FESTLEGUNG WENIGER STRENGER BEWIRTSCHAFTUNGSZIELE
SAL060W04-00 - Schlenze von der Quelle bis Miindung in Saale

0 Allgemeine Angaben

Fur den Wasserkdrper SALO60OW04-00 - Schlenze von der Quelle bis Mindung in Saale
wird nach §30 WHG ein weniger strenges Bewirtschaftungsziel fir den chemischen Zustand
festgelegt, da die Erreichung des guten chemischen Zustandes nicht moglich oder
unverhaltnismafig aufwendig ist.

Die Ziele werden nicht erreicht im Hinblick auf den guten chemischen Zustand und das gute
Okologische Potential. Die Zuordnung des Wasserkorpers als erheblich verdnderter
Wasserkorper (HMWB) erfolgt dabei auf der Grundlage der Ausweisungsprifung des LHW
[LHW, 2014].

Betroffen hiervon sind die folgenden Umweltqualitatsnormen (UQN), [PLEJADES, 2012]:

e JD-UQN: Cadmium, Blei, Zink, Kupfer, Nickel und Arsen
o ZHK-UQN: Cadmium, Blei, Nickel.

Andere Parameter, die als Qualitdtskomponenten zur Einstufung des Okologischen
Zustandes und des Okologischen Potenzials dienen, wurden im Rahmen der Pilotstudie
,Frachtreduzierung Schllsselstollen® nicht betrachtet [PLEJADES, 2012], da die zur
Beurteilung erforderliche Datenbasis derzeit erhoben wird.

A Ursachen fiir das Nicht-Erreichen der Ziele

Das Gewasser ist durch die geogene Hintergrundbelastung und der durch Jahrhunderte
lange menschliche Tatigkeit (Bergbau) verstarkten Freisetzung von geogenen Metallen und
Salzen so beeintrachtigt und in seinen natlrlichen Gegebenheiten so beschaffen, dass die
Erreichung der Ziele in der Schlenze

e nicht méglich oder mit unverhaltnismalig hohem Aufwand verbunden ist,

o unvermeidbar einen erheblichen und unbefristeten (ewigen) Eingriff in die
naturlichen Prozesse {Auswaschung von Metallen und Salzen aus natlrlichen
Lagerstatten und salinaren Ablagerungen) bedeutet und

o zu einer zusatzlichen Verschlechterung anderer OWK fuhrt (im Falle des
Verschlusses und weiteren Aufstaus erfolgt die zusatzliche Beeintrachtigung
des Gewassersystems Bose Sieben-Sller See-Bindersee-Kerner See) oder

o zusatzliche negative dkologische Begleiterscheinungen bewirkt (im Falle von
Aufbereitung erheblicher Energieverbrauch, umfangreiche Aufhaldung von
Metall- und Salzschlammen, Landschaftsverbrauch durch Rohrleitungen,
Anlagen, Aufhaldungen; im Falle des Verschlusses und weiteren Aufstaus
erfolgen verstarkt Erdfalle in ehemaligen Senkungsgebieten).

Begrindung:

Die Schwermetall- und Salzbelastung im Gewdésser erfolgt durch den Zufluss aus dem

Schisselstollen, welcher das gesamte Grubengebaude des ehem. Mansfelder

Kupferschieferbergbaus entwéassert. Die Begrindung fur die Nichterreichung der Ziele |asst

sich deshalb wie folgt darstellen:

1. Ein Verschluss des Schlisselstollens wirde zum Austritt der belasteten Wésser in
andere Gewasser flihren (z.B. Ubertritt von Wassern (iber den Froschmiihlenstollen in
das Gewassersystem ,Bdse Sieben-StRer See” und somit dort zu einer erheblichen
Verschlechterung des derzeitigen Zustandes.

2. Ein Verschluss des Schlisselstollens wirde zudem bewirken, dass durch unkontrollierte
Grundwasseraustritte und die Schwachung oberflachennah anstehender |6slicher
Gesteine Senkungen an der Oberflache eintreten. Diese flhren zur Gefahrdung bzw.
Schadigung vorhandener Infrastruktur (Verkehrswege, Gebaude).
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3. Eine Reinigung des Wassers, gleich ob Ex-situ (aullerhalb des Schllisselstollen
gelegen) oder In-situ (Mallnahmen zur Schadstoffreduktion innerhalb des vorhandenen
Altbergbaus bzw. Stollensystems) ist mit unverhaltnismafig hohem Aufwand,
dauerhaften und erheblichen negativen Umweltauswirkungen sowie zuséatzlichen, hohen
Risiken verbunden.

4. Eine Ableitung der Schlisselstollenwéasser direkt in die Saale wirde zum einen die
Wasserflihrung der Schlenze im Unterlauf erheblich reduzieren und die Schadstofffracht
in der Saale nicht verringern.

Im Verlauf von Uber 800 Jahren Kupferschieferbergbau bis fast 1000 m Tiefe und ca.
1000 km Streckenauffahrungen sowie einem bleibenden, ca. 150 km? Flache umfassenden
grofien Flutungskorper ist ein kompliziertes hydrodynamisches und hydrochemisches
Gesamtsystem im Bereich der Mansfelder Mulde entstanden, welches dauerhaft und auf
jeden Fall weit Uber Jahrzehnte hinaus den Wasserhaushalt der Region maflgeblich

beeinflussen wird.

Nach Abschluss des aktiven Bergbaus begann 1970 die Flutung des bergméannischen und
natirlichen Hohlraums mit teilweise salzhaltigen Grubenwédssern und war 1981
abgeschlossen. Insgesamt wurden ca. 200 Mio. m® Hohlraum geflutet. Seit Ende der Flutung
erfolgt die Entwasserung der Mansfelder Mulde, welche sowohl durch
Grundwasserneubildung als auch Grundwasserzustrom fortlaufend aufgefullt wird,
kontrolliert Uber die verbleibenden Stollensysteme.

Mit Erreichen des Schlisselstollenniveaus als Flutungsziel wurden ehemalige Quellaustritte
wieder aktiviert, zusétzliche Salzwasseraustritte erfolgten in Gebieten, wo zusatzliche
Verbindungswege zu den Karstsystemen geschaffen wurden. Generell erfolgt die vor- und
nachbergbauliche Entlastung der Mansfelder Mulde Uber verschiedene Bache und Graben
letztlich in die Saale zwischen den Einmiindungen von Salza und Schlenze, wobei in der
Literatur als Entlastungsgebiet das Saaletal zwischen Wettin und Rothenburg angegeben
wird. Im Wesentlichen entlasten die Anstauwasser jedoch Uber den Schlisselstollen. Das
Gebiet des ehemaligen Salzigen Sees (Bindersee, Kerner See) war und ist prinzipiell auch
Entlastungsgebiet und wirde bei einem Verschluss des Schlisselstollens signifikante
Wasserzuflhrung erfahren.

Der Schlusselstollen mit einem natlrlich schwankenden, mittleren Abfluss von etwa
22,5 m*min spielt die dominierende Rolle beim Stoffaustrag aus den ehemaligen
Grubenbauen des Mansfelder Kupferschieferabbaus. Bei einem Anteil von etwa 74 % am
Gesamtabfluss der Grubenwasser aus dem Bereich des ehemaligen Kupferschieferbergbaus
des Sldharzes (Sangerhduser und Mansfelder Kupferschieferrevier) und etwa 89 % am
Abfluss aus der Mansfelder Mulde betragt sein Anteil an der NaCl-Fracht aus dem Bereich
der Mansfelder Mulde 99,9 %. Der Gehalt von durchschnittlich ca. 25-28 g/l NaCl im Wasser
das Schllsselstollens bewirkt, dass trotz des etwa 300 — 500-fach geringeren Abflusses im
Vergleich zur Saale, bis zu 15 % der NaCl-Fracht der Saale (bei Grof? Rosenburg) und bis
knapp unterhalb von 10 % der NaCl-Fracht der Elbe (bei Magdeburg) aus dem Salzeintrag
des Schlusselstollens resultieren.

Auch fir die Arsen- und Metallfrachten stellt der Schllsselstollen die dominierende
Schadstoffquelle im Abfluss der Mansfelder Mulde dar. So werden etwa 87 % des
Arsengehalts und 99 % des Zinkgehalts lber den Schllsselstollen in die Vorflut abgefihrt.

Aufgrund der naturlichen, oberflachennahen Lagerung von Erzen und Salzlagern und der
Jahrhunderte langen Bergbautatigkeit im Mansfelder Land ist die vorhandene
Gewasserbelastung als geogene Hintergrundbelastung mit anthropogener Uberpragung zu
definieren. Diese grof3raumige Belastung wird durch den gefluteten Bergbau mit kontrollierter
Ableitung Uber den Schllsselstollen auf die Schlenze konzentriert. Die Quelle der
Beeintrachtigung des Gewassers Schlenze ist eindeutiy geogenen (geologischen)
Ursprungs, welche als Folge von historischer menschlicher Tatigkeit verstarkt und auf die
Schlenze konzentriert wird, wodurch allerdings Umweltbelastungen an anderen Stellen
verringert werden.
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Dabei ist der Einfluss der Schadstofffrachten des Schllsselstollensystems auf die
Wasserqualitdt der Schlenze differenziert zu betrachten. In geldster Form bringen die
Schwermetalle Zink, Blei, Kupfer, Cadmium und Nickel signifikante Frachtanteile, wogegen
Arsen und Chrom hier vollig unspezifisch bleiben und Quecksilber im Bereich bzw. unterhalb
der Bestimmungsgrenzen detektiert wird. Im Schwebstoff bringt nur Blei signifikante
Frachtanteile. Zink und Kupfer bringen Schwebstofffrachten von weniger als 1000 g/Tag,
Arsen, Nickel und Chrom im Bereich von 10 g/Tag und Cadmium kleiner als 1 g/Tag.
Quecksilber bleibt im Bereich der Bestimmungsgrenze.

Die mittleren Metallfrachten des Schllsselstollens wurden aus langjahrigen Messungen
berechnet. Da die mittleren Gehalte der Metalle und Salze um einen konstanten Mittelwert
schwanken lasst sich eine direkte Abhangigkeit zwischen Abfluss und Frachtaustrag
herstellen. In besonders abflussreichen Jahren (2010, 2011) werden Metallfrachten von bis
zu 160 t/a (davon ca. 150 t/a Zn, 3 t/a Pb, 2,5 t/a Cu; alle Ubrigen Metalle zusammen ca. 2
t/a) und Salzfrachten von bis zu 600 T t/a emittiert.

Das Schadstoffregime steht in direkten Zusammenhang mit:

o der Quelle der geogenen Mineralisation: Schwermetalle liegen im Kupferschiefer
im Wesentlichen sulfidisch vor,

o dem eher geringen (konvektiven) Austausch mit dem tieferen Grubengebaude: der
Uberwiegende Teil der Schwermetalle und des Arsens (Hauptschadstoffpotenzial)
wurde bereits durch die Flutung des Grubengebaudes mit salzhaltigen
Grubenwéssern hdherer Dichte immobilisiert,

e der eher hohen Mobilisierbarkeit der Schadstoffe vor allem aus dem oberen
(durchstréomten) Bereich des Grubengebaudes mit anschlieRendem Transport liber
bergmannische Wasserlosungssysteme:

o Mobilisierung vermutlich durch Sauerstoffeintrag Uber die Grubenbewetterung,
dadurch Sulfatbildung verbunden mit einer vergleichsweise sehr hohen
Sulfatfracht,

o Verstarkung der Mobilisierung durch die NaCl-Fracht: Bildung hochmobiler, gut
loslicher Metall-Chloride.

o Nur sehr begrenzte bis keine Mobilisierung in den stagnierenden Anstauwéassern,
da hier offenbar der Sauerstoff bereits aufgezehrt ist (Ohne Sauerstoff-
verfugbarkeit sind sulfidische Schwermetalle in aquatischen System nicht bzw.
kaum mobilisierbar).

Hieraus ergibt sich, dass mit der in den letzten Jahrzehnten erfolgten Flutung eine
weitgehende Immobilisierung und ein quasistabiler Zustand (mit naturgegebenen
Schwankungen) erreicht wurde. Dabei werden mit dem SchlUsselstollensystem dauerhaft
geogene Schwermetalle aus der ungesattigten Bodenzone ausgetragen, welche durch die
Sauerstoffzufuhr  ber die  anthropogene  Bewetterung und die natirliche
Grundwasserneubildung mobilisiert werden. Die Unterbindung der Bewetterung der noch zu
Kontrollzwecken offen gehaltenen Restgrubenrdume (welches bergrechtlich zu genehmigen
ware) wirde eine Verringerung der Mobilisierung von sulfidisch gebundenen Schwermetallen
bewirken kénnen, wobei davon aus zu gehen ist, dass sich ein neuer stabiler Zustand in der
Stollenwasserglte erst nach langeren Zeitrdumen (vermutlich mehreren Jahrzehnten)
einstellen wird. Die Salzfracht wird durch eine solche Malinahme nicht beeinflusst. Somit ist
durch Unterbindung der Bewetterung zwar eine Teilverbesserung hinsichtlich Metallfrachten
aber kein Erreichen der UQN zu erwarten.

B Prifung anderer MaBnahmen

Eine Prifung hat ergeben, dass nach aktuellem Kenntnisstand auch mit erheblichen
technischen und finanziellen Mitteln weder kurzfristig noch mittelfristig ein guter chemischer
Zustand fur die Schlenze ab Einmindung Schlisselstollen bis zur Schlenzemindung in die

Saale erreicht werden kann.
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Die Ursache hierfur wird durch die aufRerst schwierige Randbedingung gesetzt, bei der auf
Dauer durch natlrliche Gleichgewichtsprozesse bei der vorhandenen anthropogenen
Uberpragung geogene Schadstoffe ausgewaschen werden, deren passive oder aktive
Beseitigung eine ,ewige Malknahme® mit unerwinschten Nebenwirkungen (Energiebedarf,
Abfallentstehung) und Kosten impliziert.

Eine beschrankte Moglichkeit, die UQN der Schlenze in dem betroffenen Gewasserabschnitt
kurzfristig einzuhalten und die Salzgehalten deutlich zu reduzieren, ware die direkte
Anbindung des Schlusselstollens mittels einer Rohrleitung an die Saale. Dabei mussten die
damit verbundenen Nachteile durch den Eingriff in den naturrdumlichen Bestand in Kauf
genommen werden, wobei jedoch keine Verbesserung flr die Saale und Unterlieger zu

erwarten ist.

Die durchgeflihrte detaillierte Prifung von MaRnahmen zur Zielerreichung basiert auf dem
vorher beschriebenen Schadstoffregime im System Grubengebadude — Schlisselstollen.
Aufbauend darauf wurden Eingriffsebenen definiert und die jeweiligen méglichen
Malnahmen abgeleitet. Diese Vorgehensweise |asst sich wie folgt darstellen:

Es existieren grundsatzlich drei Eingriffsebenen, an denen Mallnahmen eingeleitet werden
konnen, die in einem ersten Schritt zu bewerten sind:

Ebene 1: Malknahmen, die unmittelbar auf die Quelle wirken
(hier: Freisetzung von Schadstoffen aus Lagerstatte in der Mansfelder Mulde,
,up-stream/source”):
MaBRnahmen an Quelle

Ebene 2: Mallnahmen, die innerhalb der unterirdischen Ausbreitungspfade wirken
(hier: Grubengebaude und Hydrogeologie der Mansfelder Mulde, ,in-stream*):
MaRnahmen innerhalb des Ausbreitungspfades

Ebene 3: Malinahmen, die auflerhalb des Stoliensystems wirken
(hier: nach Austritt aus dem Schlusselstollen ,down-stream/end-of-pipe®,
d. h. Behandeln oder Ableiten nach Ausstrémen nach Ubertage):
MaRnahmen auf das Schutzgut

Die nach diesen Kriterien identifizierten Malinahmen sind im nachfolgenden Struktogramm
dargestellt.
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Abbildung 2: Struktogramm mit MaRnahmen zur Frachtreduzierung Schliisselstollen
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Die verschiedenen Eingriffsansatze wurden flur die jeweiligen MalRnahmen nach
Hauptkriterien beurteilt [PLEJADES, 2013]:

e technische Machbarkeit,

e erforderliche Aufwand,

e  Genehmigungsfahigkeit,

e Zeitschiene flir eine Umsetzung,

e Erreichbarkeit des Ziels und die

e Verhdltnismaligkeit
Zur besseren Einschatzung der Zielerreichung bzw. Ergebnisbewertung und letztlich auch
der Genehmigungsfahigkeit wurden auf’erdem folgende Zusatzkriterien berlcksichtigt:

e Beeintrachtigung des Landschaftsbildes,

e Beeintrachtigung der Lebensraumqualitat,

e Gefahr einer Remobilisierung von Schadstoffen,

e Notwendigkeit und Mdéglichkeiten einer Entsorgung,
e \Verbesserung des Wohls der Allgemeinheit,

e Einschatzung der Nachhaltigkeit.

Flr die bessere Einschatzung der Verhaltnismakigkeit wurden die Kosten differenziert nach
Investitionskosten und Betriebskosten (die ggf. auf Dauer fortlaufend anfallen) betrachtet.

Bei der Bewertung der Wirkung wurde neben der tatsachlichen Schadstofffrachtreduktion vor
allem der Grad der eigentlichen Zielerflllung in Bezug gesetzt: in wie weit wird durch die
MaRnahmen die UQN erreicht d.h. unterschritten.

Fur die Bewertung der Verhaltnismafigkeit wurde der Grad der Zielerreichung ins Verhaltnis
zu den Kosten gesetzt. Dies bedeutet, dass damit die Effizienz der verschiedenen
Malnahmen im Sinne von erreichter Verbesserung bezogen auf eingesetztem Aufwand
ermittelt und verglichen werden kann. Es zeigte sich, dass die meisten Malnahmen
entweder nicht durchfUhrbar oder unverhaltnismafig sind, verbunden mit hohen Risiken und
erheblichen negativen Umweltauswirkungen. Auch die ex-situ-
Wasseraufbereitungsmafinahmen sind trotz einer lokal effektiven Schadstofffrachtentfernung
hinsichtlich VerhaltnismaRigkeit und wegen der mit ihr verbundenen dauerhaften negativen
Umweltauswirkungen als nicht zielfihrend einzustufen. Andererseits konnte bestatigt
werden, dass eine Verbesserung des aktuellen Zustandes mit der Restverwahrung der noch
offengehaltenen und bewetterten Grubenraume durchaus verhaltnismafig ist und daher aus
Griinden der Wasserbewirtschaftung sinnvoll ware. Hieraus folgen die in den nachfolgenden
Abschnitten C und D empfohlenen Entscheidungen.

C Vermeidung einer weiteren Verschlechterung

Im Ergebnis dieser gestuften Vorgehensweise mit kombinierten Mallnahmen im Bereich des
SchlUsselstollensystems werden folgende Malnahmen zur Vermeidung einer weiteren
Verschlechterung des Gewasserzustandes fur eine weiterfUhrende Betrachtung empfohlen:

» Beibehaltung des Status quo, d.h. Aufrechterhaltung des Systems
Schlisselstollen, damit auch weiterhin eine gezielte und kontrollierte
Entwasserung der Mansfelder Mulde erfolgen kann.
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Begriindung:

Eine Aufgabe des Schlisselstollensystems héatte schwerwiegende negative Folgen sowohl
fur die Sicherheit von Gebauden und Verkehrswegen (Subrosion, Erdfélle) als auch flr die
Wasserqualitdt (Versalzung, Schwermetalle) anderer Gewasser im Entwasserungsbereich
der Mansfelder Mulde. Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur Abreinigung der
gelosten Schwermetalle und Salze ist unverhaltnismanig.

D Erreichung des bestmoglichen Zustandes

Unter Beriicksichtigung der Auswirkungen auf die Gewassereigenschaften, die infolge der
Art der historischen menschlichen Tatigkeiten nicht zu vermeiden sind, wird der
bestmaogliche 6kologische und chemische Zustand erreicht.

Folgende Malnahmen koénnen zur Erreichung des bestmdglichen Zustandes durchgefiihrt
werden:

» Reduktion der Sauerstoffzufuhr (Einstellung der aktiven Bewetterung und
Verwahrung der verbleibenden Schachte und der Tagesoffnung im riickwartigen
Bereich) und der Schwermetallfrachten im Rahmen der Bergbauverwahrung

» Umsetzung/Weiterfuhrung der Reduktion des sedimentgebundenen Transportes
durch Errichtung einer Sedimentfalle am Stollenmundloch

» Aktive Aufrechterhaltung der hydraulischen Entlastung der Mansfelder Mulde
durch den Schlusselstollen (Unterhaltung, Wartung)

Folgende MaRnahmen werden nicht durchgefiihrt, da die Uberpriifung ergeben hat, dass sie
nicht geeignet und/oder unverhaltnismafig sind:

» Einschluss der Schadstoffe an der Quelle

~ Errichtung von Anlagen zur In-situ oder Ex-situ Wasserreinigung

» Verschluss des Schllsselstollens

» Bau einer Rohrleitung direkt vom Schllsselstollen zur Saale
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E Festlegung der weniger strengen Bewirtschaftungsziele

Es wird ein weniger strenges Bewirtschaftungsziel fir den guten chemischen Zustand der
Schlenze festgelegt.

Folgender Zustand ist als bestmoglicher Zustand definiert:

Umweltqualitats- Weniger strenge
normen (UQN) Bewirtschaftungsziele
gemal OGewV Schlenze
Blei und Jahresdurchschnitt 7,2 ug/L 480 pg/L (UQN x 67)
Bleiverbindungen (JD) bzw. 1,2 ug/L " bzw. (UQN x
400)
Hochstwert (ZHK) 14 pg/L " 630 yg/L  (UQN x 45)
Cadmium und Jahresdurchschnitt 0,025 g/l 50 pg/L (UQN x
Cadmiumverbindungen (JD) 200)
(bezogen auf WHK 5)
Hochstwert (ZHK) 1,5 pg/L " 60 pg/L (UQN x 40)
Nickel und Jahresdurchschnitt 20 pg/L 60 ug/L (UQN x 3)
Nickelverbindungen (JD) bzw. 4 pg/L R bzw. (UQN x 15)
Hochstwert (ZHK) 34 pg/L ! 68 ug/L (UQN x 2)

" Zur Einfiihrung vorgesehen gemaf [EU, 2013]

Dieser Zustand stellt den bestméglichen Zustand dar, der in diesem Wasserkorper erreicht
werden kann, wenn alle MalRnahmen getroffen wurden, die nach heutigem Kenntnisstand
technisch durchflihrbar und verhaltnismafig sind.

Der Zustand der Schlenze hat eine Auswirkung auf die Saale und Unterlieger, so dass im
Gesamtzusammenhang mit Vorbelastungen bzw. anderen Schadstoffquellen die Einhaltung
der UQN insbesondere fir Zn und Cd gefdhrdet sein kann, wobei nicht alle Fragen
hinsichtlich der Dynamik der Inhaltsstoffe der Saale nach Zufluss im Rahmen der
Untersuchungen zum Schllsselstollen geklart werden konnten.

Eine Uberpriifung erfolgt im Rahmen der Aktualisierung der Bewirtschaftungspléne.

F Koordinierung

Die Festlegung weniger strenger Bewirtschaftungsziele wurde im Rahmen der Beratungen
zur Aufstellung von Bewirtschaftungsplan und MaRnahmenprogramm innerhalb der
Flussgebietseinheit Elbe koordiniert.
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