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Die Lausitzer Seenkette ist das zentrale Element der Lausitzer Berbaufolgelandschaft zwischen Senf-
tenberg, GrolRrédschen, Hoyerswerda und Spremberg, die durch die LMBYV in den vom Braunkohlenta-
gebau hinterlassenen Hohlformen erstellt und in eine attraktive Seenlandschaft gewandelt wird. Die
Flutung erfolgt uber die Schwarze Elster, die Kleine Spree und den Oberen Landgraben, der Wasser
aus der Spree/NeiRe tiber den Schops und die Spree zufihrt. Derzeitig werden die Qualitatsziele fiir
die Parameter pH-Wert, Eisen und Sulfat nicht von allen Seen erreicht. Neben der Heranfiihrung von
Flutungswasser aus den genannten FlieRgewassern wird deshalb eine Konditionierung erforderlich, die
die Wasserbeschaffenheitsziele zu erreichen gestattet. Dazu kdnnte das aus dem Oberen Landgraben
tibergeleitete Wasser mit CO, aus dem nahegelegenen CO,-freien Pilot-Kraftwerk der Vattenfall und
aus Kalkprodukten alkalisch gepuffert werden. Eine Wasserbehandlung am Auslauf der Seenkette
wird nétig, wenn die Qualitatsziele bei der Ubergabe in die 6ffentliche Vorflut nicht eingehalten wer-
den.

In the core region of the Lausitz (Lusatia) Post Mining Area a number of lakes and canals is flooded
and transformed into a recreational lakescape. The Mining Administration Agency LMBYV is in charge
of the rehabilitation of this landscape cornered by the cities Senftenberg and Hoyerswerda. Flooding is
utilizing the rivers Schwarze Elster, Kleine Spree and Oberer Landgraben (Spree/NeiRe). Quality goals
for pH, iron and sulfate are challencing for some lakes. Apart from flooding water input a pre condi-
tioning of the flooding water is discussed. Water from Oberer Landgraben could be treated using CO,
from a near power plant to increase buffer capacity of the flooding water. A water treatment at the end
of the lake cascade is necessary if the discharge into the public rivers would not meet the quality goals.

- Partwitzer See) und Rosendorfer Kanal (Sedlit-
zer See - Partwitzer See). Weitere schiffbare
Verbindungen und Schleusen befinden sich in

1 Die Lausitzer Seenkette

Mit der Lausitzer Seenkette entsteht die in Ab-

bildung 1 dargestellte Tagebaufolgelandschaft.
Die Tagebaufolgeseen dieser Kette werden ins-
gesamt eine Flache von tiber 5000 ha einnehmen.
Die Flutung der Seenkette erfolgt (ber die
Schwarze Elster, die Kleine Spree und den Obe-
ren Landgraben, der Wasser aus der Spree heran-
fuhrt, welches zu diesem Zweck aus der NeiRe
tiber den Schops in die Spree (bergeleitet wird.
Eine unterstromige Ruckfihrung in die Neille
bewirkt einen Bilanzausgleich zwischen den
Flussgebieten. Das technische System der Was-
serliberleitungen ist weitgehend fertiggestellt.
Der Obere Landgraben existiert gegenwartig
bereits in seinem 1. Bauabschnitt bis zum Vertei-
lerwehr Bluno. Der 2. Bauabschnitt befindet sich
in der Ausfiihrungsplanung. Zwischen dem Sed-
litzer See, dem Partwitzer See und dem Geiers-
walder See bestehen bereits die schiffbaren Ver-
bindungen Sornoer Kanal (Sedlitzer See - Gei-
erswalder See), Barbara Kanal (Geierswalder See

der Planung. lhre Lage wurde gleichfalls in Abb.
1 eingetragen. Die gegenwartige Phase der Her-
stellung der Gewasser, d.h. das Erreichen der
Zielwasserstande in den Tagebaufolgeseen und
der Zielwasserqualitét in ihnen wird voraussicht-
lich ca. 2015 in eine Phase der Nachsorge Uber-
gehen (ZSCHIEDRICH & BENTHAUS 2005). In der
Nachsorge-Phase miissen die See-Wasserstédnde
und die Gewaésserglte stabilisiert werden. Es
wird von einer im Einzelfall unterschiedlich lan-
gen und insgesamt stetig abnehmenden Nachsor-
ge von mehreren Jahrzehnten ausgegangen.

Vorliegende Prognosen flr die Entwicklung der
Gewaésserzustédnde in der Seekette besagen, dass
eine Neutralisation mit den verfiigbaren Wasser-
ressourcen allein nicht erreichbar ist, so dass
zusétzliche MaRnahmen erwogen werden mdis-
sen. Die Zufuhr von alkalisch konditioniertem
Oberflachenwassers kann neben der Neutralisati-
on das erforderliche Niveau der Pufferkapazitat
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Die Lausitzer Seenkette mit den ins Auge gefassten Standorten einer alkalischen Konditionie-

rung an den Einleitungspunkten aus dem Oberen Landgraben. Die Uberleitungen, die als
schiffbare Verbindungen fertig gestellt sind oder sich im Bau befinden, sind mit einer durchge-
zogenen Linie eingetragen. Die mdéglichen schiffbaren Verbindungen sind als unterbrochene Li-

nie eingetragen.

gewdhrleisten. Mit dem Begriff Konditionierung
wird hier eine Vorbehandlung des Wassers vor
der Einleitung in die Tagebaufolgeseen verstan-
den. Die alkalische Pufferkapazitat wird durch
den auch in der Nachsorgephase weitergehenden
Saureeintrag mehr oder weniger stark aufgezehrt
und durch die Zufuhr des konditionierten Was-
sers wieder aufgeftllt. Als Standort der Anlagen
ist der Seeuferbereich vorgesehen.

2 Vorschlage zur Wasserbe-

handlung

In der Studie des DGFz (2005) wurde begriindet
vorgeschlagen, von der Pilotanlage des CO,-
freien Kraftwerkes der Vattenfall Mining and
Generation AG in Schwarze Pumpe eine CO,-
Transportleitung DN 150 in der Trasse des Obe-
ren Landgrabens bis zum Sedlitzer See (gegebe-
nenfalls auch weiter bis zum GWRA Rainitza)
zu verlegen. Das CO, kdnnte

e den Zuldufen zum Sedlitzer See und zum
Partwitzer See aus dem Oberen Landgraben
unter Zugabe von gebranntem Kalk , Mergel
oder Dolomit,

e dem Blunoer Siidsee und dem Sabrodter See
tiber eine Rezirkulationsanlagen am Seeufer,

e ceiner Tankstation fiir das Seesanierungs-
schiff bzw. die Sanierungsschiffe und

e gegebenenfalls auch der GWRA Rainitza

zugehen und dort das den Seen zuzuleitende
Wasser und den Eisenhydroxidschlamm (EHS)
alkalisch konditionieren.

2.1 Konditionierung der Zulaufe

Konditionieren bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass der den Seen zugehende Wasser- bzw.
EHS-Strom  Alkalinitdt und damit S&ure-
Puffervermdgen durch die Bildung von Hydro-
genkarbonat und Hydroxid (CaO + H,O + CO,
— HCO3 + OH ™ + Ca** bzw. Ca(OH), + CO, —
HCO; + OH- + Ca®") aufgepragt wird. Um Ver-
luste dieser den Wasser-Stromen konzentriert
aufgepragten Alkalinitat durch Wiederausgasung
von CO, mit der damit verbundenen Calcitfal-
lung zu vermeiden, ist vorgesehen, die konditio-
nierten Wasser in etwa 10 bis 20 m unter der
Seeoberflache in das Hypolimnion der Tagebau-
seen einzuleiten und dort den Vermischungspro-
zessen der Wind-getriebenen Seezirkulationspro-
zesse insbesondere in den Phasen der Frihjahr-
und Herbstvollzirkulation zu unterwerfen.

Die Vermischung ist auch deshalb erforderlich,
um die Konzentration von Ca?* und CO;%, die
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Abb. 2:

gem. nachfolgender stochiometrischer Gleichung
mdogliche Calcitfallung und damit den Austrag
von Alkalinitdt aus dem Seewasser zu minimie-
ren (Ca?* + HCOs+ OH — CaCOs; | + H,0).
Abbildung 2 zeigt hierzu eine der in DGFz
(2005) ins Auge gefassten Mdglichkeit der kon-
struktiven Gestaltung der Wassereinleitung aus
dem Oberen Landgraben mit dem am Ufer einge-
tragenen CO, und dem CaO/MgO in den Sedlit-
zer See, bzw. in den Partwitzer See.

In der Konditionierung 3 (Sabrodter See) kdnnte
analog wie in der Konditionierung 1 und 2 gear-
beitet werden. Es ist jedoch winschenswert, dass
kein Uberlauf aus dem See erzeugt wird, bevor
die Neutralisation und Konditionierung abge-
schlossen ist. Daher soll unabhdngig von der
Zufuhrung von Oberflachenwasser neutralisiert
bzw. konditioniert werden.

In den in Abb. 3 dargestellten Variante 1 wird
Wasser aus dem See entnommen, mit CO, und
Kalk versetzt und anschliefend zurlick in das
Hypolimnion eingeleitet. Fiir die Zufiihrung von
Kalkhydrat wird eine Dosierung per Silo vorge-
sehen. In der Variante 2 soll der Kalk per Schiff
bereitgestellt werden (In-Lake-Zufuhr), wahrend
dem Hypolimnion Kohlendioxid separat zuge-
fuhrt wird. Fir den CO,- Eintrag kdmen eine
Anlage am Ufer, aber auch eine im See
schwimmende Tiefenbegasung (analog Tiefenbe-
liftung) oder die Kombination einer Tiefenbellf-
tung mit dem Eintrag von CO, in Frage. Die
Anpassung von Anlagen der LMBV zur Tiefen-
begasung (z.B. GroRkayna), die sich in der Ent-
wicklung und Erprobung befinden, erscheint
moglich.

Konditionierungsanlagen 1 und 2 am Seeufer zum Eintrag alkalisch behandelter Waésser.

Die Konditionierungsanlagen wirden voraus-
sichtlich bis in die ersten Jahre der Nachsorge-
phase hinein betrieben werden mussen (bis ca.
2020). Im Anschluss an die stationdre Wasserbe-
handlung kénnte dann eine gezielt Wasserbe-
handlung von Teilflaichen mit einer mobilen An-
lage erfolgen.

2.2 Einsatz eines See-Sanie-

rungsschiffes

In DGFz (2005) wurde weiter begriindet vorge-
schlagen, ein See-Sanierungsschiff auf den durch
schiffbare Verbindungen verkniipften Seen zum
Einsatz zu bringen. Das Schiff soll mit etwa 60 t
Wasserverdrangung eine Nutzlast von 30 t auf-
nehmen konnen. Hierfur gibt es mehrere techni-
sche Ausflihrungsmdglichkeiten. So kénnte das
Schiff z.B. 30 t Kalkhydrat oder 30 t Soda oder
15 t Kalkhydrat und 15 t CO,-Trockeneis oder 8
t Kalkhydrat und 7 t Flissig-CO; bei 15 t Druck-
gefélRmasse laden.

Es ist vorgesehen, das Schiff einmal taglich in
seinem Hafen (Liegeplatz) zu beladen und die
Ausbringung in einer Schicht zu bewaltigen.
Geht man von 240 produktiven Arbeitstagen pro
Jahr aus, so lieRen sich jahrlich etwa hundert
Mio mol Alkalinitdt in die Seenkette eintragen.
Dies bedeutet eine Leistung, die z.B. im Verhélt-
nis zur ertichtigten GWRA Rainitza mit 125
Mio mol Alk/a bei 50 Mio m*® Wasserdurchsatz
und bei einer Neutralisationsleistung von 2,5
mol/m? zu sehen wiére.

Das Schiff soll eine Schubkraft von rund 150 kW
entwickeln und dadurch eine CARMANNSsche-
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WirbelstraBe erzeugen, in die die Alkalinitat
eingetragen und eingemischt wird. Bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h sollte so eine
jahrliche Seeflache behandelbar sein, die einem
Mehrfachen der Gesamtflache der Restseekette
entspricht. Abb. 4 zeigt eine Skizze dieses Sanie-
rungsschiffs und des tiefengesteuerten Eintrages
des Alkalinitat-Stroms.

Der Schiffseinsatz als In-Lake-Behandlungs-
technologie ist vor allem in der Nachsorgephase
besonders vorteilhaft, weil

o diese Seewasserbehandlung abgesehen vom
Hafen (Liegeplatz des Schiffs) keiner statio-
naren technischen Anlagen bedarf, wie z.B.
bei der Regnertechnologie (siehe LUCKNER
2006 Abb. 12),

Variante 1

e die Einmischung der Alkalinisierungsstoffe
durch den Schiffsantrieb erfolgt und keine
zusatzliche Technik erfordert und

e der Einsatz mobil und bedarfsgerecht erfol-
gen kann (gegenenfalls ist auch der Einsatz
von zwei See-Sanierungsschiffen notwen-
dig).

Diese Art der Behandlung kénnte die verschie-
denen Seen bzw. Teilseen bedarfsgerecht bedie-
nen. Sie wdre vergleichbar mit einer GPS-
gestiitzten Bewirtschaftung von Ackerflachen
mit unterschiedlichen, bodenabhéngigen Né&hr-
stoffgaben (Precision Farming). Ein Beispiel fir
die auch langfristig unterschiedliche Entwick-
lung von Teilseen bildet der Senftenberger See,
dessen Sldsee eine signifikant vom Hauptsee
abweichende Wasserbeschaffenheit aufweist.
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Abb. 3:

Konditionierungsanlage 3 am Seeufer des Sabrodter Sees, bzw. des Blunoer Suidsees.
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Abb. 4:
(aus DGFz 2005).

Der Einsatz der See-Sanierungsschiffe wére fur
die gesamte Nachsorgephase vorzusehen. Die
Aulerbetriebnahme eines von zwei Schiffen und
ein Rickfahren der Behandlungsleistung waren
Mdglichkeiten, um den Aufwand der Behand-
lung optimal an den Bedarf anzupassen. Das
Ende der Nachsorgephase kann noch nicht mit
ausreichender Genauigkeit abgeschatzt werden.
Es wird davon ausgegangen, dass die Nachsor-
gephase Il bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
lauft.

3 Diskussion

Fir die Lausitzer Seenkette besteht voraussicht-
lich die Notwendigkeit einer wasserwirtschaftli-
chen Nachsorge bis 2027 und dariber hinaus.
Um diese Aufgabe bestmdglich zu 16sen, d.h. die
gestellten Umweltziele kosteneffektiv zu errei-
chen, priift die LMBV innovative Vorschldge. Zu
diesen Vorschlagen zahlen die dargestellten
Technologien der Konditionierung des Flu-
tungswassers und der Wasserbehandlung durch
ein Sanierungs-Schiff.

Es ist das Ziel der wasserwirtschaftlichen Sanie-
rung die Tagebaufolgeseen der Lausitzer Seen-
kette bis zum Jahr 2015 in einen neutralen und
ausleitbaren Zustand zu versetzen. Mit den hier
dargestellten Verfahren wird ein innovativer
Losungsvorschlag vorgestellt. Gegenstand dieses
Konzepts ist

e das Erreichen und Aufrechterhalten einer
neutralen Wasserbeschaffenheit in der Seen-
kette durch Anlagen zur Konditionierung des
Flutungswassers mit CO, und Alkalien.

Skizze des vorgeschlagenen Sanierungsschiffs und des tiefengesteuerten Alkalinitatseintrages

o die gezielte Behandlung einzelner Seen und
Teilflachen im Zeitraum der Nachsorge
durch ein oder zwei See-Sanierungsschiffe

e Der Verzicht auf Anlagen zur Neutralisation
und Eisenfallung im Auslauf von Seen. Dies
betrifft Anlagen zwischen dem Neuwieser
See und dem Partwitzer See, im Auslauf des
Sedlitzer und des llse Sees und die Gruben-
wasserreinungsanlage Rainitza.

Die zu ergreifenden Mallnahmen missen in ihrer
Gesamtheit fur die Seenkette durch ortlich auflo-
sende Bilanzierungen als wirksam nachgewiesen
werden. Fir die hier dargestellten Vorschlége
erfolgte der prinzipielle Nachweis, dass damit
Stoffstrome an Alkalien und CO; in der erforder-
lichen GroRenordnung in die jeweiligen Seen
eingetragen werden koénnen. Auch zeigen Kos-
tenschéatzungen, dass diese Vorschlage wirt-
schaftliche Vorzuge besitzen.

Ein wesentliches Argument flr die dargestellte
Konditionierung und Seebehandlung wdre der
mdogliche langfristige Verzicht auf Wasserbe-
handlungsanlagen, die eine Neutralisation und
Eisenféllung am Auslauf der Lausitzer Seenkette
bewirken. Wenn diese Aufgabe bis zum Ende der
ersten Nachsorgephase durch die Grubenwasser-
reinigungsanlage Rainitza bewaltigt werden
konnte und anschlieBend auf eine Behandlung
verzichtet werden konnte, dann wirde darin ein
entscheidender Vorteil liegen.
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