstauraum %1
Stauraums = 25,36(

Zy = Vollstauziel lenr = gewbhnlicher HW-Ruckhalteraum
Zs = Stauziel lsr = Betriebsraum

Zn = Absenkziel lr = Reserveraum

Zr =tiefstes Absenkziel I =Totraum

Quelle: © Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- nordwestlich von Borna, siidlich von Leipzig in Sachsen
- Braunkohlentagebau Witznitz (Mitteldeutsches Revier), bis Mitte der

50er Jahre betrieben

- mit aufsteigendem Grundwasser und aus der Eula und Wyhra geflutet
- 1950 bis 1954 bereits zum Hochwasserriickhaltebecken umgebaut
- 1995 bis 1997 Stauanlage instandgesetzt

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mNN] (123)3’40 maximale Lange [m] |1.850
vV,

Seewasservolumen [Mio. 125,36 maximale Breite [m] |1.650
m3] [(Zv)

Seeflache [ha] |241 (Zv) [Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] |18,2 Tiefengradient [-]

. . 10,5 theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] ) aufenthaltszeit [a] |1,01 (Zv)
- 411

theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]

Verhdltnis Vol. Hypo- .

/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

Zv — Vollstauziel

anndhernd dreieckige Form, bewaldete Flachen

im Nebenschluss der Eula betrieben, Einlauf der Wyhra ab bestimmten
Durchfliissen wirksam

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Gesamtphosphorkonzentration
weit oberhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Sichttiefe im
Sommer, Trophieindex (2012): 3,02 (eutroph)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,3-9,6 [TIC [mg/l]

Ksa,3 — Wert [mmol/l] 1,4 TOC [mg/l] | 9,2

Eisen (1) [mg/l] 0,14 |Gesamtstickstoff [ug/l | 2401
Calcium [mg/l] 63 Gesamtphosphor* g/l 50

Sulfat [mg/l] 154  |Chlorophyll a* [ug/l] | 29,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 623 Sichttiefe* [m] 1,7

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2012;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben

relativ gute Sdurebindungskapazitdt, im neutralen bis leicht alkali-
schen Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-Konzentration bei Friih-
jahrszirkulation bei 80 pg/l, gute Bedingungen fiir Phytoplankton
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ groRem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 10.1k

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 8,23 mm3/1(2012)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Anabaena smithii, Anabaena mendotae, Aphanizomenon yezoense

Hadufige und dominante Begleiter:
Microcystis spec., Pediastrum duplex, Scenedesmus spec.

Auswahl charakteristischer Taxa:

Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum); die Artenzahl schwankt
von Jahr zu Jahr mitunter stark, so trat etwa 2009 die Schmalblattrige
Wasserpest (Elodea nuttallii) massenhaft auf, war seitdem jedoch zu-
ndchst wieder verschwunden; teils wird sogar Makrophytenverédung
beobachtet

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2012) bei 0,7 m; dies entspricht
dem Wert polytropher Seen und weicht somit um eine Trophiestufe ab
von der Trophie-Klassifikation nach LAWA (s. 0.)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Amphora pediculus, Nitzschia fonticola, Fragilaria capucina, Nitzschia
microcephala

Phytoplanktonbewertung 2012: ,,unbefriedigend“

Phyto-See-Index: 3,81

Makrophyten- und Phytobenthos 2012: Untersuchung ergab ungesi-
cherte Befunde aufgrund der Makrophytenverddung
Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur
Beurteilung des Okologischen Zustands/Potenzials nach OGewV
(2011), Anlage 5 eingehalten

Okologisches Potenzial: ,,unbefriedigend“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Quecksilber und Quecksil-

berverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

Im Landschaftsschutzgebiet Wyhraaue



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Nutzung Brauchwasserbereitstellung fiir Kraftwerke und Chemieunternehmen
im Raum Bdhlen/Lippendorf, Riickhalt von Hochwasser aus Eula und
Wyhra, gewerbliche Fischerei, Wassersport

Zustand nach nicht gemeldet
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- im Landkreis Kamenz und Kreis Bautzen

- Braunkohletagebau Dreiweibern (Lausitzer Revier), Aufschlussarbei-
ten in mehreren Phasen im Restfeld des Kohlefeldes Lohsa Il von
1981 bis 1983

- flir Hauptabraum kam 1984 erstmalig in der Lausitz Direktversturz-
technologie zum Einsatz

- 1989 Ende des Kohleabbaus mit folgenden Gestaltungsarbeiten

- ab Juli 1996 Fremdwasserflutung aus Kleinen Spree bis 2002

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]|+118 maximale Lange [m] | 2560
[Mio. . .

Seewasservolumen m3] 35 maximale Breite [m] | 2027

Seeflache [ha] | 294 Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] |26,3 Tiefengradient [[1 |3,59
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] 12,3 aufenthaltszeit [a]

theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]

Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [1 10,93 Schichtungstyp [-] | gesch

Durch Abbautechnologie gepragte Seeform mit wasseriiberdeckter In-
nenkippe, im Nordosten tiefste Stelle, Ende der 1990er Boschungssys-
tem abgeflacht und gegen Wellenschlag gesichert, teilweise verdich-
tete Uferbereiche und abgestiitzte Boschungen

Im Einzugsgebiet der Spree zwischen Spree im Osten und Kleinen
Spree im Westen, Flutungswasser aus der Kleinen Spree wurde unauf-
bereitet in nordwestlichen Teil des Sees mit ca. 0,71 m3/s mittleren Vo-
lumenstrom eingeleitet, Ausleitung lber Kanal in Speicherbecken
Lohsa ll, grundwassergespeist

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und Sichttiefe im Sommer bis 6 m ergeben LAWA-Trophie-Index
von 0,72 und oligotrophe Trophieklasse (2011)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 7,0 TIC [mg/l] | 7,5
Kss,3— Wert [mmol/l] 0,7 TOC [mg/l] | 6,3
Eisen (1) [mg/l] Gesamtstickstoff | [ug/l] | 1600
Calcium [mg/l] 64 Gesamtphosphor* | [ug/l] | <10
Sulfat [mg/1] 180 Chlorophyll a* [ug/l] | 1,2
Leitfahigkeit [uS/cm] | 470 Sichttiefe* [m] 4,8

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2011;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Physikalisch-
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komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Bewertung des
Okologischen
Potenzials

relativ geringe Saurebindungskapazitdt, im neutralen Bereich gepuf-
fert, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friihjahrszirkulation unter
10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 10 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ grofem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 10.1k
Makrophyten-Seetyp: z.B. TKg 10
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 10.1

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,60 mm3/1(2011)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Aphanocapsa sp., Chrysochromulina parva, Chrysoflagellaten

Hadufige und dominante Begleiter:
Ceratium hirundinella, Cyclotella comensis, C. ocellata, C. radiosa,
Gymnodinium sp., Planktothrix agardhii zeitweise dominant

Auswahl charakteristischer Taxa:

Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum), Zwiebel-Binse (Juncus
bulbosus), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Quirliges
Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum), Mittleres Nixkraut (Najas
marina ssp. intermedia), Biegsame und Dunkle Glanzleuchteralge (Ni-
tella flexilis/opaca), Stumpfblattriges Laichkraut (Potamogeton
obtusifolius)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2013) bei 3,6 m; dies entspricht
dem Wert eutropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Encyonopsis sp., Fragilaria sp., Tabellaria flocculosa

Phytoplanktonbewertung 2011: “gut und besser"

PhytoSee-Index: 0,5

Makrophyten und Phytobenthos 2010: "gut und besser", Umweltqua-
litatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung
des okologischen Potenzials nach OGewV (2011), Anlage 5 (iber-
schritten

okologisches Potenzial: ,,maf3ig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Quecksilber und Quecksil-
berverbindungen (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

keine NSG-Ausweisung, Projekt ,,Lebende Inseln“- Versuchsanlage
von TU Dresden, Untersuchungen der Voraussetzungen fiir Entwick-
lungen intakter naturnaher Uferbereiche, 16 Fischarten im See nach-
gewiesen z.B. Grofe Mardne, Barsch, Hecht und Zander, weitrdumige
Uferbereiche der Natur vorbehalten, Ostteil ist Ruhezone fiir einige
Wasservogel

Naherholung, Wassersport (Segeln, Rudern, Kanu, Ruder- und Tret-
boote, ohne Motorbootverkehr), Baden, Fischzucht (ein Fiinftel der
Seefldache Forellen- und Karpfenproduktion) im Bereich des Zuflusses
der Kleinen Spree, Angelsport

nicht gemeldet

18.04.2016
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Kiatcorf

Quelle: ©0penStreétMap Mitwirkende Foto: Blick nach Norden (Weilner 2013)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- grofiter bayerischer Tagebausee siidlich der Gemeinde Wackersdorf

- Braunkohlentagebau Wackersdorf (Oberpfalz), Kohleabbau von 1845
Tagebau (Tiefbau ab 1807) bis Sept. 1982 SchlieBung der Bayeri-
schen Braunkohlen-Industrie Schwandorf (BBI) nach Erschopfung
des Vorkommens

- noch wahrend der Abbauarbeiten bis 1982 wurde 12 m breite Ufer-
zone mit Uferrdandern und Wellenschlagzone gestaltet

- Flutung des Restloches begann bereits Anfang 1981

- 1985 wurde Asche aus Braunkohlverbrennung des Kraftwerks
Schwandorf zur Erhéhung des sauren pH-Wertes eingespiilt

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]|+358 maximale Lange [m]
[Mio. . .
Seewasservolumen m] 40 maximale Breite [m]
Seeflache [ha] | 185 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 50 Tiefengradient [-]

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] Wasser-EZG [km2]
Verhdltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [] Schichtungstyp [[] | gesch

langlich ovale Form, Ufer im Nordosten zum grof3en Teil als Flachufer
gestaltet, wahrend Steilkanten des Siidwestufers gréf3tenteils belas-
sen wurden, Eisenausfallungen im Uferbereich

Durch Ascheeinspiilung 1985 erhdhte sich pH drastisch auf 9,2, inner-
halb von zwei Jahren fiel pH zuriick auf 4,6, leichte Schwankungen
durch Wasserzufuhr des maflig eingestuften Schreckerbachs, ober-
flachlicher Zufluss nur bei Hochwasser, Ablauf manuell geregelt

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe bis 7 m, aufgrund der Aciditat ist eine Tro-
phieklassifikation nach LAWA nicht moglich

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 4,8-6,2 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] TOC [mg/l] | 1,1
Eisen (II) [mg/1] 0,02 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 1300
Calcium [mg/l] Gesamtphosphor* | [pug/l] | <10
Sulfat [mg/l] 480 Chlorophyll a* ug/l] | 3,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 975 Sichttiefe* [m] 7,0
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I I Ubersicht zur 8kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus den Jahren 2009
und 2012; die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir
den pH-Wert sind Spannbreiten angegeben

hohe Sulfatkonzentration des Wassers, relativ hohe Leitfahigkeit, im
schwach sauren Bereich gepuffert, pH-Wert geringfiigig jahreszeitliche
Schwankungen, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friihjahrszir-
kulation unter 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 7 = geschichteter calciumreicher Mittelgebirgssee mit
relativ kleinem EZG

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 7s
Makrophyten-Seetyp: MTS 9
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: DS s

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 2,1 mm3/1(2004)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Cryptomonas ovata, Peridinium spp.

Haufige und dominante Begleiter:
Gloeotila pelagica, Scourfieldia

Auswahl charakteristischer Taxa:

Nadel-Sumpfbinse (Eleocharis acicularis), Zwiebel-Binse (Juncus
bulbosus), Wechselbliitiges Tausendblatt (Myriophyllum
alterniflorum)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag im Jahr 2014 bei 6 m, dies
entspricht dem Wert mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Eunotia exigua var. exigua, Brachysira neoexilis

Haufige und dominante Begleiter:
Delphineis minutissima, Cymatosira belgica

Phytoplanktonbewertung 2004: ,,maRig* (Bewertung nach LeSmann
& Nixdorf (2009))

Phyto-See-Index: 3

Makrophyten und Phytobenthos 2003: ,,mafig*, wenige Arten wegen
saurer Eigenschaften des Sees

Okologisches Potenzial: Bewertung unsicher (2. Bewirtschaftungs-
plan 2015), Bewertungsverfahren befindet sich in der Fortschreibung



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

tder Steinberger See ist im 2. Bewirtschaftungsplan kein Wasserkérper im Sinne der
EG-WRRL, das ermittelte 6kologische Potenzial wird nicht als offizielle Bewertung ge-
mafl EG-WRRl von Bayern gemeldet

Naturschutzfachliche Keine

Bedeutung

Nutzung Naherholung, Wassersport (Surfen, Segeln, Tauchen, Wasserski,
Treetbootfahren), Baden

Zustand nach ausgezeichnet

EG-Badegewdsser-

Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

- im Volksmund auch ,Schademulde®, friiher ,RL Streckau® oder
»Streckauer See“ genannt, norwestlich von Zeitz in Sachsen-Anhalt

- Braunkohlentagebau Streckau (Mitteldeutsches Revier) im Zeitz-Wei-
Benfelser Revier

- 1936 Inbetriebnahme der Kohlebahn Grube Emma, bis 1959 Versor-
gung der Werksanlage Groitzschen aus Tagebauen im Raum Lu-
ckenau

- 1963 Stilllegung Brikettfabrik Groitzschen und Einstellung der Koh-
lebahnverbindung, spater Ausbau zum Radwanderweg

- Flutung der Grube durch Grundwasseranstieg, seit 1978 zur Forellen-
aufzucht in Netzgehegen genutzt

- 2007 See aus Bergaufsicht entlassen, bis dahin hat LMBV See verwal-
tet und Kosten der Pumpstation getragen

Morphologische und Hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN] [+165 maximale Lange [m] | 1230
[Mio. . .

Seewasservolumen m] 6,7 maximale Breite [m] | 960

Seefldache [ha] |57,5 Uferentwicklung

maximale Tiefe [m] |35,2 Tiefengradient [[] |5,91
. . theoret. Wasser-

mittlere Tiefe [m] |11,7 aufenthaltszeit [a] [16,39

theoret. Epi-Tiefe [m] |5,96 Wasser-EZG [km2]| 3,14

Verhiltnis Vol. .

Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

durch Bergbau geprdgte Form, Steilkanten des Westufers wurden belas-
sen, haufig kommt es zu Abrutschungen im Boschungsbereich, durch
Inselin groBeres, nordliches Hauptbecken und kleineres Siidbecken ge-
teilt, dstlich an Ortschaft Luckenau grenzend, sonst von Wald umgeben

Wasser wird liber Pumpstation abgepumpt um Wasserstand von
165 mNN zu halten, grundwassergespeist in salinarer Grundwasserre-
gion, sehr hohe Mineralisation, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplank-
tons und mittlere Sichttiefe von 3 m ergeben mittleren LAWA-Trophie-
Index von 1,89 und mesotrophe Trophieklasse (2014)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,2 TIC [mg/l]
Kss,3— Wert [mmol/l] 3,0 TOC [mg/l] | 9,8
Eisen (II) [mg/l] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 570

Calcium [mg/l] 59 Gesamtphosphor* | [pg/l] | 20
Sulfat [mg/l] 510 Chlorophyll a* [ug/l] | 3,0
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1320 Sichttiefe* [m] 3,3

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014; die
mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

hohe Sulfat- und Calciumkonzentrationen des Wassers, relativ hohe
Leitfahigkeit, Calciumkonzentration tragt zu hoher Saurebindungska-
pazitat bei, im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, pH-
Wert geringfiigig jahreszeitliche Schwankungen, Gesamtphosphor-
Konzentration lag bei Frithjahrszirkulation tiber 10 pg/l, gute Bedingun-
gen fiir Phytoplankton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit rela-
tiv kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13.2

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,88 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Dinobryon divergens

Haufige und dominante Begleiter:
Chrysochromulina,  Chrysoflagellaten,
crotonensis, Zentrale Diatomeen <5 pm

Cryptomonas, Fragilaria

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Zerbrechliche Arm-
leuchteralge (Chara globularis), Raues Hornblatt (Ceratophyllum
demersum), Quirliges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum),
Schilfrohr (Phragmites australis), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pec-
tinatus), Schmalblattriger Rohrkolben (Typha angustifolia);

sieben Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2014) bei 5 m; dies entspricht dem
Wert mesotropher Seen



I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen
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Stand der Bearbeitung

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Amphora pediculus, Fragilaria gracilis, Navicula cryptotenelloides,
Nitzschia lacuum

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,1

Makrophyten und Phytobenthos 2014: ,mdf3ig*“ basierend auf Mak-
rophytenbewertung, da Modul Diatomeen nicht gesichert
okologisches Potenzial: ,,maflig“ (2. Bewirtschaftungsplan 2015)

»gut“nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

keine

Angeln und Berufsfischerei, seit 1978 klares, sauerstoffreiches Was-
ser zur Forellenaufzucht genutzt, Fischhandel Luckenau betreibt Pro-
duktion und Vermarktung; am See fiihrt RECARBO — Kohleradweg ent-
lang, zwolf Schautafeln informieren seit 2013 (RECARBO 2015) iiber
Industriegeschichte entlang des Weges

Hohes Vorkommen an Silber- und Marmorkarpfen
(Foto: K. van de Weyer)

nicht gemeldet

18.04.2016
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

- bei Bitterfeld in Sachsen-Anhalt, auch im Volksmund ,,Roitzscher
Grube“ genannt

- Braunkohlentagebau Freiheit Il (Mitteldeutsches Revier), Kohleforde-
rung von 1901 bis 1951

- bis 1953 Einsplilung von Abraum (Spiilkippe) aus dem Tagebau Frei-
heit IV: Einspiilung von sandigem Material an der Ostbéschung, von
tonigem Material an der Siidb6schung; aus Bergaufsicht entlassen

Morphologische und Hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +73 maximale Lange [m] | 1860
Seewasservolumen [':]T;])' 3,19 maximale Breite [m] | 720
Seeflache [ha] |62,8 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] 10 Tiefengradient [-] 1,6

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |5,08 aufenthaltszeit [a] |24,63
theoret. Epi-Tiefe [m] |6,24 Wasser-EZG [km2]| 1,18
Verhiltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [-] Schichtungstyp [-] | gesch

langliche Form in norddstlicher bis siidwestlicher Richtung, relativ fla-
cher See durch Einbringung von Abraum, am Nord- und Ostufer iiber-
wiegend von Steilhangen mit Wald umgeben, am Siidufer Bebauung
mit Kleingartensiedlung und Stegen, am Ostufer Wildbadestellen, bis
auf wenige Stellen Schilfgiirtelsaum

Grundwassergeflutet, nicht salinar beeinflusst, gekennzeichnet durch
schwache bis gute Mineralisation, keine stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration gleich/un-
terhalb der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phy-
toplanktons und mittlere Sichttiefe von 2,4 m ergeben mittleren LAWA-
Trophie-Index von 1,47 und oligotrophe Trophieklasse (2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH — Wert [-] 7,7 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 4,3 TOC [mg/ll | 6,1
Eisen (1) [mg/l] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 630
Calcium [mg/l] 86 Gesamtphosphor® | [ug/l] | 10
Sulfat [mg/l] 760 Chlorophyll a* g/l | 2,3
Leitfahigkeit [uS/cm] | 1870 Sichttiefe* [m] 2,4

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel
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Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

sehr hohe Sulfat- und Calciumkonzentrationen des Wassers, hohe Leit-
fahigkeit, hohe Calciumkonzentration tragt zu hoher Sdurebindungs-
kapazitat bei, im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Ge-
samtphosphor- und Orthophosphat-Konzentrationen lag bei Friih-
jahrszirkulation nicht unter 10 pg/l, bedingt durch Altlasten erhéhte
Konzentrationen an Magnesium und Hydrogencarbonat feststellbar
(Czegka et al. 2008)

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13.2

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,39 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Chrysoflagellaten

Haufige und dominante Begleiter:
Discostella stelligera, Stephanodiscus hantzschii, Zentrale Diatomeen
<5 um, Planktothrix agardhii

Auswahl charakteristischer Taxa:

Mittleres Nixkraut (Najas marina ssp. intermedia), Schilfrohr
(Phragmites australis), Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus),
Teichbinse (Schoenoplectus)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2014) bei 2,08 m; dies entspricht
dem Wert eutropher Seen

Najas marina ssp. intermedia
(Foto: K. van de Weyer)
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I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Brachysira neoexilis, Fragilaria brevistriata var. brevistriata, Cymbella
microcephala, Gomphonema lateripunctatum

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,54

Makrophyten und Phytobenthos 2014: ,,gut und besser“ basierend
auf der Diatomeenbewertung, da Modul Makrophyten nicht gesichert
okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»hicht gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 aufgrund einer Uberschrei-
tung der Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Tributylzinn im Jahr 2012
(2. Bewirtschaftungsplan 2015), nicht in diese Bewertung einbezo-
gen ist die bundesweit angenommene Uberschreitung der Umwelt-
qualitatsnorm fiir Quecksilber in Biota

keine

Naherholung, Angelgewdsser, vorkommende Fischarten: Aal, Barsch,

Hecht, Karpfen, Plotze, Wels, Zander

nicht gemeldet

18.04.2016
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I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéihlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

Morphologie

Gewisserform, Ufer

und Umfeld
Hydrologie

und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

- ca. 6 km norddstlich von Merseburg innerhalb der sogenannten Salz-
kohlefelder Halle-Merseburg in Sachsen-Anhalt

- Braunkohlentagebau Merseburg Ost (Mitteldeutsches Revier), 1971
im westlichen Teil der Lagerstatte aufgeschlossen, Kohleférderung
ging 1973 in Betrieb und wurde 1989 beendet

- Wasserfiillung des Restloches mit Wasser aus der Weif3en Elster be-
gann am 14.08.1998, um Bildung eines ,,Salzsees* durch aufgehen-
des Grundwasser vorzubeugen, Wasserférderung wurde 2004 einge-
stellt

- noch unter Bergaufsicht, Eigentiimer ist die LMBV, im Verfahren be-
findliche wasserrechtliche Planfeststellung

Morphologische und hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]| +82 maximale Lange [m] | 2960
Seewasservolumen [':]I:L(])' 38,4 maximale Breite | [m] | 1400
Seefldache [ha] [ 323 Uferentwicklung
maximale Tiefe [m] (29,8 Tiefengradient [[1 | 4,12

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] |11,9 aufenthaltszeit [a] |84,28
theoret. Epi-Tiefe [m] (7,23 Wasser-EZG [km2]| 9,27
Verhdltnis Vol. .
Hypo-/Epilimnion [] Schichtungstyp [[] | gesch

raumlich vom Raf3nitzer See durch die ehemalige Innenkippe getrennt,
Wasserspiegelunterschied von ca. 3 m, See grenzt an Auenwadlder der
Flussauenlandschaft von WeiBer Elster und Luppe

Fillung des Restloches erforderte neben bodenmechanischen Belan-
gen eine Flutung aus der Weiflen Elster mit Wassermenge von ca.
0,3 m3/s, seit 2003 kiinstlicher Abfluss tiber Pumpstation bei Lochau
in die Weife Elster, Graben zur Luppe soll zukiinftig als Ablauf dienen,
stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA: Phosphorkonzentration an der Be-
stimmungsgrenze (10 pg/l), geringe Biomasse des Phytoplanktons
und Sichttiefe im Sommer bis 3 m ergeben LAWA-Trophie-Index von
1,25 und oligotrophe Trophieklasse (2014)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [-] 8,1 TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/[] 0,9 TOC [mg/ll| 5,2
Eisen (II) [mg/1] Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 600
Calcium [mg/l] 18 Gesamtphosphor® | [ug/l] | 10
Sulfat [mg/l] 1120 Chlorophyll a* [ug/l] | 1,8

Leitfahigkeit [uS/cm] | 5820 Sichttiefe* [m] 3,3




I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewihlter Tagebauseen

Physikalisch-
chemische
Kenngrofien

Qualitats-
komponenten-
spezifischer Seetyp
nach LAWA

Phytoplankton-
Gemeinschaft

Makrophyten-
Gemeinschaft

benthische
Diatomeen-
Gemeinschaft

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2014;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel

sehr hohe Sulfatkonzentration des Wassers, sehr hohe Leitfahigkeit
aufgrund des Salzgehaltes, geringe Calciumkonzentration tragt zu ge-
ringer Sdurebindungskapazitat bei, im neutralen bis leicht alkalischen
Bereich gepuffert, Gesamtphosphor-Konzentration lag bei Friih-
jahrszirkulation bei 10 pg/l, limitierende Bedingungen fiir Phytoplank-
ton

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg 13
Phytobenthos/Diatomeen-Seetyp: z.B. DS 13

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,34 mm3/1(2014)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica, Oocystis spp.

Hadufige und dominante Begleiter:
Chrysoflagellaten, Sphaerocystis, Zentrale Diatomeen <5 ym

Auswahl charakteristischer Taxa:

Feine Armleuchteralge (Chara virgata), Zerbrechliche Armleuchteralge
(Chara globularis), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum),
Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus), Kamm-Laichkraut
(Potamogeton pectinatus), Zwerg-Laichkraut (Potamogeton pusillus)
Schilfrohr (Phragmites australis), Sumpf-Teichfaden (Zannichellia
palustris);

sieben Characeen-Arten nachgewiesen (Korsch 2013)

Untere Makrophytengrenze:

mittlere untere Vegetationsgrenze (2011) bei 4,87 m; dies entspricht
dem Wert mesotropher Seen

Auswahl charakteristischer Taxa:
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum

Haufige und dominante Begleiter:
Achnanthes thermalis, Encyonopsis microcephala, Diatoma monili-
formis ssp. moniliformis
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Bewertung des
okologischen
Potenzials

Bewertung des
chemischen
Zustandes

Naturschutzfachliche
Bedeutung

Nutzung

Zustand nach
EG-Badegewdsser-
Richtlinie

Stand der Bearbeitung

Phytoplanktonbewertung 2014: ,,gut und besser*

Phyto-See-Index: 1,3

Makrophyten und Phytobenthos 2011: keine Bewertung, aufgrund
des erhohten Salzgehaltes ist der See mit dem PHYLIB-Verfahren
(Version 2.6) nicht zu bewerten

6kologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

»gut“ nach 0GewV (2011), Anlage 7 (2. Bewirtschaftungsplan 2015),
nicht in diese Bewertung einbezogen ist die bundesweit angenom-
mene Uberschreitung der Umweltqualitidtsnorm fiir Quecksilber in
Biota

LSG Elster-Luppe-Aue; im Planfeststellungsverfahren des Landesver-
waltungsamtes in Halle

Entwicklung eines Landschaftssees mit begrenzter Naherholung;
Konzept zu sanftem Tourismus soll erarbeitet werden, Innenkippen-
flachen sollen in eine aue-typische Landschaft mit Landwirtschafts-,
Forstwirtschafts-, Wiesen- und Sukzessionsflaichen umgewandelt
werden

nicht gemeldet

18.04.2016
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Morphologie

Gewisserform, Ufer
und Umfeld

Hydrologie
und Schichtung

Limnologische
Klassifikation

I I Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewéhlter Tagebauseen

Lage und Geschichte

- ca. 1,5 km siidostlich von Ziilpich, auch bekannt als Lévenicher See
- Braunkohlentagebau Ziilpich Siid (Rheinisches Revier)
- Kohleabbau von 1952 bis 1969, Tagebausee entstand um 1975

Morphologische und Hydrologische Parameter
Endwasserstand [mMNN]|+158

maximale Lange [m] | 1441

Seewasservolumen [x:])' 14,3 maximale Breite [m] | 997
Seeflache [ha] |83,0 Uferentwicklung 1,24
maximale Tiefe [m] |37,3 Tiefengradient [] | 6,07

. . theoret. Wasser-
mittlere Tiefe [m] (17,2 aufenthaltszeit [a]
theoret. Epi-Tiefe [m] | 6,1 Wasser-EZG [km2]
Verhdltnis vol. [-] Schichtungstyp [[1 | gesch

Hypo-/Epilimnion

Kiinstliche Entstehung des Sees zeigt sich an geometrisch viereckiger
Oberflachenform, sandig/toniger Untergrund, monotone lange gerade
Uferabschnitte setzen sich strukturell mit der Wassertiefe fort, Ufer fal-
len steil ab, Untergrund senkt sich im Siidwesten durch ehemalige Zu-
fahrt des Tagebaus langsamer ab, maximale Tiefe im nordlichen Teil
des Sees

Oberflaichenwassergespeist, stabile Sommerschichtung

Trophie-Klassifikation nach LAWA:

Phosphorkonzentration {iber der Bestimmungsgrenze (10 pg/l), relativ
geringe Biomasse des Phytoplanktons und mittlere Sichttiefe von 4 m
ergeben LAWA-Trophie-Index von 1,8 und mesotrophe Trophieklasse
(2010)

Trophische und sdurerelevante Parameter

pH - Wert [] 7,3-8,8 | TIC [mg/l]

Kss,3— Wert [mmol/l] 2,4 TOC mg/l]| 7,1
Eisen (II) [mg/l] 0,02 Gesamtstickstoff* | [ug/l] | 750
Calcium [mg/l] 102 Gesamtphosphor® | [ug/l] | 30
Sulfat [mg/l] 93 Chlorophyll a* [ug/l | 4,2
Leitfahigkeit [uS/cm] 60 Sichttiefe* [m] 4,4

Mittelwerte der im Tiefenprofil gemessenen Wassergiitekriterien aus dem Jahr 2010;
die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich auf das Saisonmittel, fiir den pH-Wert
sind Spannbreiten angegeben
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geringe Sulfatkonzentration des Wassers, relativ geringe Leitfahigkeit,
im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gepuffert, Nitrat-, Ammo-
nium- und Nitrit-Konzentrationen sehr niedrig, Gesamtphosphor-Kon-
zentration lag bei Frithjahrszirkulation bei 60 pg/l, gute Bedingungen
fiir Phytoplankton

Temperatur: Tiefenwasser ganzjahrig unter 6 °C, Erwarmung oberfla-
chennahes Wasser von 8 °C im April auf iber 20 °Cim Juli

Sauerstoff: mittlere 0:-Konzentration: {iber 10 mg/l im Epilimnion mit
hypolimnischer Sauerstoffzehrung im Spatsommer
(02-Konzentration: 0,4 mg/|)

LAWA-Seetyp: 13 = geschichteter, calciumreicher Tieflandsee mit re-
lativ kleinem Einzugsgebiet

Phytoplankton-See-Sub-Typ: PP 13k
Makrophyten-Seetyp: TKg

Phytoplankton-Gesamt-Biovolumen (Saisonmittel):
PP: 0,69 mm3/1(2010)

Auswahl charakteristischer Taxa:
Rhodomonas sp., Gymnodinium sp.

Haufige und dominante Begleiter:
Cryptomonas spp., Peridinium spp.

Auswahl charakteristischer Taxa:

Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), Gemeines Horn-
blatt (Ceratophyllum demersum), Schmalblattrige Wasserpest (Elodea
nuttallii), Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Kamm-Laich-
kraut (Potamogeton pectinatus)

Untere Makrophytengrenze:

Die mittlere untere Vegetationsgrenze lag 2014 bei 10 m; dies ent-
spricht dem Wert oligotropher Seen

Phytoplanktonbewertung 2010: ,,gut und besser”

Phyto-See-Index: 1,5

Makrophyten und Phytobenthos 2010: ,,gut und besser* (LUA-NRW-
Verfahren)

okologisches Potenzial: ,,gut und besser“ (2. Bewirtschaftungsplan
2015)

FFH-Gebiet: Lebensraumtyp 3140 (Nahrstoffairmere kalkhaltige Still-
gewadsser)

Baden, Wassersport, Angeln



Wassersportsee Ziilpich
Ubersicht zur 6kologischen Situation ausgewahlter Tagebauseen

Zustand nach Ausgezeichnet 2014 (seit 1984 EG-Badegewadsser)
EG-Badegewdsser-

Richtlinie

Stand der Bearbeitung 18.04.2016
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