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Fortbildungsangebot des BWK

Veranstaltungen Oktober 2017 bis Januar 2018

Zeit und Ort

17. Oktober 2017
Leipzig

24. Oktober 2017
Dresden

25. Oktober 2017 .
Dresden

01. November 2017

07. November 2017
Rotenburg (Wimme)

07. November 2017
Dresden

07. November 2017
Rotenburg (Wiimme)/OT
Mulmshorn

08. November 2017
Berlin

08. November 2017
Gustrow

08. November 2017
Schwerte

09. November 2017
Dresden

14. November 2017
Gelsenkirchen

14. November 2017
Dresden

14./15. November 2017
Frankenthal (Pfalz)

16. November 2017
Frankenthal (Pfalz)

16. November 2017
' Magdeburg

16. November 2017
Dresden

20. November 2017
Rostock

22.November 2017
Marburg

22./23. November 2017
Essen

24. November 2017
Dresden

25. November 2017
Dresden

27. November - 1. Dezember 2017
Dresden

05. Dezember 2017
Dresden

07. Dezember 2017
Markt Schwaben

18. Januar 2018
Aachen

Thema der Veranstaltung

Regenwasser dezentral:
Das neue DWA-A 102 / BWK-A 3

Workshop: Neue Werkzeuge fiir Grundwasserressourcen-
management und Einzugsgebietsermittlung

Workshop: Grundwassermodellierung im Bergbau
(Vorbereitungskurs FeFlow)
HOAI

Artenschutz in der Gewdsserunterhaltung —
rechtliche Grundlagen, Leitfaden und Umsetzung

Kollogium ,Aktuelle Beobachtungen zur Grundwasser-
temperatur in Gro3stadten/urbanen Gebieten”

Artenschutz in der Gewdsserunterhaltung -
rechtliche Grundlagen, Leitfaden und Umsetzung

49. Weiterbildungsseminar des Landesverbandes:
Rechtssichere Vorbereitung von Ausschreibungen

Alleentag Mecklenburg-Vorpommern
Vergabe von Architekten- und Ingenieurleistungen

— kleine und mittlere Projekte unterhalb des EU-Schwellenwerts —

Wasserschutz beim Ausbau und der Benutzung von Gewdssern
- zwei Jahre nach dem EuGH-Urteil zur Weservertiefung —
ein Praxis-Chec

Regenwasser dezentral:

Das neue DWA-A 102/ BWK-A 3
Bodenkundliche Baubegleitung auf Baustellen
Jahrestagung DWA - BWK HRPS
Wasserwirtschaft — Fit fur die Zukunft-?!

Gemeinsame Jahrestagung von DWA und BWK
Wasserwirtschaft
— Fit fir die Zukunft -1?

1. BWK-Elbetag 2017

Messtechnik in Grund- und Oberflachenwasser

Gestaltung von Ingenieurvertragen aus Sicht des
Auftragnehmers und des Auftraggebers

Integriertes EU-Life Projekt LiLa — Living Lahn
Flussgebietsmanagement 18. Workshop Tagung mit

begleitender Fachausstellung

Workshop
Bodenkundliche Baubegleitung

Workshop
Grundwassermodellierung im Bergbau

Grundwassermodellierung mit FeFlow —
Einsteigerkurs (27. — 29.11.) und Aufbaukurs (30.11. - 1.12.)

Probenahme Abfall nach LAGA PN 98
Regenwasser dezentral: Das neue DWA-A 102 / BWK-A 3

48. Internationales Wasserbausymposium Aachen
D3 - Deckwerke, Deiche und Damme

Veranstalter

IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
BWK Bundesverband

Landesverband Sachsen
Landesverband Sachsen
Landesverband Mecklenburg-Vorpommern

Landesverband Niedersachsen/Bremen
Landesverband Sachsen

Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt
DGFZelV.

Landesverband Niedersachsen und Bremen

BWK Landesverband Brandenburg
und Berlin

Landesverband Mecklenburg-Vorpommern

Landesverband Nordrhein-Westfalen

Landesverband Sachsen

IKT ~ Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH
BWK Bundesverband

Landesverband Sachsen

Landesverband Hessen/
Rheinland-Pfalz/Saarland

Landesverband Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWA)

Landesverband Sachsen-Anhalt
BWK Bundesverband

Landesverband Sachsen
Landesverband Mecklenburg-Vorpommern

Bezirksgruppe Marburg

Landesverband Nordrhein-Westfalen
DWA, ZWU, IFWW, EWA

Landesverband Sachsen
Landesverband Sachsen
Landesverband Sachsen

Landesverband Sachsen

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
BWK Bundesverband

Landesverband Nordrhein-Westfalen
Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft,
RWTH Aachen University
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Sicherung einer neutralen Wasser-
beschaffenheit in Bergbaufolgeseen

Die Inlake-Neutralisation von Bergbaufolgeseen und ihre Nachsorge sind kostenintensiv. Von der Lausitzer
und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft wurde die Effektivitit der Manahmen durch
Weiterentwicklungen erhéht und wurden die Kosten der Initial- und Nachsorgeneutralisation gesenkt.

Oliver Totsche

Die bergrechtliche Verpflichtung der Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft (LMBV) zur Wiedernutzbarma-
chung der vom Bergbau in Anspruch genommenen Oberfliche
erfordert die Herstellung von Bergbaufolgeseen (BFS) in den nach
Auskohlung verbliebenen Hohlformen (Tagebaurestlochern). Die
Herstellung der BFS selbst erfolgt durch Eigenwasseraufgang des
Grun "wassers sowie Fremdwasserflutung.

Die Wasserbeschaffenheit der BFS ist aufgrund der zuflieen-
den bergbaubeeinflussten sauren und eisenhaltigen Grund- und
Sickerwisser teilweise sauer und erfordert eine Neutralisation, um
die behordlich vorgegebenen Ausleitbedingungen einzuhalten
oder um Schéden in abstromig gelegenen Gewasserdkosystemen
zu verhindern.

Die Inlake-Behandlung

Die Neutralisation des Wassers kann durch eine Behandlung des

aus dem See abgeleiteten Uberschusswassers (Auslaufbehandlung)

oder durch eine Behandlung direkt im Wasserkorper des Sees

(Inlake-Behandlung) geschehen. Die LMBV neutralisiert in der

Regel den gesamten Seewasserkérper mit der Inlake-Behandlung.

Dies hat gegeniiber der Auslaufbehandlung folgende Vorteile:

1. Die Inlake-Behandlung ist im Gegensatz zur stetig notwendigen
Auslaufbehandlung nur periodisch erforderlich.

2. Bei der Auslaufbehandlung muss die Neutralisationsanlage auf
den maximalen Volumenstrom ausgelegt werden.

3. Bei der Auslaufbehandlung fallen Eisenschlimme an, die ent-
sorgt werden miissen. Dagegen sedimentiert bei der Inlake-

/ Kompakt /

= Die Wasserbeschaffenheit von Bergbaufolgeseen ist
oft sauer und erfordert eine Neutralisation, um die
Ausleitbedingungen einzuhalten sowie Schiden in
abstromigen Gewassertkosystemen zu verhindern.

= Nach Initialneutralisation kann eine Nachsorgeneutra-
lisation noch flrr Jahrzehnte notwendig werden, bis
ein neutraler pH-Wert des Seewasserkoérpers sicher
eingehalten wird.

® Die inlake-Neutralisation mit einem Gewésserbe-
handlungsschiff hat sich als wirtschaftlich dargestellt.

www.wasserundabfall.de

Behandlung das Eisen im See ab und vermischt sich dort mit dem
vorhandenen Seesediment. Es fallen daher keine Entsorgungs-
kosten an.

4. Der bei der Inlake-Neutralisation hergestellte neutrale Wasser-
korper bietet im Freiwasser und an der Sediment-Wasser Grenze
gute Lebensbedingungen fiir nitrifizierende Bakterien. Diese
sorgen dafiir, dass das potenziell toxische Ammonium im Was-
serkdrper abgebaut wird. Bei einer Auslaufbehandlung wire ggf.
zusitzlich zur Bekalkung noch eine technisch aufwindige Rei-
nigungsstufe zum Ammoniumabbau notwendig, da die Nitrifi-
kation durch niedrige pH-Werte gehemmt wird.

Neutralisationsmittel

Fiir die Inlake-Neutralisation werden aus Kostengriinden vor allem
Branntkalk (Ca0) und Kalksteinmehl (CaC0,) als Neutralisations-
mittel verwendet. In Einzelfallen sind jedoch auch schon Kalkhy-
drat (Ca(OH),) und Soda (Na,CO,) zum Einsatz gekommen.

Branntkalk zeichnet sich vor allem durch ein hohes Neutralisa-
tionsdquivalent und eine hohe Reaktivitit aus. Dafiir besitzt er den
Nachteil, dass die pH-Werte bei Verwendung von Branntkalk am
Einmischort lokal rasch itber 10 und damit iiber einen gesundheit-
lich und 6kologisch vertretbaren Wert steigen.

Kalksteinmehl hat dagegen ein deutlich geringeres Neutralisa-
tionsdquivalent und auch eine geringere Reaktivitit. Daher wird in
etwa doppelt so viel Kalksteinmehl wie Branntkalk fiir dieselbe
Neutralisationswirkung benétigt. Dafiir ist mit Kalksteinmehl ein
zu hoher pH-Wert ausgeschlossen, da es nur bis zu einem pH-Wert
zwischen 7 und 8 reagiert. Auflerdem kann aufgrund des Carbo-
nat-Anteils im Kalksteinmehl das Seewasser etwas gegen eine Wie-
derversauerung gepuffert werden. Damit steigt die Nachhaltigkeit
der Mafinahme und sorgt dafiir, dass zur Aufrechterhaltung eines
neutralen pH-Werts weniger Neutralisationskampagnen notwen-
dig sind.

Stationare Neutralisationsanlagen oder
Gewasserbehandlungsschiffe

Zur gleichmifigen Verteilung der Neutralisationsmittel im See
konnen stationire Neutralisationsanlagen oder Gewisserbehand-
lungsschiffe eingesetzt werden. In stationdren Anlagen wird das
Neutralisationsmittel in der Regel an Land suspendiert und an
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Bild 1: Erweiterte Restlochkette

einer Stelle im Wasser tiber Starkregner (iiber Wasser) oder Diisen
(unter Wasser) lokal eingemischt und verdiinnt. Die eigentliche
Verteilung im See wird dann durch die wind- und dichtegetriebe-
nen seeinternen Strémungen gewdhrleistet. Durch stationire
Anlagen konnen teilweise iiber 1.000 t Neutralisationsmittel pro
Woche in einen See eingetragen werden. Bei stark gegliederten Seen
mit mehreren Teilbecken st688t diese Technik jedoch an Ihre
Grenzen.

Da die Neutralisationsmittelzugabe nur periodisch notwendig
ist bieten sich mobile Anlagen an, die tiber Land von einem See zum
anderen transportiert werden konnen. Diese sogenannten Gewis-
serbehandlungsschiffe haben den Vorteil, dass sie beweglich sind
und damit die ganze Seefldche gleichmafig mit dem Neutralisa-
tionsmittel beaufschlagen kénnen.

Fiir die ersten Inlake-Neutralisationen mit Gewésserbehand-
lungsschiffen hat die LMBV im Jahr 2009 auf Schiffe zurtickgegrif-
fen, die in Skandinavien fiir die Bekalkung von depositionsversau-
erten (Saurer Regen) Weichwasserseen entwickelt wurden. Diese
Schiffe verteilen wihrend der Fahrt, die im Boot hergestellte Kalk-
suspension mit Wasserkanonen iiber Wasser auf einer Breite von
insgesamt ca. 50 m.

Bild 2: Gewdsserbehandlungsschiff ,Klara”
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Die Chemie der skandinavischen Weichwasserseen ist jedoch
nicht mit den Hartwasserseen der ostdeutschen Braunkohlereviere
zu vergleichen. Aufgrund der hohen Ionenstdrke 19sen sich die
Kalkprodukte hier deutlich schlechter, was zu geringeren Wir-
kungsgraden fiihrt.

Inzwischen gibt es mehrere auf die hiesigen Verhiltnisse ange-
passten Neu- und Weiterentwicklungen bei den Eintragssystemen,
die alle auf einen turbulenten Unterwassereintrag von Neutralisa-
tionsmitteln setzen.

Das Gewdsserbehandlungsschiff ,Klara”

Eine fiir die LMBYV besondere Weiterentwicklung ist das Gewésser-
behandlungsschiff ,Klara®, welches eigens fiir den Einsatz auf der
sogenannten Erweiterten Restlochkette geplant und gebaut wurde.

Die Erweiterte Restlochkette besteht aus 8 Seen zwischen Senf-
tenberg und Spremberg, welche tiber schiffbare Kanile miteinan-
der verbundenen sind. Sie hat insgesamt eine Wasserflache von iiber
55 km? und ein Volumen von mehr als 800 Mio. m* (Bild 1).

Die Abmessungen der ,,Klara“ wurden so gewéhlt, dass es durch
alle Kanile, Briicken und Schleusen passt. Aufierdem wurde sie als
Schubschiff mit zwei Leichtern konstruiert (Bild 2). Auf dem
Schubschiff befinden sich der Antrieb, die Stromversorgung und
die Briicke. Auf den Leichtern das Kalksilo und unter den Leich-
tern zwischen den beiden Katamaranriimpfen die Austragseinhei-
ten. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass das Schiff wihrend der
Beladung mit Kalk nicht an der Beladungsstelle warten muss,
sondern einfach den Leichter wechseln kann, um mit seiner Arbeit
fortzusetzen. Wihrend der erste Leichter ausgetragen wird, kann
der zweite Leichter beladen werden.

Die Austragseinheit ist fiir Branntkalk, Kalksteinmehl und
Kalkhydrat geeignet und gewéhrleistet durch die starke Verdiin-
nung mit dem Seewasser, welche durch die Schiffsschrauben zusitz-
lich unterstiitzt wird, einen guten Wirkungsgrad.

www.wasserundabfall.de

Das Schiff ist fiir den Austrag von mindestens 43.000 t Neutra-
lisationsmittel ausgelegt. Erste Erfahrungen zeigen jedoch, dass die
Kapazitdt vermutlich deutlich h6her liegt. Damit ist die Klara in der
Lage, sowohl die Initialneutralisation als auch die Nachsorge der
gesamten Erweiterten Restlochkette zu gewdhrleisten.

Ergebnisse

Seit 2006 hat die LMBV 13 Bergbaufolgeseen mittels Inlake-Verfah-
ren neutralisiert. Davon vier im Mitteldeutschen und neun im Lau-
sitzer Revier. Die Mehrzahl dieser Seen benétigen regelmifige
Nachsorgebehandlungen, um ihren neutralen pH-Wert aufrecht zu
erhalten. Von der Erweiterten Restlochkette ist bisher nur der
Geierswalder See in einem neutralen Zustand. Der Partwitzer See
befindet sich zurzeit in der Initialneutralisationsphase. Die weite-
ren Seen der Erweiterten Restlochkette sollen bis zum Jahr 2021
neutralisiert werden.

Es wird damit gerechnet, dass zur Aufrechterhaltung eines neut-
ralen pH-Werts noch fiir mehrere Jahrzehnte Nachsorgeneutralisa-
tionen notwendig sind. Da dies sehr kostenintensiv ist, hat die LMBV
in den vergangenen Jahren grofle Anstrengung unternommen, die
Effektivitat der Manahmen durch Weiterentwicklungen zu erhéhen
und die Kosten der Initial- und Nachsorgeneutralisation zu senken.
Dafiir hat sie die durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen wissen-
schaftlich begleitet und ausgewertet. Auferdem wurden mehrere
Pilot- und Demonstrationsvorhaben mit Gewisserbehandlungsschif-
fen und stationdren Inlake-Neutralisations-Anlagen durchgefiihrt.

Dank

Die LMBV bedankt sich bei den Mitgliedern ihres Wissenschaft-
lich-Technischen Beirats ,Wasserwirtschaftliche Manahmen® fiir
die geleistete Arbeit. Ohne ihre Mitwirkung wire der Fortschritt
bei der Inlake-Neutralisation so nicht méglich gewesen.

Autor

Dr. Oliver Totsche

Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft
Fachreferent Grundsétze Geotechnik/Wasserwirtschaft
Knappenstrae 1,01968 Senftenberg

E-Mail: Oliver.Totsche@LMBV.de

Weitere Empfehlungen aus
www.springerprofessional.de:

Q. Bergbaufolgesee

Benthaus, F.-C,; et al.: Wasserwirtschaftliche Sanierung.
In: Braunkohlesanierung. Berlin Heidelberg: Springer
Vieweg, 2014.
www.springerprofessional.de/link/3384896

Balke, M.; Kampe, Chr.: Sanierung des Bergbaugebietes
Laubusch unter Beachtung der Rahmenbedingungen im
Flussgebiet der Schwarzen Elster. In: WASSER UND ABFALL,
Ausgabe 05/2013. Wiesbaden: Springer Vieweg, 2013.
www.springerprofessional.de/link/6413794
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MACCAFERRI

Engineering a better solution

BIBERSCHUTZNETZ

www.maccaferri.com/de

Polymer-ummanteltes
Biberschutznetz

~ Stahl stoppt Biber und Nagetiere
wirksam

120 Jahre Korrosionsschutz
“ Problemlose Befahrbarkeit

Durchgehende Oberflachen-
armierung

Biberschutznetz-Steinwalze /
Flussmatratze

Biberschutznetz mit
aufextrudierter
Wirrgelegematte
MacMat R Steel

Erosionsschutz
Vegetationshilfe
Eis-Last / Eis-Anprallschutz
/ Uberstromung
Einfache Installation
* Einfache Instandsetzung
AuBerordentlich flexibel
Geringe Setzungsempfindlichkeit

MACCAFERRI DEUTSCHLAND GmbH
Kurfirstendamm 226 - D- 10719 Berlin
Tel.: +49.30 88 0079 —79 /Fax: - 80
info@de.maccaferri.com
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