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1 Einleitung

Mit Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) in nationales Recht geht die
Pflicht zur Erreichung des mindestens guten 6kologischen Zustands der
Oberflachengewésser in der Bundesrepublik bis spétestens 2027 einher (UBA 2015). Wie
die aktuelle Situation zeigt, besteht bis zur Umsetzung dieses Ziels noch ein hoher
Handlungsbedarf. So konnte beispielsweise fir die Elbe abschnittsweise nur ein
unbefriedigender Zustand festgestellt werden (UBA 2015). Im Ergebnis des
Sedimentmanagementkonzepts der FGG/IKSE wurde festgestellt, dass diese insbesondere
durch die Saale stark mit Schadstoffen befrachtet wird. Unter anderem lber die Wipper,
welche als wichtiges Nebengewdasser der Saale Gegenstand der vorliegenden
Untersuchung ist, werden dieser nachweislich Schadstoffe in geldster oder partikul&r
gebundener Form zugefihrt. Es handelt sich hierbei insbesondere um die Schwermetalle
Kupfer und Zink, aber auch um das Halbmetall Selen. Durch eine systematische
Gewdsseranalyse, welche einerseits die Auswertung von Gewassermonitoring-Daten,
andererseits die Erfassung und bilanztechnische Abschatzung von potentiellen
Eintragsquellen umfasst, sollen Eintrags-Schwerpunkte erkannt und folglich
Angriffspunkte fir wirkungsvolle MaBnahmen zur nachhaltigen Verbesserung der
Gewaésserqualitat priorisiert werden. Bei dem hier vorliegenden Dokument handelt es sich
um den Abschlussbericht zum Projekt MaRnahmen im 2. Bewirtschaftungszeitraum WRRL
Schadstoff-/Sedimentmanagementkonzept ST: Nebengewdasser Wipper, Gewéasser-
systemanalyse / Schadstoffquellen (15/S/0529/HAL).

Neben der Schlenze und Bdse Sieben/Salza entwéssert die Wipper das ehemalige
Kupferbergbaugebiet Mansfelder Mulde. Relikte dieses mehrere Jahrhunderte andauernden
Bergbaus préagen auch heute noch das hydrologische (z.B. durch lange Stollensysteme zur
Entwasserung ehemaliger Grubengange) und morphologische (z.B. durch Halden mit
Bergematerial oder Reststoffen aus dem Verhittungsbetrieb) Bild im Untersuchungsgebiet. Auch
wenn ein Haupteintrag liber diese Uberreste des Bergbaus zu erwarten ist, herrscht weitgehend
Unklarheit dartiber, welche Quellen fir die Befrachtung prioritdr und welche von untergeordneter
Bedeutung sind. Weiterhin kdnnen sich auch aus der heutigen Gewassernutzung heraus (bspw.
durch die ortsansassige, metallverarbeitende Industrie) potentielle Schadstoffquellen ergeben, die
in nicht unerheblichem Mal zur Gewasserbelastung beitragen kdnnten. Eine systematische
Analyse des FlieBgewassers Wipper, die Gegenstand der beauftragten Leistung ist, soll hiertiber
Aufschluss geben.
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Zunachst wird eine generalisierte Methode zur Herangehensweise an die sediment- und
schadstoffspezifische Gewésseranalyse und die bilanztechnischen Abschatzungen vorgestellt.
Hierfur wurde ein durch die Tauw GmbH eigens im Zuge dieses Projektes entwickeltes,
zweiteiliges Schema erarbeitet. Auf Grundlage dieser Methode wird daraufhin, ausgehend von
verfiigbaren Monitoring-Daten, zundchst eine gewasser- und quellenspezifische Analyse
vorgenommen. Im Rahmen der gewasserspezifischen Analyse wird die Wipper in ihrem Verlauf
hinsichtlich einer Belastung mit den Schadstoffen Kupfer, Zink und Selen charakterisiert. Hierbei
werden ebenso wesentliche Charakteristika der Hydro- und Sedimentdynamik herausgearbeitet,
da diesbeziigliche Kenntnisse fiir ein tiefergehendes Verstandnis der Schadstoffsituation
entscheidend sind. Neben der Befrachtung des Wassers (geldst und gebunden an Schwebstoffe)
sollen auch die Schadstoffinventare in Altsedimenten abgeschétzt und bezuglich ihrer Bedeutung
fur den Schadstofftransport/-austrag bewertet werden. Nachdem sich hierdurch ein erstes Bild
Uber Abschnitte mit hohem oder geringem Schadstoffeintrag abzeichnet, sollen im Zuge der
guellenspezifischen Analyse potentielle Eintragsquellen identifiziert, lokalisiert und zunéchst in
einem qualitativen Abgleich mit der Belastungssituation in Beziehung gesetzt werden.
Hervorgehend aus der zusammenfassenden Darstellung der Belastungs- und Eintragssituation
soll die Wipper schlief3lich in relevante Bilanzrdume unterteilt werden, welche als Grundlage fur
die im Rahmen des zweiten Teils zu erfolgende bilanztechnische Detail-Abschéatzung,
Priorisierung von Eintragsquellen und Ableitung eines geeigneten Untersuchungs-/
Sanierungskonzeptes dienen soll. Da alle Arbeitsschritte, abgesehen von zwei Begehungen, nur
auf der Auswertung von Bestandsdaten aus verschiedenen Quellen beruhen, war das Auftreten
von Kenntnisdefiziten vorhergesehen worden, die einer abschliefenden und detaillierten
Bewertung entgegenstehen wirden. Entsprechend wurden diese Defizite im Rahmen der
Projektbearbeitung analysiert und in diesem Bericht zusammengestellt. Zur Behebung der
Kenntnisdefizite wurde ein Untersuchungskonzept erarbeitet.

Gewassersystemanalyse Wipper
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2 Methodischer Ansatz

Den spezifischen Betrachtungen zum FlieRgewasser Wipper werden zunachst Erklarungen
zur allgemeinen Vorgehensweise der Gewassersystemanalyse vorangestellt. Hierzu wurde
ein durch die Tauw GmbH entwickeltes Schema verwendet, das einen allgemein
anwendbaren Ansatz zur Systemanalyse von Oberflachengewéassern umfasst. Das Schema
besteht aus zwei Teilen, wobei Schema 1 (Anlage 1) die Vorgehensweise bis zur
Festlegung der Bilanzraume beschreibt. Die darauf aufbauende bilanzraumspezifische
Detailanalyse wird anhand von Schema 2 (Anlage 2) dargestellt. Die jeweiligen
methodischen Schritte werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

2.1 Schema 1. Bestandsaufnahme bis Definition von Bilanzraumen

Bevor mit der eigentlichen bilanztechnischen Analyse begonnen werden kann, sind zunéchst alle
verfligbaren, dokumentierten Daten zu recherchieren und zu sichten, welche hinsichtlich der
Projekt-Zielstellung von Bedeutung sind. Dies umfasst insbesondere Monitoring-Ergebnisse im
Gewasserverlauf, allgemeine (z.B. fiur Analogieschlisse) und regionale Literatur mit Bezug zum
Untersuchungsgebiet oder zu vergleichbaren Standorten, Kartenwerke zur visuellen Sichtung
markanter Gewasserbereiche/Auffalligkeiten in der Gewasserstruktur/-morphologie etc.
Erfahrungsgemal lasst die Analyse der Bestandsunterlagen allein keine vollstandigen Aussagen
zur gegenwartigen Bedeutsamkeit aller relevanten Quellen zu. Daher ist eine
Inaugenscheinnahme markanter Abschnitte (Identifizierung Uiber vorherige Sichtung der
Bestandsunterlagen sowie Kartenwerke) vor Ort erforderlich. Weiterhin kann nur durch eine
Besichtigung ein genaueres Bild Uiber die Gewéasserdynamik, den Schwebstofftransport,
bevorzugte Sedimentationsbereiche usw. sowie den aktuellen Zustand der Quellen gewonnen
werden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen ist einerseits eine quellenspezifische, andererseits eine
gewasserbezogene Analyse durchzufiihren, auf deren Basis eine Definition der Bilanzraume
vorzunehmen ist, in deren Verlauf jedoch bereits schon ein Ausschluss sowie eine erste
Priorisierung potentieller Schadstoffquellen erfolgt.

2.1.1 Quellenspezifische Analyse

Fur die quellenspezifische Analyse sind verschiedene Typen an Quellen zu berticksichtigen.
Dabei kann sich am Vorschlag des Umweltbundesamtes (UBA 2010) orientiert werden
(Abbildung 2.1). Demnach lassen sich folgende Arten von Quellen unterscheiden, deren
Systemrelevanz jeweils zunachst in genereller Weise schrittweise zu priifen ist:

Gewassersystemanalyse Wipper

11\189



12\189

Zeichen R003-1231950PAT-V02

¢ Direkteinleitungen mit Unterteilung in kommunales Abwasser (Mischwasser, Regenwasser,
Zuleitung kommunaler Klaranlagen), Industrieabwasser, sofern relevante Industrie mit Bezug
zu untersuchten Schadstoffen im UG anséassig sowie privates (geklartes sowie ungeklartes)
Abwasser,

e Bergbau mit ggf. weiterer Unterteilung in Stollen-/Schachtsysteme, Halden und sonstige, in
Zusammenhang zum Bergbau stehende Altstandorte oder Altablagerungen,

o diffuse Eintrage aus landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie sonstigen, unbefestigten
Arealen,

e sonstige Quellen, wie geogene Eintrage, atmospharische Verlagerung, weitere (Bergbau-
unabhangige) Altstandorte/Altablagerungen oder Verdachtsflachen, Dranagewasser etc.

Klaranlagenablaufe

Punkt o8
q:::"e-n Industrie (direkt) Industrielle Direkteintréage
= Direkteinleitung
Altbergbau
Erosion
Landwirtschaft
Diff ] Oberfléichenabfl -
Imuse
iz (]
Quellen Atmosphirische § Drénagen o
Deposition e
Atmosphérische Deposition 0
£
Verkehrund i % 2 é g Regenwasserkandle 8
Bauwerke = g o .
S8 L) £ Mischwasser-
2 s uberlaufe
Industrie — 29
(Indirekt) =5
Haushal Nicht angeschl Haushal

Grundwasser

Geogene Quellen

Abbildung 2.1 Potentielle punktuelle und diffuse Schadstoffquellen auf ein FlieRgewasser nach UBA (2010)

Bei der individuellen Prifung der genannten Quellen ist schrittweise vorzugehen. Wird ein
Quellentyp als nicht relevant fir den Untersuchungsraum bewertet und somit fur eine weitere
Analyse ausgeschlossen (z.B. keine gegenwartigen oder friheren Bergbauaktivitaten im UG),
kann unmittelbar zur Priifung des nachsten Quellentyps Gbergegangen werden. Sofern jedoch
eine potentielle Bedeutsamkeit erkannt wird ist zunéachst zu prifen, ob die verfugbaren Daten
ausreichend sind um eine Frachtabschatzung zu ermdglichen. Wird dies verneint, sind Defizite
herauszuarbeiten und auf dieser Basis tiefergehende Recherchen durchzufiihren. Sollte sich
herausstellen, dass keine Daten vorhanden sind um die Defizite zu beheben, werden zusatzliche
Untersuchungen erforderlich. Je nach Art des Untersuchungsgebietes sind die durch UBA (2010)
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&

Tauw

Zeichen R003-1231950PAT-V02

erwahnten Quelltypen ggf. ndher zu differenzieren (z.B. Differenzierung des Quelltyps
JAltbergbau® in Stollen, Halden, Althltten etc.), um genauere Aussagen zu ermdglichen.

Ist die Quellenerfassung abgeschlossen, sind Uberschlagig die jeweiligen Frachten
abzuschétzen. Es bietet sich an, bereits an diesem Punkt eine Bezugseinheit fir alle
nachfolgenden Berechnungen zu definieren. Dies kann beispielsweise die jahrlich gemittelte
Tagesfracht [kg/d] sein. Insbesondere Giber Analogiebezilige zu vergleichbaren Standorten, aber
auch im Abgleich mit den Ergebnissen der gewasserbezogenen Analyse ist die Plausibilitat der
abgeschatzten Frachten zu prifen. Ergeben sich aufféllige Diskrepanzen, ist die Datenlage
erneut zu prufen und es sind ggf. tiefergehende Untersuchungen durchzufiihren. Sofern eine
direkte Abschatzung der in das Gewasser vermittelten Fracht nicht méglich ist (z.B. bei diffusen
Quellen), sollte eine indirekte Abschéatzung tber das Frachtpotential (Schadstoffinventar) und
dessen Mobilisierbarkeit erfolgen. Wéahrend das Inventar nur Uber spezifische Messungen
bewertet werden kann, verlangt die Einschatzung zur Mobilisierbarkeit neben
standortspezifischen Kenntnissen (z.B. Versiegelungsgrad, Hangneigung, klimatische
Bedingungen etc.), insbesondere fachliches Know-how zum Schadstoffverhalten. Als besonders
schwierig stellt sich die getrennte Erfassung des Eintrages geloster und partikular gebundener
Schadstoffe heraus. So ist insbesondere die Verfrachtung von mobilisierbaren Partikeln
spezifisch nur durch konkrete, haufig aufwandige Messungen mdoglich (z.B. Menge an
belastetem, mobilisierbarem Feinmaterial, das von Halden in das Gewasser gelangt). Erforderlich
ist diese Zuordnung gel6st / partikulér in erster Linie bezliglich der Konzentrationen mit Bezug zu
den geltenden schwebstoffboezogenen Umweltqualitditsnormen. Dennoch kann auch mit dieser
Kenntnis nicht abschlieRend bewertet werden, wie sich das Abschalten der jeweiligen Quelle auf
die geldste oder partikular gebundene Fracht stromabwarts auswirkt, da die eingetragenen
Schadstoffe in komplexer Weise mit den von oberhalb antransportierten partikularen und geldsten
Stoffen interagieren. Da hinsichtlich der Gewasseranalyse letztlich Gesamtfrachten entscheidend
sind, ist die getrennte Erfassung nach partikularen und gelésten Eintrdgen bzw. Frachten folglich
in der Regel nicht zweckdienlich.

Fur eine Bewertung, ob der Beitrag einzelner Quelltypen relevant fur die Befrachtung des Fliel3-
gewassers ist, wird sich an der Vorgehensweise der Flussgebietsgemeinschaft Elbe orientiert
(FGG 2013). Generell ist hierbei zu prufen, ob die jeweils geschatzten Frachten bzw. Fracht-
potentiale der identifizierten Quellen 10% der Gewasser-Gesamtfracht Giberschreiten. Wurde ein
signifikanter Beitrag festgestellt (Fracht/Frachtpotential >10% der Gesamtfracht), so ist eine
Berucksichtigung dieser Quellen bei der bilanzraumspezifischen Betrachtung erforderlich. Die
Standorte der relevanten Quellen sind bei der Festlegung der Bilanzraumgrenzen zu
berticksichtigen.

2.1.2 Gewasserbezogene Analyse
Die gewasserbezogene Analyse beginnt zunachst mit der Erfassung der gewésserspezifischen
Hydro- und Sedimentdynamik. Hierbei ist das Gewasser in seinen Eigenschaften reprasentativ
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und spezifisch abzubilden. Dabei reicht es nicht aus, lediglich Daten aus eng begrenzten
Zeitraumen (z.B. einem Monat) auszuwerten. Vielmehr ist zunachst das Abflussregime in zeitlich
sowie raumlich mdglichst hoher Auflésung Uber reprasentative Zeitrdume zu erfassen, welche
auch fir die anschlieBende Fracht- und Schwebstoffcharakterisierung genutzt werden kénnen. Es
ist darauf zu achten, dass dabei auch die aktuelle Situation abgebildet wird. Darauf aufbauend
sind geeignete Pegel zu identifizieren, Uber welche der gesamte Gewasserverlauf hinsichtlich
Datendichte und Datenaktualitat reprasentativ charakterisiert werden kann. In diesem
Zusammenhang sind auch die eintretenden Nebengewasser lagespezifisch zu erfassen und
anhand ihrer Abflusshdhen zu priorisieren. Dies kann bei der spéteren Frachtbilanzierung hilfreich
sein.

Ahnlich zur Hydrodynamik ist bei der Analyse der Sedimentdynamik vorzugehen, wobei hier
neben der reprasentativ zeitlich und raumlich aufgeldsten Entwicklung der
Schwebstoffkonzentration auch die Schwebstofffracht ermittelt werden sollte. Einerseits lassen
sich so generelle Kenntnisse zur Dynamik der transportierten Sedimentfracht im Gewasser
gewinnen. Anderseits kbnnen Abschnitte mit besonders hoher Schwebstoff-Auffrachtung
identifiziert werden. Sollte sich herausstellen, dass die verfligharen Daten zur reprasentativen
Bewertung der Hydro- und Sedimentbewertung nicht ausreichen, sind ggf. Messprogramme
abzuleiten, um die entsprechenden Defizite zu beheben.

Nach diesen Schritten kann mit der messstellenbezogenen Frachtberechnung fortgefahren
werden. Hierfir sind zeitgleich erfasste Daten zur Schadstoffkonzentration im Wasser und zum
Abfluss erforderlich. Prinzipiell sollten fur alle Pegel Frachtberechnungen durchgefuhrt werden,
um ein rAGumlich hoch aufgeldstes Bild von der Schadstoffsituation im FlieRgewasser zu erhalten.
Erfahrungsgemaf liegen jedoch nicht fiir alle Pegel auch ausreichende Daten fir die
Frachtermittlung vor. In diesem Fall sollten die Pegel so gewahlt werden, dass diese den
Untersuchungsbereich in reprasentativer Weise abbilden. Je nach Schadstoff und Datenlage,
kann sich die berechnete Fracht auf (a) die geltste, (b) die partikulare oder (c) die gesamte
Fracht beziehen. Aus unserer Sicht ist in den meisten Fallen (insbesondere bei Schwermetallen)
die Betrachtung von Gesamtfrachten aussagekraftiger, da diese unabhé&ngig von ggf. kleinrAumig
auftretenden Anderungen der Bindungsform ist. Bei manchen organischen Schadstoffen
hingegen ist der Geldst-Transport ohnehin unbedeutend und die Nachweismoglichkeit im Wasser
gering (FGG 2013). Fir die Berechnung der Gesamtfracht, sind die Konzentrationswerte zu
verwenden, welche an den unfiltrierten Wasserproben (Gesamtwasserproben) bestimmt wurden.
Im Falle der Bestimmung der schwebstoffgebundenen Fracht, sind die entsprechenden
Analysenwerte mit den Schwebstofffrachten zu verrechnen. Im Zuge dieser Untersuchung wurde
eine Auswertung anhand von Gesamtfrachten vorgenommen (Begriindung siehe Kapitel 2.1.1).

Mit Bezug zur Sedimentdynamik sind weiterhin die im Gewasserschlauch vorhandenen
Sedimentdepots bedeutend. In diesem Zusammenhang sind einerseits deren Volumina und
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Schadstoffinventare, andererseits deren Mobilitat bzw. Mobilisierbarkeit zu bestimmen resp. zu
bewerten. Ersteres verlangt die Analyse von Daten durchgefiihrter Peilstangensondierungen und
teufenorientierter Schadstoffanalysen. Sollten diesbeziiglich aktuelle Daten fehlen, sind
Untersuchungsprogramme zu planen und durchzufuhren. Die Identifizierung bevorzugter
Sedimentationsbereiche ist durch visuelle Analyse von Luftbildern und durch
Inaugenscheinnahme der Bedingungen vor Ort durchzufiihren. Augenmerk ist hierbei auf
natirliche und kiinstlich geschaffene Stillwasserzonen zu legen. Erstere treten zum Beispiel im
Mindungsbereich auf, in denen die FlieRgeschwindigkeit oftmals stark reduziert wird. Letztere
sind insbesondere oberhalb von Stauanlagen oder zwischen Buhnen anzutreffen. Zur
Abschatzung der Mobilisierbarkeit dienen Erkenntnisse vorangegangener Untersuchungen im
Analogieschluss (z.B. Universitat Stuttgart 2014), eine Bertcksichtigung der hydro- und
sedimentdynamischen Gewasseranalyse oder auch gewésserspezifische Untersuchungen
anhand von Sedimentkéasten (siehe bspw. Spittelwasserstudie Tauw GmbH 2013).

Es sei allerdings erwahnt, dass die Berechnung der Inventare mit hohen Fehlern behaftet sein
kann. So beruht die Volumenbestimmung auf einer Hochrechnung punktuell aufgenommener
Méchtigkeiten und oftmals geschéatzten Langen und Breiten des Depots. Da weiterhin
Schadstoffanalysen in der Regel an der Feinkornfraktion < 63 um durchgefuhrt werden, wird bei
einer Hochrechnung der Schadstoffgehalte auf die Gesamtfraktion das Inventar ggf. Uberschatzt.
Unterschiede in Konsolidierung und Dichte kdnnen bei der Hochrechnung ebenfalls nur bedingt
berlcksichtigt werden.

Neben den Sedimentdepots gilt es weiterhin, auch markante Nebenstrukturen, wie
Uberflutungsflachen oder Alt-/Seitenarme zu erfassen und zu bewerten. Diese kénnen als
dauerhafte Sedimentfallen (herabgesetzte FlieRgeschwindigkeit fihrt bei Uberflutung zur
Sedimentation antransportierter Schwebstoffe), aber auch, insbesondere im Fall ausgepragter
Hochwasser, als Belastungsquellen auftreten (FGG Elbe 2013). So kénnen im Fall von
Hochwasser nicht unerhebliche Sedimentmengen mobilisiert werden. Analog zu den
Sedimentdepots ist zunachst die generelle Systemrelevanz zu priifen. Dies bezieht sich auch auf
eine Bewertung der Mobilisierbarkeit. Beziglich der Inventarabschatzung ergeben sich prinzipiell
dieselben Fehlerquellen wie bei der Inventarbestimmung der Sedimentdepots.

Die strukturspezifischen Inventare sind, wie auch die Quellen, hinsichtlich ihrer Bedeutsamkeit fur
das Frachtgeschehen im FlieRgewasser zu bewerten. Auch hier ist wiederum Bezug auf den
Gesamtaustrag zu nehmen. Diesbezuglich bietet sich beispielsweise an, die Uber ein Jahr
theoretisch mobilisierbare Gesamtschadstoffmenge zu betrachten und mit der im selben Zeitraum
im Gewasser transportierten Gesamtmenge in Beziehung zu setzen. Ist das geschéatzte,
innerhalb eines Jahres mobilisierbare Inventar spezifischer Strukturen geringer als 10% des
mittleren, jahrlichen Gesamtaustrages aus dem Gewasser, so ist die Bedeutung als
vernachlassigbar einzuschatzen. Anderenfalls ist eine Beriicksichtigung bei der Bilanzraumfest-
legung und Detailbetrachtung erforderlich.

Gewassersystemanalyse Wipper
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Anhand der messstellenbezogenen Frachten kénnen, im Abgleich mit der Lage und
abgeschatzten Bedeutsamkeit quellenspezifischer Eintrage, nun die BilanzrAume definiert
werden. Dabei werden die Grenzen eines jeweiligen Bezugsraums (Input, Output) durch die Lage
von reprasentativen Gewasser-Messstellen definiert. Nur so lassen sich Input und Output genau
quantifizieren und die Auffrachtung / Entfrachtung im Bilanzraum bestimmen. Mit der Festlegung
der Bilanzraume ist der erste Untersuchungsteil abgeschlossen.

2.2 Schema 2: Bilanzraumspezifische Detailbetrachtung

Aufbauend auf der Einteilung der Bilanzrdume kann mit der bilanzraumbezogenen
Detailbetrachtung begonnen werden. Die Bilanzraume werden hierbei als ,black boxes"
betrachtet. Nachfolgend wird diesbeziiglich das generelle Vorgehen der bilanztechnischen
Abschatzungen erlautert. Wahrend in diesem Abschnitt die Vorstellung des allgemeinen
methodischen Ansatzes erfolgt, wird die individuelle, projektspezifische Vorgehensweise zur
Frachtberechnung und Fehleranalyse ausfuhrlich im Zuge der quellenspezifischen Betrachtung
(Kapitel 6.1) beschrieben.

Zunéchst ist, wie in Schema 2 (Anlage 2) als erster Schritt aufgefihrt, Gber Differenzbildung von
Fracht-Input und -Output die Auffrachtung in den jeweiligen Bilanzraumen zu ermitteln und mit
der Gesamtbefrachtung (= Fracht-Output des letzten, stromabwarts gelegenen Bezugsraums) in
Beziehung zu setzen. Im Einklang mit der FGG Elbe sind jene Bilanzraume/Teileinzugsgebiete, in
welchen die Auffrachtung weniger als 10% zur Gesamtbefrachtung beitrégt, von einer weiteren
Detailbetrachtung auszuschliel3en. Nur wenn dieser Wert tiberschritten wird, lohnt sich eine
genauere quellenspezifische Analyse, da in diesem Fall von einer potentiell hohen Bedeutung
einzelner Quellen fir die Schadstofflast des FlieRgewassers ausgegangen werden kann.

Schema 2 zeigt weiterhin die durch Tauw entwickelte und in diesem Projekt angewendete
Vorgehensweise zur nun folgenden Detailbetrachtung der Bilanzraume. Hierbei werden einerseits
die fur den jeweiligen Raum relevanten Schadstoffquellen gelistet und die jeweiligen Frachten
berechnet und angezeigt. Gleiches gilt fir eventuell erfassbare Depots oder Senken.
Gegebenenfalls sind bei den Stoffstromanalysen bilanzraumspezifische Besonderheiten zu
berlcksichtigen, die den Frachteintrag beeinflussen (z.B. andere klimatische Verhéltnisse,
morphologische Besonderheiten etc.).

Die Vorgehensweise zur Frachtberechnung kann je nach Quellentyp variieren. So kénnen
beispielsweise Frachten, die Uber Einleitungen in das Gewasser vermittelt werden, durch eine
Multiplikation der Abflusswerte und genehmigten/tatsachlichen Einleitwerten (Daten zum Bsp. aus
Wasserbuch oder der Eigen-/Fremduberwachung) bestimmt werden. Fir andere Quellen ist eine
ahnliche, direkte Berechnung jedoch nicht mdglich. Beispielsweise liegen fur diffuse Eintrage
(z.B. Agrarflachen, Halden) in der Regel keine direkten Messwerte vor. Eine Frachtbestimmung
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hat daher vorrangig Uber Analogieschliisse oder die Verwendung allgemeiner Literaturdaten zu
erfolgen. Hierbei sind wiederum die standortspezifischen Besonderheiten zu berticksichtigen und
die allgemeinen Daten ggf. anzupassen. Es gilt dabei stets, den Fehler so gering wie mdglich zu
halten. So ist insbesondere bei diesen Quellentypen der Unsicherheitsfaktor hoch. Eine
individuelle, quellenspezifische Fehlerbetrachtung ist unumganglich, um den Sanierungserfolg
eventuell anzusetzender MaBnahmen abschatzen zu kénnen. Auch Uber die
GroRenordnung/Spannweite zu erwartender Eintrage aus den entsprechenden Quellen sollte
individuell bewertet werden, ob weiterfihrende Erkundungs-Untersuchungen erforderlich werden,
bevor eine abschlieRende Bewertung zu Handlungsmoglichkeiten erfolgen kann.

Die eigentliche Bilanzrechnung stellt die erfassten, quellenbezogenen Eintrége abziglich der
Senken der Uber die Bilanzgrenzen erfassten Auffrachtung / Entfrachtung im Gewdasserschlauch
gegenuber. Dies geschieht tiber eine Differenzrechnung, wobei die Summe der Quellen-/Senken-
bezogenen Frachten von der Differenz aus Output und Input (Bilanzraumgrenzen) subtrahiert
wird. Im Ergebnis lasst sich die Giite der Analyse Uberschlagig abschatzen. Generell gilt, dass bei
einer positiven Differenz quellenbezogene Eintrdge moglicherweise unterschéatzt wurden oder im
Teileinzugsgebiet unerkannte Quellen vorliegen. Eine negative Differenz deutet hingegen darauf
hin, dass Eintrage mdglicherweise tiberschétzt wurden oder unerkannte Schadstoffsenken
existieren. Im Rahmen einer abschlieenden Fehlerbetrachtung ist im Bezug zur Héhe dieser
Differenz zu verifizieren, fur welche Quellen sich potentiell die grof3ten Unsicherheiten ergeben.
Zur graphischen Veranschaulichung der Ergebnisse sowie Priorisierung von Quellen wird
empfohlen, diese einerseits Bilanzraum-bezogen, andererseits Gesamtfracht-bezogen zu
erfassen. Fur erstere bietet sich an, die Frachtanteile einzelner Quellen n (Fxqn) an den
Gesamteintragen im jeweiligen Bilanzraum X (ZFxq) zu visualisieren. FUr letztere ist eine
Darstellung hinsichtlich der Anteile einzelner Quellen aus dem jeweiligen Bilanzraum an der
Gesamtfracht des betrachteten Gewéssers im Untersuchungsgebiet (entspricht dem
Schadstoffaustrag aus dem letzten, stromabwarts liegenden Bilanzraum: Four) méglich. Sofern
bereits eine hohe Schadstofffracht in das Untersuchungsgebiet eingetragen wird (Fin), ist als
Bezugsbasis die Auffrachtung im Untersuchungsgebiet (Four - Fin) zu verwenden. Aus diesen
Darstellungen lassen sich prioritére Quellen sowohl fir die jeweiligen Teileinzugsgebiete, aber
auch fur die Gesamtlast des Gewassers ableiten. Eine abschlieRende Priorisierung hat unter
Berucksichtigung der Bilanzrechnung und Abschéatzung der Unsicherheiten erfolgen. Im Falle zu
hoher Fehler, die einer eindeutigen Quellen-Bewertung entgegenstehen, sind auch hier
entsprechende Defizite zu erfassen, zu priorisieren, im Rahmen erweiterter
Recherchen/Untersuchungen auszuraumen und die Detailanalyse/Bilanzierung ggf. zu
aktualisieren. Nachfolgend ist zu bewerten, inwiefern Handlungsméglichkeiten fir anzusetzende
Sanierungsmafnahmen moglich und realisierbar sind oder ob ggf. abweichende (im Sinne
weniger strenger) Umweltziele gem. EG-WRRL Art. 4 (5) zu verfolgen sind. Durch das erarbeitete
Modell der quellbezogenen Eintragsbewertung kénnen die Auswirkungen von
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Sanierungsmafnahmen auf die Schadstoffsituation im jeweiligen Bilanzraum, aber auch
hinsichtlich der Gesamtschadstoff-Situation im untersuchten Gewasserabschnitt Uberschlagig
abgeschatzt werden.
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3 Bestandsaufnahme

Aufbauend auf dem erarbeiteten theoretischen Ansatz, widmen sich die folgenden Kapitel
der spezifischen Vorgehensweise und Ergebnisdarstellung bezogen auf das Pilotgebiet
Wipper. Im Rahmen einer Bestandsaufnahme soll in diesem Kapitel im ersten Schritt das
FlieRgewasser Wipper hinsichtlich hydro- und sedimentdynamischer Aspekte untersucht
werden. Entsprechende Kenntnisse sind flr eine spétere Interpretation der Befrachtung
des FlieRgewdssers unverzichtbar, da eine unmittelbare Abhangigkeit dieser Parameter
voneinander besteht. In einem zweiten Schritt soll die Belastungssituation erfasst werden.
Dabei wird generell zwischen der im Wasser transportierten Gesamtfracht (geldst und
schwebstoffgebunden) und dem sedimentgebundenen Inventar unterschieden. Ebenso
soll die Belastung der Oberbéden im Einzugsbereich anteilig mitbetrachtet werden, um im
spateren Projektverlauf die Relevanz des erosionsgetriebenen Schadstoffeintrags
naherungsweise beurteilen zu kénnen. Nach Abschluss der gewasserspezifischen Analyse
beschéftigt sich der darauffolgende Abschnitt schlie3lich mit Eintragsquellen, wie sie aus
der Auswertung der Bestandsunterlagen, aber auch aus der Recherche weiterer Literatur
sowie der Betrachtung von Kartenmaterial und Luftbildern zusammengetragen wurden
(quellenspezifische Analyse). Generell werden hierbei Quellen im Zusammenhang mit dem
Bergbau von weiteren Eintrdgen unterschieden. Da sich fur das Halbmetall Selen eine
andere Situation hinsichtlich Datengrundlage und bewertbarer Ergebnisse ergibt, wird
dieser Schadstoff gesondert im letzten Teil dieses Kapitels betrachtet.

3.1 Hydrodynamik

Die Wipper entspringt im Osten des Harzes, genauer im Unterharz, und mindet nach Passage
des Norddstlichen Harzvorlandes sidlich von Bernburg bei Aderstedt in die Saale. Die
Niederschlagshdhen im Einzugsgebiet werden im Wesentlichen durch die Hohenzige des
Harzes gepragt und variieren deutlich vom Quellbereich bis zur Mindung. Prinzipiell sind die
naher zum Harz gelegenen Gebiete (westlich von Wippra) durch hohere Niederschlagsmengen
mit Werten etwas unterhalb des gesamtdeutschen Durchschnitts gekennzeichnet (650 bis

750 mm/a). Weiter Ostlich hingegen durchzieht die Wipper das Mitteldeutsche Trockengebiet
(etwa ab Vatterode) mit Niederschlagshéhen zwischen 450 und 500 mm/a. Dieser Bereich
befindet sich im Regenschatten des Harzes und stellt zugleich eines der trockensten Gebiete
Deutschlands dar. (HPC, IHU & GFE 2003)

Trotz der in Summe geringen Jahres-Niederschlagsmengen, wird das hydrologische

Abflussregime durch haufig vorkommende Starkniederschlagsereignisse gepragt (TRANSMET
2004). Zusammen mit dem deutlich ausgepragten Relief im westlichen Randbereich des
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Mansfelder Landes bis hin zum Unterharz, ergeben sich in diesen Fallen auch fur die Wipper
hohe Abflussmengen. Dies geht auch aus den gemessenen Abflussdaten hervor. Das
Abflussregime der Wipper wurde im Rahmen eines kontinuierlichen Monitorings an
verschiedenen Messstellen Uber die vergangenen Jahre ausfihrlich erfasst. Wie in Abbildung 3.1
erkennbar, lassen sich ausgepragte Jahresgange hinsichtlich des Abflusses am Unterlauf
(Messstelle Aderstedt) feststellen. Die Messstelle Aderstedt ist aufgrund der héchsten
Datendichte und ihrer Lage am Miindungsbereich als besonders représentativ anzusehen. Aus
den Datenséatzen geht hervor, dass die Wipper jahrliche Abflussspitzen bis etwa 10 m3/s aufweist.
Nur vereinzelt wurden deutlich héhere Werte bis hin zu 32 m3/s (05/2002) gemessen. Weiterhin
lasst sich erkennen, dass im Sommerhalbjahr signifikant geringere Abflussmengen als im
Winterhalbjahr zu verzeichnen sind, was nicht zuletzt auf die starkere Evapotranspiration in
diesem Zeitraum zurtckzufiihren ist.

Durchfluss Q [m¥s] in Aderstedt
1992 - 2014
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Abbildung 3.1 Entwicklung der Abflussmengen der Wipper am Unterlauf bei Aderstedt
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Exemplarisch sind die gemessenen Abflussdaten fur das Jahr 2013 in Abbildung 3.2 dargestellt.
Es handelt sich hierbei um das letzte Jahr, flir welches vollstandige, monatliche Abflussdaten
vorliegen. Deutlich erkennbar sind hier die Maxima im Frihjahr 2013 (Méarz) mit etwa 5,5 m3/s
sowie im Herbst 2013 (November) mit ca. 5 m3/s. Ein weiterer Peak im Juni 2013 ist auf die
aulRergewdhnlichen, tagelangen Niederschlage zurtickzufiihren, welche zu einem
Extremhochwasser in Mitteleuropa fihrten. Dennoch kann das Jahr 2013 bezuglich der
maximalen Abflussmengen als durchschnittlich bezeichnet werden.

Durchfluss Q, [m?/s] in Aderstedt 2013
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Abbildung 3.2 Jahresgang des Abflusses der Wipper am Unterlauf bei Aderstedt im Jahr 2013

Die sich in den Ganglinien der Wipper widerspiegelnden ausgepragten Jahresgange haben
vermutlich auch Auswirkung auf die Sedimentdynamik, welche in Kapitel 3.2 ndher diskutiert wird.
Es ist damit zu rechnen, dass sich Zeitraume mit bevorzugter Sedimentation mit jenen
bevorzugter Resuspension / Mobilisierung abwechseln. Im Analogieschluss zu Erkenntnissen,
welche in Untersuchungen an der Saale und Nebenflisse durch Untersuchungen der Universitat
Stuttgart gewonnen wurden, ist prinzipiell von einer dynamischen, standigen Umlagerung der
Sedimentdepots auszugehen (Universitat Stuttgart 2014). Hinsichtlich der Sedimentablagerungen
an Stauanlagen (z.B. Wehre) ist jedoch den genannten Untersuchungen zufolge, bedingt durch
die geringere Abflussdynamik, nicht von einer nennenswerten Umlagerung bei Normalabfliissen
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zu rechnen. So sollte, wenn tberhaupt, lediglich bei Hochwasserereignissen eine durchgreifende
Umlagerung dieser Depots stattfinden.

Abbildung 3.3 erfasst die durchschnittlichen Abflussmengen der Wipper von 2005 bis 2014 in
verschiedenen Abschnitten des Gewassers. Folgende Messstellen wurden in die Auswertung
einbezogen:

e Wippra im Oberlauf unterhalb Talsperre und Zufluss der Schmalen Wipper,

e Wiederstedt im Mittellauf oberhalb Hettstedts,

e Grof3-Schierstedt im Unterlauf nach Zufluss der Eine,

e Aderstedt kurz vor der Mindung in die Saale.

Mittelwert von Q
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Abbildung 3.3 Entwicklung der durchschnittlichen Jahresabflisse an verschiedenen Messstellen entlang
der Wipper

Aus der Abbildung geht hervor, dass die durchschnittlichen Abflussmengen einerseits starken
Schwankungen unterliegen. So sticht beispielsweise das Jahr 2011 heraus, in welchem an der
Messstelle Aderstedt mit Gber 6 m3/s im Vergleich zu den anderen Jahren ein signifikant héherer
Durchschnittsabfluss gemessen wurde. Anderseits wird deutlich, dass die Abflussmengen
erwartungsgemaf vom Oberlauf bis zur Mindung im Allgemeinen ansteigen. Nichtsdestotrotz
kommt es zu teils nicht plausiblen Abweichungen. So wurden etwa im Jahr 2010 an den
stromaufwarts gelegenen Messstellen in GroRR-Schierstedt und Wiederstedt hohere Abfliisse
gemessen als in Aderstedt. Dies ist vor allem auf heterogene Datensétze fir die verschiedenen
Messstellen zurtickzufiihren (generell ist die Datendichte am Pegel Aderstedt am hdchsten).
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Hinsichtlich der das Mansfelder Land oberirdisch entwéassernden FlieBgewasser (Schlenze, Bése
Sieben/Salza, Wipper) weist die Wipper die mit Abstand hochsten Abflussmengen auf
(TRANSMET 2003).

Neben den Niederschlagsmengen wird das Abflussgeschehen insbesondere durch die Hohe der
Verdunstung und den Zustrom unterirdisch abflieBenden Wassers mitbestimmt. Weiterhin ist das
Speichervermdgen der umliegenden Boéden zu beriicksichtigen. Jahrliche Verdunstungsraten bis
550 mm/a, lokal bis 600 mm/a, tragen zu einer z.T. negativen Wasserbilanz (insbesondere im
Bereich des Unterlaufs) bei (PIK 2009). Eine hohe Feldkapazitat der tberwiegend anzutreffenden
Lossboden verursacht u.a. die nur geringe Grundwasserneubildungsrate.

Im Verlauf von der Quelle bis zur Mindung treten zahlreiche Nebengewdasser der Wipper zu.
Diese sind, in der Reihenfolge ihrer Zutritte in die Wipper, mit ermittelten Abflussdaten im Jahr
2014 in Abbildung 3.4 erfasst. Als Datenquelle wurde das Wasserhaushaltsmodel der Wipper
herangezogen. Wie aus der Abbildung hervorgeht, ist die Eine mit ca. 0,7 m3/s hinsichtlich der
Abflussmenge der bedeutendste Nebenstrom der Wipper. Sie flie3t dieser unmittelbar oberhalb
von GrofR3 Schierstedt (allerdings unterhalb des Wehrs und der Messstelle Gro3 Schierstedt) zu.
Es folgen die Wolfsberger Wipper mit ca. 0,3 m3/s und die Schmale Wipper mit knapp 0,2 m3/s,
die noch im Oberlauf in die Wipper minden. Im Mittellauf flieRen der Wipper lediglich kleinere
Bache mit Abflussmengen von ca. 0,1 m3/s oder geringer zu.
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ZuflieRende Nebengewdsser mit Abflusshéhen 2014
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Abbildung 3.4 Durchschnittliche Abflussmengen der Wipperzuflisse 2014 (Datenquelle: Wasserhaushalt
2014)

Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeiten und FlieRquerschnitte in den einzelnen
Gewasserabschnitten gehen aus den Bestandsunterlagen keine naheren Informationen hervor.
Im Bericht zur Bestandsaufnahme der Altsedimente der Firma G.E.O.S. aus dem Jahr 2012 wird
allerdings erwahnt, dass die Wipper im Oberlauf typische Charakteristika eines Gebirgsflusses
aufweist. Das starke Relief in diesem Bereich sowie der nahezu fehlende Feinanteil im
Gewasserbett deuten auf eine erwartungsgemal hohe FlieRgeschwindigkeit in diesem Abschnitt
hin. Weiterhin wird erwéahnt, dass erst unmittelbar vor Einmiindung in die Saale eine gleichmafig
ruhige Strémung erreicht wird (G.E.O.S. 2012).

Allerdings ist das FlieRgewasser aufgrund mehrerer Wehre sowie einer Talsperre im Oberlauf
anthropogen in seiner Durchgéngigkeit unterbrochen. Daraus ergeben sich, beispielsweise
unmittelbar oberhalb der Stauanlagen, beruhigte Gewasserabschnitte in denen es bevorzugt zur
Sedimentation kommen kann (G.E.O.S. 2012).

Im Zusammenhang mit der ausgepragten Abflussdynamik variieren auch die
Befrachtungssituation sowie die Schadstoffkonzentration der Wipper im Laufe eines Jahres
(TRANSMET 2003). Weiterhin beeinflusst die Hydrodynamik unmittelbar auch die
Sedimentdynamik. So kénnen insbesondere im Rahmen von Starkregenereignissen zuvor
abgelagerte Sedimente im Gewasserschlauch reaktiviert und in Abstrom-Richtung verlagert
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werden (TRANSMET 2003). Folglich sind die in diesem Kapitel genannten Punkte bei der
nachstehenden Bewertung der Belastungssituation der Wipper zwingend zu bertcksichtigen.

3.2 Sedimentdynamik

Die Sedimentablagerungen im Gewéasserschlauch der Wipper wurden im Zuge der Bestands-
aufnahme belasteter Altsedimente im Gewasser Wipper, Land Sachsen-Anhalt, im Rahmen des
Sedimentmanagementkonzepts Sachsen-Anhalt systematisch untersucht (G.E.O.S. 2012).
Ausgangspunkt war hierbei die festgestellte Belastung der Sedimente der Wipper durch
Schadstoffe, die im Wesentlichen den Aktivitaten und Altlasten des Kupferschieferbergbaus im
Mansfelder Land zugeordnet werden.

G.E.O.S. (2012) stellten heraus, dass grof3e Sedimentablagerungen, die das gesamte Querprofil
des Flusses abdecken, nur im Unterlauf ab etwa llberstedt kurz vor der Einmindung in die Saale
existieren. Aber auch im Mittellauf wurden durch die Untersuchungen im Rahmen der Bestands-
aufnahme teils méachtige Sedimentablagerungen erkannt, die meist Wehren zuzuordnen sind.
Als relevanteste Sedimentablagerungen bzgl. der Schadstoffsituation wurden folgende benannt,
wobei an finf der Ablagerungslokalitaten die Schlammvolumina ermittelt wurden:

Bernburg/ Einmindung Saale (GEOS-ID: WIOL).......cccovveveeiniiiiiiiieeee e nicht untersucht
Bernburg (Unterlauf; GEOS-ID: WI02) .......uuuiiiiiiiiiiiiiieeie st ssiiiveee e 3.600 m3
Wehr GroRR Schierstedt (Mittellauf; GEOS-ID: WI08) ........ccvvveiviiiiiiiinieeesiiiiiieeeeeen 140 m3
Pfeifenmuhlenwehr (Ober-/Mittellauf; GEOS-ID: Wil2) .......ccccvvveereeeeiiiiiiiieeee e 459 m3
Wehr Leimbach (Ober-/Mittellauf; GEOS-ID: Wil3) ......ccooviiiiiiiiiiiirieee e 68 m3
Ellerwiesenwehr, Mansfeld (Ober-/Mittellauf; GEOS-ID: Wil4) ........ccccveeeveenninnnns 504 m3
Gesamtschlammyolumen ..o 4774 m3

Die Lage der untersuchten Altsedimentdepots kann Abbildung 3.5 entnommen werden.
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Abbildung 3.5 Untersuchte Altsedimentdepots im Rahmen der Sedimentbestandsaufnahme durch die Fa.
G.E.O.S.im Jahr 2012

Die Ergebnisse bestétigen die grundséatzlich groRe Bedeutung des Unterlaufs fiir die
Sedimentdeposition. Der Gewésserabschnitt Bernburg beinhaltet 75 % des bestimmten
Gesamtschlammvolumens, wahrend die einzelnen Abschnitte stromoberhalb teils
vernachlassigbar geringe Schlammvolumina aufweisen (Abbildung 3.6). Begriindet werden
kénnen die Ablagerungen im Mindungsbereich mit einer stark verminderten FlieRgeschwindigkeit
durch die hereindriickende Saale (G.E.O.S. 2012).
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Abbildung 3.6 Schlammvolumen in den im Rahmen der Bestandsaufnahme identifizierten und
untersuchten Sedimentdepots in der Wipper nach G.E.O.S. (2012, 2014).

Zur Bewertung der Auswirkungen des Extremhochwassers im Jahr 2013 erfolgte durch G.E.O.S.
im Jahr 2014 eine erneute Sedimentaufnahme, wenn auch in geringerem Umfang. Diesbeziiglich
wurde festgestellt, dass aus der Wipper ein signifikanter Sedimentaustrag in die Saale erfolgte.
So wurde gegeniiber 2012 am Messpunkt Wi02 (Bernburg) ein etwa 33% geringeres
Sedimentvolumen bestimmt. Auch wenn andere Sedimentstandorte in der Wipper nicht erneut
untersucht wurden, sind fir diese Umlagerungen und Depositionen insbesondere des
Feinsedimentteils in Abstrom-Richtung denkbar, wie sie durch G.E.O.S. (2014) in anderen
FlieRgewdassern im Saale-Einzugsgebiet belegt wurden.

Wie bereits im TRANSMET-Bericht erwéhnt, kdnnen bei hohen Abflussraten Sedimente Uiber
weite Strecken verlagert werden (genannt werden Entfernungen bis 15 km). Beriicksichtigt man
in diesem Zusammenhang die in Kapitel 3.1 erwéhnten hydrologischen Besonderheiten im
Untersuchungsgebiet wird deutlich, dass bedingt durch haufig vorkommende
Starkregenereignisse und die als Folge auftretenden hohen Abflisse auch regelmaRige
Sedimentumlagerungen in der Wipper zu erwarten sind. Dennoch sind Sedimentbecken als
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dynamische Speicher zu verstehen, welche sich nach erfolgten Austragsereignissen in
Trockenperioden mit nachgeliefertem Sediment wieder fillen.

Da die Dynamik der Sedimentdepots mit dem Schwebstofftransport im Wasserkorper in direkter
Beziehung steht, sollen an dieser Stelle auch die Entwicklung der Schwebstofffrachten im
zeitlichen und geographischen Verlauf betrachtet werden.

Ein Blick auf die Entwicklung der Schwebstoffkonzentrationen im Gewasserverlauf der Wipper
von 2000 bis 2014 (Datenquelle: Analysedaten Wipper; zur Verfigung gestellt durch LHW), wie
sie in Abbildung 3.7 graphisch dargestellt ist, zeigt, dass generell erwartungsgemalf eine
Zunahme der Schwebstoffkonzentration in der Wipper vom Oberlauf bis zur Miindung erfolgt. Der
Schwebstoffgehalt im Gewasser korreliert dabei mit den gemessenen Durchfliissen an den
einzelnen Stationen. Beispielsweise wurden im Jahr 2011 an der Messstelle Aderstedt zugleich
die hochste Schwebstoffkonzentration als auch der hochste Abflusswert im erfassten Zeitraum
gemessen. Im Zusammenhang mit stromabwarts zunehmenden Abflussmengen (siehe

Kapitel 3.1), lasst sich in Stromrichtung auch eine Zunahme der Schwebstofffrachten
verzeichnen. Die Frachtentwicklung (berechnet als jahrlich gemittelte Tagesfrachten in [kg/d])
wird in Abbildung 3.8 angezeigt.
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Abbildung 3.7 Entwicklung der mittleren Schwebstoffkonzentration in der Wipper vom Oberlauf bis zur
Mindung im Zeitraum von 2000 bis 2014
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Abbildung 3.8 Entwicklung der mittleren Schwebstofffrachten in der Wipper vom Oberlauf bis zur Mindung
im Zeitraum von 2005 bis 2014
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Dennoch seien Auffalligkeiten erwahnt, die hinsichtlich der Identifizierung potentieller Eintrags-
Hotspots fur Schwebstoffe oder der Bedeutung der Deposition bzw. Remobilisierung von
Altsedimentdepots von Interesse sein kdnnten. So wurden beispielsweise 2007 an den Mittellauf-
Messstellen in Leimbach und Wiederstedt hohere Schwebstoffkonzentrationen gemessen als im
Unterlauf. Dies spiegelt sich nur bedingt in den (unvollstdndigen) Abflussdaten fir das genannte
Jahr wider. Potentiell kam es hier zu erhéhten Eintragen zwischen Wippra und Leimbach mit
nachfolgenden Ablagerungen im Mittellauf. Aufgrund unvollstandiger Abflussdaten lieRen sich fur
das genannte Jahr nur vereinzelt Schwebstofffrachten berechnen, sodass diese Aussage
hiertiber nicht verifiziert werden kann. Grof3ere Spriinge zu héheren Konzentrationswerten lassen
sich teilweise zwischen den Messstellen Wippra und Leimbach (insb. 2002, 2007 und 2010),
weiterhin zwischen Leimbach und Wiederstedt (2005, 2008) sowie den Unterlauf-Messstellen
Grof3 Schierstedt und Aderstedt (2011) beobachten. Fir die berechneten Frachten trifft dies
allerdings nur bedingt zu. Hier zeichnet sich eine generelle Zunahme der Befrachtung im
Gewasserverlauf ab. Als Ausnahme lasst sich beispielhaft das Jahr 2012 nennen, in welchem
dem Gewasser ein Grol3teil der Schwebstofffracht bereits im Oberlauf zugefiihrt wurde, wahrend
sich diese im weiteren Verlauf bis zur Mindung kaum anderte. Die hervorzuhebende starke
Auffrachtung der Wipper mit Schwebstoffen im Unterlauf im Jahr 2011 konnte auf eine
Remobilisierung von Altsedimenten in diesem Bereich hindeuten. Dies korreliert mit den im
gleichen Jahr gemessenen hohen Abflissen. In den beiden vorhergehenden Jahren werden im
Unterlauf Entfrachtungen zwischen Grof3 Schierstedt und Aderstedt angezeigt. Moglicherweise
wurden folglich die in diesem Zeitraum deponierten Sedimente im abflussreichen Jahr 2011
wieder mobilisiert. Allerdings ist in abflussreichen Jahren generell auch ein erhéhter
Sedimenteintrag in das FlieBgewasser zu erwarten (erhéhte Erosion). Dabei sollten
Sedimenteintrage im Unterlauf aufgrund des geringeren Geléndereliefs jedoch weniger
bedeutsam sein. An dieser Stelle sei jedoch erneut auf die teils unplausiblen Abfliisse aufgrund
der heterogenen Datenlage hingewiesen. Eventuelle Fehler wirken sich dabei auf die
berechneten Frachten aus.

3.3 Belastungssituation Metalle

Allgemeine Vorbemerkungen / Transportprozesse

Prinzipiell sind hinsichtlich der Belastungssituation, wie in Abbildung 3.9 veranschaulicht, die drei
Transportformen geldst, gebunden an Schwebstoffe sowie als Bestandteil/mineralische
Komponente des Bachsediments zu unterscheiden (TRANSMET 2003). Dabei muss erwahnt
werden, dass sich aufgrund flieRender Ubergénge in Abhéngigkeit der physikalischen,
chemischen und/oder biologischen Verhaltnisse, die auch kleinrdumig z.T. betrachtlich variieren
konnen, diese Spezies nicht immer klar voneinander getrennt erfassen lassen.
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Entsprechend den Untersuchungsergebnissen der TRANSMET-Studie erfolgt der Austrag der
Schwermetalle aus dem Mansfelder Land Uberwiegend in geldster Form (> 90%). Demzufolge ist
nur ein Bruchteil an Schwebstoffe gebunden. Dies Uberrascht dahingehend, dass Schwermetalle
im leicht sauren bis leicht alkalischen pH-Bereich (die Spannweite der Messwerte an allen
Stationen uber den gesamten Monitoring-Zeitraum reicht von min. 6 bis max. 8,6) Ublicherweise
wenig mobil sind. Nur geringe Vorkommen von Pyrit, aber auch ausgepragte Karbonatpuffer
wirken einer Versauerung, wie sie an anderen Bergbaustandorten Gblich ist, entgegen. Als
Begrindung fur die dennoch messbaren hohen Gel6st-Konzentrationen weisen die Autoren der
Studie auf weitere Besonderheiten im Untersuchungsgebiet hin, die im Vergleich zu anderen
Bergbaustandorten ein anderes Lésungsverhalten bedingen. Genannt werden einerseits die
hohen Salzgehalte der Wasser, welche durch Losungsprozesse aus den im Untersuchungsgebiet
anzutreffenden Zechsteinablagerungen herrihren. Salz wirkt dabei nachweislich als
Ldsungsvermittler. So bilden sich beispielsweise l6sliche chloridische Schwermetallkomplexe
(TRANSMET 2003). Weiterhin wird auf die Mangan- und Eisenarmut der Gewasser hingewiesen,
sodass eine Mitfallung an sich bildenden Mangan- und Eisenhydroxiden nur in geringem Maf3e
erfolgen kann (TRANSMET 2003).

Partikelfracht Zuflisse

Halden : Partikuldrer Eintrag aus Erosion
Sickerwasser Geldster
und Erosion Eintrag aus

Stollen Q

Schwebstoffrickhalt in

Partikelfracht Oberlauf Sediment -Depots

E
Gesamt-
’ \ Fracht
Resuspension
% %w Sedimentation |J

Abbildung 3.9 Schadstofftransportprozesse und Wechselwirkungen
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Im Flussgebiet Saale ist die Schlenze der Haupteintragspfad fur Zink (Bongartz et al. 2007). Zu
den weiteren Nebenfllissen mit relevanten Zn-Konzentrationen zahlt jedoch auch die Wipper. Hier
steht aber gegentber der Wirkung auf die nachfolgenden Gewasser, insbesondere den Unterlauf
der Saale, der chemische Zustand des Gewassers selbst im Vordergrund.

Die Gesamtbetrachtung hinsichtlich des Austrags von Zn Uber die FlieRgewasser Salza/Bbse
Sieben, Schlenze und Wipper im Jahr 2003 zeigte, dass 98,5% der Gesamtfracht an Zn in
geloster Form an die Saale abgegeben wird (TRANSMET, S. 58). Fir den Austrag Uber die
Wipper ergab sich allerdings ein differenziertes Bild. So zeigte sich fiir dieses FlieRgewasser ein
Austrag in gel6ster Form in H6he von ca. 66%, wahrend 34% schwebstoffgebunden transportiert
wurde. Der schwebstoffgebundene Transport ist daher — zumindest in Bezug auf Zn — deutlich
dominanter als in den anderen FlieRgewassern des Mansfelder Landes.

Untersuchungen von Bongartz et al. (2007) haben gezeigt, dass Eintrdge von Zn, die zunachst in
Uberwiegend geloster Form stattfinden, mit einer deutlichen zeitlichen Verzégerung einen
Gleichgewichtszustand zwischen geltster und partikelgebundener Phase annehmen. Die Autoren
zeigten, dass diese Gleichgewichtseinstellung im Falle der Schlenze etwa 30 Stunden benétigt.
Schon Lindenschmidt et al. (2005) stellten heraus, dass das Uber die Schlenze in die Saale
vorwiegend geldst abgegebene Zn erst nach und nach in eine partikulare Bindungsform tbergeht.
Eine korrekte modellhafte Abbildung der Prozesse ist bei den Untersuchungen nicht gelungen,
was die Autoren auf die Komplexitat der Mechanismen und die liickenhafte Datenlage
zuriickfuhren. Erschwert wird die Interpretation auch durch das Sedimentations-
/Resuspensionsverhalten bei wechselnden hydraulischen Bedingungen (Hochwasser).
Tatsachlich hangt aber die Wechselwirkung von Zn und suspendierten Feststoffen stark von der
Beschaffenheit der letzteren ab. So kdnnen nach Paulson (2001) héhere organische Anteile der
Suspensionsfracht eine erhebliche Erhéhung des Anteils partikular gebundenen Zinks an der
Zink-Gesamtfracht bewirken. Dies weist darauf hin, dass auch Jahresgange in Zusammenhang
mit der biologischen Produktivitét fiir diesen Prozess eine Rolle spielen durften. Neben der
allgemeinen jahreszeitlichen Variabilitat der organischen Anteile wurde speziell fir die Saale eine
Zunahme der organischen Anteile mit dem FlieBweg festgestellt (Lindenschmidt et al. 2005a,
2006). Legt man diesen Effekt zugrunde ist folglich auch der Vorgang der Zunahme des
feststoffgebundenen Anteils der Zinkfracht zumindest zu einem Teil nicht auf eine Kinetik der
Sorption sondern eine Veranderung der Rahmenbedingungen zuriickzufthren.

Lindenschmidt et al. (2005) stellen die Bedeutung der Verteilung der Zink-Gesamtkonzentration
zwischen geldstem und partikularem Anteil fir das Transportverhalten heraus. Anhand der
Gewassermodellierung wurde gezeigt, dass von einer Senkenfunktion insbesondere der
Stauhaltungen ausgegangen werden kann, wo dass an Partikel gebundene Zn durch
Sedimentation der Partikel dem System entzogen wird. Dieselben Autoren (Lindenschmidt et al.
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2005) haben zur Kalibrierung ihres Modells (WASP5) einen Kq von 40.000 L/kg angesetzt. Wie in
UBA (1994) herausgestellt, liegt bei Schwermetallen in FlieBgewéassern allerdings in der Regel
kein reversibles Verteilungsgleichgewicht zwischen Lésung und Schwebstoffen vor. Vielmehr
wirken hier verschiedene Bindungsmechanismen, die z.T. irreversibel sind. Entsprechend ist
auch die Verwendung von Kg-Werten nur bedingt sinnvoll.

Ahnliche Betrachtungen werden auch im Schliisselstollenbericht Bericht des UFZ (Baborowski
und von Tumpling 2012) angestellt. Unklar bleibt hierbei jedoch, welche Rolle die Fallung der
Schwermetalle als Hydroxide oder Carbonate besitzt. Zwar geben die Autoren an, den pH-Wert
jeweils bei den Messungen z.B. im Schlenze-Langsprofil bestimmt zu haben, naher betrachtet
wird dieser Parameter nicht, obwohl es sich um eine elementare Steuergréf3e handelt, wenn es
um die Loslichkeit der Schwermetalle geht.
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Wasser

Die Auswertung der Gewasseruberwachungsdaten wurde auf der Basis der Frachten von
Gesamt-Zink und Gesamt-Kupfer durchgefiihrt. Diese Massenstrome sind letztendlich fir die
Analyse und die Bewertung des Gewassersystems entscheidend, da sie unabhangig von der im
Gewasserlauf veranderlichen Speziation bzw. Bindungsform der Metalle sind. Die Frachtwerte
ermdglichen im Gegensatz zu Konzentrationsangaben eine belastbare Bilanzierung der Quellen
und Senken und eine direkte Korrelation der verschiedenen Gewasserabschnitte.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die mittleren Jahresfrachten fur Kupfer und Zink in
Kilogramm pro Tag dargestellt. Hierzu wurden aus den verfligbaren Daten der Gewéasseriiberwa-
chung aus den Werten der Schwermetallkonzentrationen und der jeweiligen Abflussmessungen
die Frachtwerte bestimmt und die Jahresmittelwerte errechnet. Da die Datensatze fur die
verschiedenen Messstellen unterschiedlich umfangreich sind, liegen nicht fur alle Punkte fur alle
Jahre im Zeitraum von 1992 bis 2014 Frachtwerte vor. Auch ist der Datenumfang, der jeweils zur
Mittelwertbestimmung zur Verfligung stand, unterschiedlich umfangreich. Dennoch werden die so
ermittelten Frachtwerte als grundsétzlich aussagekréaftig hinsichtlich der Analyse des
Frachtgeschehens im Gewassersystem betrachtet.

Fur folgende Messstellen (stromaufwarts ausgehend vom Miindungsbereich) war hinsichtlich der
Datenlage eine Auswertung méglich:

e Aderstedt: Unterlauf, unmittelbar vor Einmiindung in die Saale

e Grof3 Schierstedt: Unterlauf, unmittelbar unterhalb Einmiindung der Eine

e Mehringen; Mittellauf, unmittelbar oberhalb Einmiindung der Roten Welle

e Wiederstedt; Mittellauf, unterhalb Hettstedt, unmittelbar unterhalb Einmiindung Olgrundbach
¢ Unterhalb Stockbach: Mittellauf, unterhalb Einmiindung Stockbach und Alte Wipper

e Leimbach: Mittellauf, unterhalb Einmiindung Hagenbach

e  Wippra: Oberlauf, unterhalb Einmiindung Schmale Wipper

e Unterhalb Vorsperre: Oberlauf, oberhalb Einmiindung Schmale Wipper

e Oberhalb Talsperre: Oberlauf, oberhalb Talsperre Wippra

Die Lage der genannten Messstellen geht aus Abbildung 3.10 hervor.
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Abbildung 3.10 Ausgewertete Messstellen hinsichtlich der Gewéassergiite

Die zeitlichen Entwicklungen der Tagesfrachten fir Cu und Zn (berechnet als Jahresmittel in
[ka/d]) sind fur die genannten Messstellen in Abbildung 3.11 bis Abbildung 3.13 dargestellt.

Bereits auf den ersten Blick ist erkennbar, dass, wie oben erwéhnt, einerseits nicht fur jedes Jahr

und jede Messstelle Daten zur Auswertung verfligbar waren, andererseits die Datendichte fir
verschiedene Messstellen unterschiedlich ausfallt. Dennoch lassen sich aus den Diagrammen
folgende wertvolle Informationen gewinnen:

e Hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung lassen sich fir keine der Messstellen generelle Trends

beziiglich einer Zu- oder Abnahme der Zn- und/oder Cu-Frachten erkennen. Vielmehr

scheinen die Frachten in hohem MaRe mit den mittleren Abflussmengen zu korrelieren. Die in

diesem Zusammenhang insbesondere an den Messstellen im Unterlauf, aber auch fir jene
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im Mittel- und Oberlauf ermittelten Frachtspitzen Anfang der 1990er Jahre und in den Jahren
2010/2011 stehen im Zusammenhang mit erh6hten Abflussmengen in den gleichen
Zeitraumen. Die annahernd parallele Entwicklung der Frachten mit den Abflussmengen geht
deutlicher aus Abbildung 3.14 hervor, in welcher die gemessenen Abflussdaten fur das Jahr
2013 an der Messstelle Aderstedt mit berechneten Frachten gegeniibergestellt sind.
Allerdings wurden die hdchsten Frachten im Jahr 2013 im September ermittelt, obwohl in
diesem Monat eher mittlere Abflussmengen gemessen wurden. Demgegentber wurden bei
den Abflussspitzen im Marz oder November geringere Frachten berechnet. Es zeigt sich,
dass — wie auch im TRANSMET-Bericht fur die Wipper bzgl. Zn bereits herausgestellt wurde
— die Entwicklung der Schadstofffrachten in der Wipper von zwei Uberlagernden Prozessen
gesteuert wird: (1) die Erh6hung von Schadstoffeintragen mit hdheren Abflussraten (z.B.
durch verstarkte Eintrage von Haldenmaterial oder erodiertem Feinboden) und (2)
Verdinnungseffekte.

Mit Ausnahme der Messstelle ,Unterhalb Stockbach® (ibersteigen die Zn-Frachten generell
die Cu-Frachten. Trotz unvollstéandiger Datensétze deutet dies auf einen Zustrom mit ggi. Zn
erhohten Cu-Frachten oberhalb der Messstelle ,Unterhalb Stockbach® hin.

Die Zn- und Cu-Frachten scheinen generell miteinander zu korrelieren. So liegen bei
erhdhten Zn-Frachten i.A. auch erhéhte Cu-Frachten vor und umgekehrt. Auch dieses
Phanomen lasst sich insbesondere in Abbildung 3.14 erkennen. Allein daraus l&sst sich
postulieren, dass beziiglich beider Schwermetalle &hnliche oder gleiche Eintragswege
bestehen. Im Zusammenhang mit dem ersten Punkt kann weiterhin angenommen werden,
dass, insbesondere bei Starkniederschlagsereignissen, weniger die kontinuierlichen Eintrage
(bspw. aus Bergbaustollen) fur die Befrachtung der Wipper entscheidend sind, sondern
andere Schadstoffquellen, die in Abh&angigkeit von Niederschlagsereignissen mobilisiert
werden. Ob sich diese Aussage auch anhand der Frachtabschatzung fir erfassbare
Eintragsquellen verifizieren lasst, soll in Kapitel 6 aufgegriffen werden, in welchem die
bilanztechnischen Abschatzungen vorgenommen werden.

Hinsichtlich des Gewasserlaufs nimmt die Befrachtung der Wipper mit Cu und Zn generell zu.
Demzufolge ist méglichen Schadstoffsenken gegeniiber potentiellen Schadstoffquellen eine
geringere Relevanz zuzuordnen. Dies trifft hingegen nicht auf den Oberlauf der Wipper zu.
Hier lassen sich nach der Talsperre Wippra geringere Frachten im Wasser feststellen. Das
deutet auf eine Senkenfunktion der Talsperre hin. Dennoch sind die Frachten in diesem
Gewasserabschnitt generell gering, sodass sich dies nicht sonderlich auf den Mittel- und
Unterlauf auswirkt. Eine &hnliche Senkenfunktion wurde flr die Bése Sieben im Falle des
SiRen Sees beobachtet (vgl. TRANSMET 2003).

Eine signifikante Auffrachtung der Wipper ist bezuglich der Schadstoffe Zn und Cu erstim
Mittellauf, genauer im Raum Hettstedt, zu beobachten. Aufgrund einer unzureichenden
Datendichte in diesem Gebiet kann eine detailliertere Eingrenzung von Abschnitten mit hoher
Frachtzunahme nicht erfolgen. Dieser Punkt kann als Defizit benannt werden.

Gewassersystemanalyse Wipper



gﬂ Tauw

Zeichen R003-1231950PAT-V02

Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d] Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d] Probenahmestelle b d
Values
200
m Aderstedt - Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d]
180 m Aderstedt - Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d]
160
140
120

100
80
60
40

b L1 ||
0 Il n ] Il I Il B la 0= B Il II II I- | 9 II 1. II | 9

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Probenahmejahr b
Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d] Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d] F e — ek
Values
60

mGroR Schierstedt - Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d

50 B GroR Schierstdllt - Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d]
40

30

20

‘| min

0 | 1 II I- III I 1] II III

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Probenahmejahr X

Abbildung 3.11 Frachtentwicklung von Cu und Zn (Jahresmittel in kg/d, gesamt) im Unterlauf der Wipper
zwischen 1992 und 2014.
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Abbildung 3.12 Frachtentwicklung von Cu und Zn (Jahresmittel in kg/d, gesamt) im Mittellauf der Wipper
zwischen 1992 und 2014
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Abbildung 3.13 Frachtentwicklung von Cu und Zn (Jahresmittel in kg/d, gesamt) im Oberlauf der Wipper
zwischen 1992 und 2014
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QIm?/s] Zn-Fracht gesamt [kg/d] Cu-Fracht gesamt [kg/d}

Vergleich der Wipperbefrachtung im Unterlauf mit Abflusshéhen im Jahr 2013

15.01.2013 12.02.2013 12.03.2013 09.04.2013 13.05.2013 17.06.2013

12.08.2013 09.09.2013

Abbildung 3.14 Vergleich der Wipperbefrachtung im Mindungsbereich (Messstelle Aderstedt) mit den
gemessenen Abflussmengen im Jahr 2013

Wahrend in Abbildung 3.11 bis Abbildung 3.14 die berechneten Frachtmengen
zeitachsenbezogen und individuell fir einzelne Messstellen dargestellt sind, visualisiert
Abbildung 3.15 die Entwicklung der Frachten im Gewasserverlauf der Wipper fir das Bezugsjahr
2013%. Hieraus lasst sich deutlicher ableiten, welche Gewasserabschnitte hinsichtlich einer
Fracht-Zunahme oder Fracht-Abnahme mit Cu und Zn besonders relevant sind.

12013 wurde als Bezugsjahr gewéhlt, da fiir 2014 nur unvollstéandige Daten vorliegen und dieses Jahr (trotz Starkniederschlage im

Mai/Juni in Mitteleuropa, welche sich jedoch nicht wesentlich in den Abflussdaten der Wipper widerspiegeln) beziiglich der Wipper als
reprasentativ angesehen wird.
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Mittlere Tages-Befrachtung der Wipper im Gewésserverlauf

(Jahresmittel 2013 in [kg/d])

e oo Schmale Wipper Hagenbach Olgrundbach Eine

20,23
20,00 19,60 19,30

15,00 13,60
10,00
212 7,57
593
5,00
' 3,12 3,52 3,44
2,33
1,01

0,18 0,16 0,36 0,64 J . J

0,00 . —_ I __ YV — - VY 4

oberhalb Talsperre  unterhalb Vorsperre Wippra Leimbach Wiederstedt Mehringen GroR Schierstedt Aderstedt

m Mittlere Zn-Fracht (gesamt) in kg/d m Mittlere Cu-Fracht (gesamt) in kg/d

Abbildung 3.15 Frachtentwicklung (gesamt) im Gewasserverlauf der Wipper im Jahr 2013 mit Darstellung
der markanten Zufliisse

Wie bereits der Vergleich der Messstellen-bezogenen Diagramme andeutete, ist der Oberlauf
beziiglich der Schwermetallbefrachtung weniger bedeutsam. Trotz fehlender Werte fir die
Messstellen zwischen Wippra und Leimbach, andern sich die Frachtwerte fir Cu und Zn bis
Leimbach allenfalls marginal. Wahrend unterhalb der Talsperre geringere Frachtwerte berechnet
wurden als oberhalb, steigen die Werte bis zur Messstelle Wippra etwa wieder auf das
urspriingliche Niveau. Erst im Mittellauf lassen sich deutliche Spriinge in den Uber das Jahr
gemittelten Tagesfrachten fir beide Schwermetalle beobachten. So steigt zwischen den
Messstellen Leimbach und Wiederstedt die tagliche Zn-Fracht um etwa 11,3 kg (Zunahme von
ca. 480% bezogen auf Wert Leimbach), die tagliche Cu-Fracht um ca. 2,8 kg (Zunahme von ca.
440% bezogen auf Wert Leimbach). Zwischen den Messstellen Wiederstedt und Mehringen ist
ein weiterer signifikanter Anstieg zu verzeichnen. Hier legen die taglichen Zn-Frachten um
weitere ca. 6,6 kg (Zunahme von ca. 285% bezogen auf Wert Leimbach), die Cu-Frachten um
etwa 2,5 kg (Zunahme von ca. 390% bezogen auf Wert Leimbach) zu. Im folgenden Verlauf bis
zur Miindung in die Saale lassen sich keine nennenswerten Anderungen der Zn-Fracht in der
Wipper beobachten. Fur Cu hingegen steigt die tagliche Fracht auch unterhalb von Mehringen bis
Grol3 Schierstedt noch etwas an (um ca. 1,2 kg). Anschlie3end lassen sich jedoch auch fur
diesen Parameter keine Frachtdnderungen im Unterlauf mehr feststellen.

Aus den Daten geht deutlich hervor, dass hauptsachlich im Stadtgebiet Hettstedt, aber auch
zwischen Wiederstedt und Mehringen bedeutsame Cu- und Zn-Eintrage in das Wasser der
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Wipper erfolgen. Damit ist hinsichtlich der Auffrachtung des FlieRgewassers Wipper der Mittellauf
von entscheidender Bedeutung. Trotz vergleichsweise geringer Frachtwerte im Oberlauf, welche
moglicherweise eine geogene Vorbelastung aus dem Unterharz reprasentieren, stellten diese im
Jahr 2013 einen Anteil an der im Mindungsbereich berechneten Gesamtfracht von ca. 12,0%
(Zn) und 8,5% (Cu).

Die ermittelten Frachtdaten entsprechen in guter Naherung auch den Werten aus dem OGP-
Bericht, die sich allerdings auf einen begrenzten Zeitraum (1. Halbjahr 2003) beziehen, fur den
die vorliegenden Datensatze aufgrund fehlender Abflussangaben keine Frachtberechnung
erlauben. Zur Erganzung sind diese, auf mittlere Tagesfrachten umgerechnete, Daten in
Abbildung 3.16 grafisch aufbereitet dargestellt. Aufgrund fehlender Angaben ist unklar, ob sich
die Daten auf die jeweils gesamte oder lediglich geldste Fraktion beziehen. Wir gehen davon aus,
dass es sich um Gesamtfrachten handelt. Insbesondere zeigen die Daten eine erhéhte Auflésung
im Raum Hettstedt, woraus sich detailliertere Hinweise fiir die Abgrenzung potentieller
Schadstoffquellen ergeben kdnnten.
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Befrachtung der Wipper im Raum Hettstedt
(Daten aus OGP-Bericht [ARGE HPC, IHU, GFE, 2003] bezogen auf 1. Halbjahr 2003)

12,00 11,35
10,00 2,80
9,17
7,88
8,00
6,00
5,08
3,93
4,00 3,47 364
2,00
0,46
0,00 [
Leimbach Hettstedt oh. Hettstedt uh. Hettstedt, Wiederstedt
Regenbeeck Stockbach Mihlgrabenbriicke

m7Zn [kg/d] = Cu [kg/d]

Abbildung 3.16 Befrachtung der Wipper im Raum Hettstedt im 1. Halbjahr 2003 gem&R Daten des OGP-
Berichtes (HPC, IHU & GFE 2003)

Die Mess- und Berechnungs-Werte bestétigen, dass im Raum Hettstedt zwischen Leimbach und
Wiederstedt massive Eintradge von Zn und Cu zu verzeichnen sind. Die Cu- und Zn-Frachten
steigen hierbei im Gewasserverlauf stetig an.

Eine starke Auffrachtung sowohl mit Zn als auch mit Cu wurde 2003 zwischen den Messstellen in
Leimbach und oberhalb des Regenbeecks, aber auch zwischen der Muhlgrabenbriicke und
Wiederstedt festgestellt. Dabei lassen sich Unterschiede bzgl. der Frachten beider Schwermetalle
an verschiedenen Stellen im Wipperverlauf erkennen. So steigt die Cu-Konzentration (nicht
dargestellt) und Fracht auch zwischen den Messstellen ,Oberhalb Regenbeeck® und ,Unterhalb
Stockbach® sehr stark an, wahrend dies bei Zn nicht in demselben MaR3 zu beobachten ist. Fir Zn
wiederum lasst sich eine hohe Auffrachtung zwischen ,Unterhalb Stockbach® und Wiederstedt
erkennen, wobei hier deutlich weniger Cu eingetragen wurde. Es wird deutlich, dass flr beide
Schwermetalle vermutlich verschiedene Eintragspunkte in Hettstedt hinsichtlich ihrer jeweiligen
Relevanz bedeutsam sind bzw. waren. Im Vergleich zu den in Abbildung 3.15 erfassten und
berechneten Frachten lasst sich erkennen, dass die Frachtwerte flir Cu jene fir Zn im 1. Halbjahr
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2003 z.T. deutlich Ubersteigen. Die jiingeren Messungen zeigen nach der Passage Hettstedts
eine deutlich geringere Befrachtung mit Cu und geringfligig htéhere Werte fir Zn. Zwar lassen
sich beide Zeitaufnahmen, u.a. aufgrund unterschiedlicher Bezugszeitrdume, nur bedingt
miteinander vergleichen. Es kann jedoch auch vermutet werden, dass gegenwartig weniger Cu
dem FlieRgewasser zugefuhrt wird als dies in der Vergangenheit der Fall war. Da fur die jingeren
Jahre keine detaillierten Monitoring-Daten fur den Raum Hettstedt vorliegen, kann kein Vergleich
dieser Daten mit aktuelleren Werten vorgenommen werden. Daher kann nicht eindeutig
geschlussfolgert werden, ob das Befrachtungsmuster in Hettstedt aus dem ersten Halbjahr 2003
auch die gegenwartige Eintragssituation widerspiegelt. Dennoch kénnten sich hieraus Hinweise
auf ggf. auch gegenwartig bestehende Eintrags-Schwerpunkte in dieser Region hinsichtlich der
Schwermetalle Cu und Zn ergeben.

Da die Eine, wie in Kapitel 3.1 dargestellt, hinsichtlich der Abflussmenge der bedeutendste
Nebenfluss der Wipper ist, soll auch fir dieses Gewasser die Befrachtungssituation im zeitlichen
und geografischen Verlauf dargestellt werden. Diesbezlglich erlauben die vorliegenden
Datenséatze jedoch nur in Ausnahmen die Bestimmung von Kupfer- bzw. Zinkfrachten. Fir die
meisten der Eine-Messstellen liegen weder Abfluss- noch Konzentrationsdaten vor. Die
Messstellen, fir die Frachten bestimmt werden kdnnen, sind nachfolgend aufgelistet
(stromaufwarts ausgehend vom Miindungsbereich). Ihre Lage ist in Abbildung 3.17 erfasst:

e Unterhalb Aschersleben: vor Miindung in Wipper,

¢ Unterhalb Welbsleben: unterhalb Einmiindung Langetalbach,

e Stangerode: unmittelbar unterhalb Einmiindung der Leine.
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Unterhalb Aschersteben

Unterhalb Welbsleben

tangerade

Abbildung 3.17 Lage der ausgewerteten Messstellen der Eine
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Eine Frachtberechnung war nur fiir den Zeitraum von 2012 bis 2014 mdglich. Die Ergebnisse
sind, wiederum berechnet als Gesamt-Tagesfrachten (Jahresmittel), in Abbildung 3.18 erfasst.

Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d]  Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d] Probenahmestelle Ad
1,60 Werte
147 munterhalb Aschersleben - Jahresmittel zn
Fracht gesam [kg/d
140 8 [ke/d]
®munterhalb Aschersleben - Jahresmittel Cu
1,20 Fracht gesamt [kg/d]
1,00
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0,80
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0,26 0,25
0,20
0,08
oo |
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Probenahmejahr T

Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d]  Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [kg/d] Probenahmestelle T
0,70 Werte
0,64 munterhalb Welbsleben - Jahresmittel Zn
Fracht gesamt [kg/d]
0,60
® unterhalb Welbsleben - Jahresmittel Cu
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e .
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Probenahmejahr T
Jahresmittel Zn-Fracht gesamt [kg/d]  Jahresmittel Cu-Fracht gesamt [ka/d] Probenahmestelle Ad
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0,09 W Stangerode - Jahresmittel Zn-Fracht
0,09 gesamt [kg/d]
0,08 W Stangerode - Jahresmittel Cu-Fracht
gesamt [kg/d]
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
ooz 0,01
- -
0,00
2012 2014

Probenahmejahr T

Abbildung 3.18 Berechnete Tages-Gesamtfrachten (Jahresmittel) an Cu und Zn im Verlauf der Eine
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Aufgrund von Datenliicken gestaltet sich eine Bewertung der Ergebnisse schwierig. Ahnlich zur
Wipper lassen sich jedoch auch fir die Eine keine Trends hinsichtlich einer Zu- oder Abnahme
der Cu- und Zn-Frachten Uber den erfassten Zeitraum von 2012 bis 2014 beobachten. Bezlglich
der Messstelle ,Unterhalb Aschersleben®, fur welche die hdchste Datendichte vorliegt, wurde fur
das Jahr 2013 eine signifikant hohere Belastung mit Zn im Vergleich zu 2012 und 2014
festgestellt. Dies steht mit deutlich hoheren Abflissen im genannten Jahr (insbesondere im
Februar) in Zusammenhang (Daten nicht dargestellt). Generell kann auch eine Zunahme der
Frachten stromabwarts belegt werden. Dennoch ist offensichtlich, dass die Eine im Vergleich zur
Wipper deutlich geringer mit Cu und Zn befrachtet ist. So zeigt sich im Mittel fur die Eine
unterhalb Aschersleben, d.h. unmittelbar vor der Einmiindung in die Wipper, eine tber das Jahr
2013 gemittelte Kupferfracht von ca. 0,3 kg/d und eine Uber dasselbe Jahr gemittelte Zinkfracht
von ca.l1,5 kg/d. Demgegeniber ergibt sich flr diesen Zeitraum eine mittlere Fracht in der Wipper
von 7,1 kg/d (Cu) bzw. 19,6 kg/d (Zn) an der Messstelle GroR Schierstedt?. Stellt man die Uber
die Jahre 2012 bis 2014 gemittelten Werte fur die gleichen Messstellen gegenuber (siehe
Abbildung 3.19), zeigen sich ahnliche Verhaltnisse. In diesem Zeitraum wurden durchschnittlich
0,2 kg/d (Cu) bzw. 0,9 kg/d (Zn) aus der Eine an die Wipper abgegeben, wahrend in der Wipper
ca. 4,0 kg/d (Cu) und ca. 12,3 kg/ d (Zn) im Wasser transportiert wurden. Generell zeigt sich
daher, dass der Frachtanteil, der tber die Eine in die Wipper vermittelt wird, im Vergleich zur
Grundlast der Wipper mit < 10% als eher geringfugig, wenn auch nicht per se als irrelevant,
anzusehen ist.

Vergleich der Frachtwerte von Wipper und Eine
(Jahresmittel 2012-2014)

12,3
12,0
10,0

8,0

6,0

4,0
4,0

2,0 0,9
00 I

Zn [kg/d] Cu [kg/d]

0,2

B Unterhalb Aschersleben (Eine) GroB Schierstedt (Wipper)

Abbildung 3.19 Gemittelte Tages-Befrachtung (gesamt) der Wipper aus der Eine

2 Die Zink-Konzentrationen von Juni 2013 bis April 2014 lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 10 pg/L. Fiir die Berechnung
wurde in diesen Fallen ein Konzentrationswert entsprechend der halben BG, also 5 pg/L, eingesetzt.
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Schwebstoffe

Die berechneten schwebstoffgebundenen Schwermetallkonzentrationen im Wasser der Wipper
an der Messstelle Aderstedt sind in Abbildung 3.20 fur das Jahr 20142 graphisch dargestellt. Die
Konzentrationen wurden durch Multiplikation der gemessenen AFS-Konzentration (Abfiltrierbare
Schwebstoffe) mit den Masse-bezogenen Analysewerten der Zentrifugenproben (mg
Schwermetall je kg TS) ermittelt. Aufgrund fehlender Abflusswerte konnte eine individuelle
Frachtberechnung in kg/d, wie es bei der Darstellung der Belastungssituation der Wasserphase
erfolgte, hier nicht durchgefihrt werden. Durch Verrechnung der gemittelten
Schadstoffkonzentrationen jeweils fir Cu und Zn im Jahr 2014 mit dem gemittelten Abfluss im
selben Jahr an der Messstelle Aderstedt, konnten in grober Weise zumindest jedoch mittlere
Tages-Frachtwerte (Jahresmittel 2014) berechnet werden. Eine Darstellung der Ergebnisse
erfolgt in Abbildung 3.21.

Die letztgenannten Abbildungen zeigen, dass auch bezogen auf die schwebstoffgebundene
Fraktion mehr Zn als Cu in der Wipper transportiert und an die Saale abgegeben wird. Leicht
schwankende Schadstoffgehalte (Zn: 1040 bis 1280 mg/kg TS; Cu: 455 bis 648 mg/kg TS) und
insbesondere wechselnde Schwebstoffgehalte im Wasser (Spannweite von 13 bis 24 mg/L) sind
urséchlich fur die dargestellten Konzentrations-Unterschiede. Fur Zn wurden hierbei ggi. Cu
generell in etwa doppelt so hohe Konzentrationen berechnet.

Mittelwert von Zn (Schwebst) Mittelwert von Cu (Schwebst)

Schwebstoffgebundene Schwermetallkonz. [ug/L] im
Wipperwasser Messstelle Aderstedt 2014

35,00 30,72
30,00
23,92
25,00
20,00
13,01 15,55

15,00 10,47
10,00 6,33

i . I

0,00

08.01.2014 10.03.2014 03.07.2014 16.10.2014
Aderstedt (Zentri)
Werte
W Mittelwert von Zn (Schwebst.) W Mittelwert von Cu (Schwebst.)

Probenahmestelle T Probenahme- T

Abbildung 3.20 Entwicklung der schwebstoffgebundenen Schwermetallkonzentration im Wasser der
Wipper kurz vor Mindung in die Saale im Untersuchungsjahr 2014

3 Das Jahr 2013 konnte aufgrund fehlender Daten zur Schwebstoffanalyse hier nicht als Bezugsjahr herangezogen werden.
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Probenahmestelle .Y Probenahme- .Y

Abbildung 3.21 Mittlere tagliche, schwebstoffgebundene Schadstofffracht in der Wipper an der Messstelle
Aderstedt im Jahr 2014

Vergleicht man die mittleren Tages-Frachten mit jenen der Wasserphase im gleichen Jahr und
der gleichen Messstelle, lassen sich Rickschliisse zum Bindungsverhalten und den bevorzugten
Transportformen beider Schwermetalle (zumindest im Unterlauf) ziehen. Im Jahr 2014 wurden im
Jahresmittel insgesamt etwa 10,0 kg/d Zn und 3,7 kg/d Cu in partikularer und gel6ster Form bei
Aderstedt in die Saale abgegeben. Fir die schwebstoffgebundene Fraktion wurden ca. 4,9 kg/d
Zn und 2,3 kg/d Cu berechnet. In Beziehung zum Gesamtaustrag entspricht dies, wie in
Abbildung 3.22 dargestellt, einem schwebstoffgebundenen Anteil in Hohe von ca. 49% (Zn) bzw.
64% (Cu). Die Werte zeigen an, dass im Fall von Zn im Jahr 2014 etwa ein gleich hoher Austrag
in partikularer wie in geldster Form erfolgte. Cu hingegen zeigte eine starkere
Schwebstoffbindung, wobei fast zwei Drittel der Gesamtfracht tGber diesen Transportpfad bewegt
wurden. Die Werte kdnnten einerseits das hohere Loslichkeitsverhalten von Zn repréasentieren,
andererseits Hinweise auf bevorzugte Eintragsquellen geben. So sind geldste Eintréage
insbesondere Uber Abwasser oder Stollensysteme zu erwarten. Immissionen in partikularer Form
ergeben sich im Wesentlichen tber Eintréage erodierten Materials, der Mobilisierung von
Altsedimenten im Gewasserbett oder aus Ablagerungen in Kanalen. In der TRANSMET-Studie
wurde, bezogen auf das hydrologische Jahr 2003, festgestellt, dass etwa 65% des Zinks in der
Wipper geldst transportiert wird. Fur Cu liegen diesbeziiglich keine Untersuchungsergebnisse vor.
Auch wenn der Wert aus dem TRANSMET-Bericht geringfugig abweicht, kann festgehalten
werden, dass in der Wipper der schwebstoffgebundene Austrag bezogen auf Zn eine
dominantere Rolle spielt als in den anderen Gewassersystemen des Mansfelder Landes
(TRANSMET 2004). So kann aus den Daten der TRANSMET-Studie berechnet werden, dass im
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Fall der Salza/Bose Sieben ca. 1%, in der Schlenze sogar weniger als 1% in partikularer Form an
die Saale abgegeben werden. Fur die Schlenze kann das damit begrindet werden, dass die
Hauptbefrachtung tGber den Schllsselstollen erfolgt, welcher erst kurz vor Eintritt in die Saale in
dieses Gewasser miindet. Somit bleibt in diesem Fall kaum Zeit zur Adsorption an im Gewasser
suspendierte Partikel (siehe Abschnitt ,Allgemeine Vorbemerkungen® dieses Kapitels). Fur die
Wipper kann aus den Daten geschlussfolgert werden, dass geltste Eintrage in gro3erer
Entfernung zur Mindungsstelle erfolgen, sodass wéhrend des FlieRweges Zeit fir eine Bindung
an Schwebstoffe bleibt. Andererseits konnten die Daten auch darauf hindeuten, dass in der
Wipper vermehrt schwebstoffgebundene Eintrage erfolgen oder die Mobilisierung von
Altsedimenten einen signifikanten Beitrag zur Schadstoffbefrachtung leistet. Hinsichtlich der
Dominanz bestimmter Eintragsquellen lassen sich hieraus allerdings keine belastbaren Aussagen
treffen. So kdnnte der noch immer hohe Geldstanteil kurz vor Mindung in die Saale auch auf
einen dominanten Anteil gel6ster Eintrdge stromaufwarts hindeuten. Nahere Aussagen hierzu
lassen sich erst nach erfolgter bilanztechnischer Abschéatzung eingetragener Schadstoffmengen
treffen. Daher wird dieser Punkt in Kapitel 6 aufgegriffen und naher diskutiert.

Transportformen der Schwermetalle Cu und Zn in
Wipper 2014

M geldst (<45 um) W Schwebstoff-gebunden

7n [%] Cu [%]

Abbildung 3.22 Transportformen der Schwermetalle Zn und Cu und jeweilige prozentuale Anteile im Jahr
2014, erfasst am Unterlauf der Wipper (Messstelle Aderstedt)
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Sedimente bzw. Altsedimente im Gewasserschlauch

Die folgenden Betrachtungen beziglich der Sedimentbelastung der Wipper beziehen sich auf die
Untersuchungsergebnisse der durch die Firma G.E.O.S. durchgefihrten
Altsedimentbestandsaufnahme. Die in diesem Rahmen untersuchten Altsedimentstandorte
wurden bereits in Kapitel 3.2 genannt und hinsichtlich ihrer Machtigkeiten / Volumina bewertet.
Die Schwermetallbelastung der Schlamme insbesondere mit Kupfer und Zink nimmt vom
Oberlauf zum Mittellauf signifikant zu, was auf die Einleitungen aus den bergbaubezogenen
Industrien im Bereich Mansfeld/Hettstedt zurlickzufiihren ist. Ein moglicher Einfluss der
Sedimentbeschaffenheit (z.B. Tonmineral- oder Organikanteil), der ebenfalls Einfluss auf die
Schwermetallgehalte haben kann, wurde bei dieser Interpretation durch G.E.O.S. (2012) jedoch
nicht diskutiert. Die nachfolgenden Darstellungen (Abbildung 3.23, Abbildung 3.24) zeigen die
gemittelten Konzentrationen der Sedimentvorkommen entlang der Flie3strecke. Das Maximum
der Cu- und Zn-Konzentration im Sediment bei Grof3 Schierstedt ist ein moglicher Indikator fur die
Né&he zu den Eintragsherden im Raum Mansfeld-Hettstedt. Da die Eine erst unterhalb der
Sedimentstelle einmiindet und ohnehin nur wenig Schadstoffe fihrt, ist diese als
Kontaminationsquelle auszuschlief3en.
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Abbildung 3.23 Mittelwerte der Zink-Konzentrationen in den im Rahmen der Bestandsaufnahme
identifizierten und untersuchten Sedimentdepots in der Wipper.
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Abbildung 3.24 Mittelwerte der Kupfer-Konzentrationen in den im Rahmen der Bestandsaufnahme
identifizierten und untersuchten Sedimentdepots in der Wipper.
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Abbildung 3.25 Gesamtinventar von Zink in den Sedimentdepots der Wipper berechnet aus

Konzentrationsdaten und Feinsedimentmachtigkeiten.
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Abbildung 3.26 Gesamtinventar von Kupfer in den Sedimentdepots der Wipper berechnet aus

Konzentrationsdaten und Feinsedimentméchtigkeiten.
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Die Berechnung der Cu- bzw. Zn-Inventare der verschiedenen untersuchten Sedimentdepots
spiegeln insbesondere das grofRe Volumen des Sedimentdepots bei Bernburg im Unterlauf der
Wipper wider (Abbildung 3.25, Abbildung 3.26).

Es ist anzunehmen, dass diese Depots keine dauerhaften, statischen Ablagerungen darstellen,
sondern Umlagerungsprozessen unterworfen sind. Hierauf weist zum einen hin, dass keine
ausgepragten Unterschiede mit der Tiefe festzustellen sind. Zum anderen wurde in
entsprechenden Untersuchungen in der Bode (Universitat Stuttgart 2014) festgestellt, dass auch
Sedimentablagerungen mit gréReren Machtigkeiten im Rahmen von Sedimentations- und
Resuspensionszyklen teilweise durchgreifenden Umlagerungsprozessen unterworfen sind.
Entsprechend ist ein @hnliches Verhalten im Analogieschluss auch fir die Wippersedimente
anzunehmen. Die ausgepragten Jahresgénge im Abflussregime untermauern diese These (siehe
Abschnitt 3.1). Auch die erneute Begutachtung der Sedimentdepots im Mindungsbereich nach
dem Hochwasserereignis 2013 durch G.E.O.S. zeigte eine deutliche Volumenabnahme (siehe
Abbildung 3.6 in Kapitel 3.2). Mit knapp 5900 kg (Zn) und etwa 3600 kg (Cu) wurden weiterhin
nach dem Hochwasser viel hthere Inventarwerte fir das Sedimentdepot im Miindungsbereich
berechnet. Allerdings sollten hier die hohen Unsicherheiten erwéhnt werden, die bei der
Hochrechnung der punktuellen Messwerte auf das gesamte Sedimentdepot auftreten. Dadurch
lassen sich die Inventare vor und nach dem Hochwasser schlecht miteinander vergleichen.

So geben G.E.O.S. (2012) zu bedenken, dass die Analysenergebnisse nur anteilig auf die
Sedimentfraktion < 63 ym bezogen sind. Fur eine Aussage in Bezug auf das vorratige
Sedimentvolumen des entsprechenden Flussabschnittes seien die einzelnen
Schadstoffkonzentrationen auf das gesamte Kornspektrum, unter Beachtung der jeweiligen
Stoffdichte zu beziehen, um Rickschlisse auf das mdgliche Gesamtpotential an Schadstoffen
schlieRen zu kdnnen. Dies impliziert, dass damit héhere Inventare ermittelt werden kdnnten. Die
Einschéatzung teilen wir nicht, da dem Grobkorn aufgrund der geringen spezifischen Oberflachen
keine Relevanz als Schadstoffspeicher beizumessen ist. Im Gegenteil ware ggf. die in die
Berechnung des Schadstoffinventars eingehende Sedimentmasse zu reduzieren, um den
Grobkornanteil herauszurechnen. Entsprechend sind die ermittelten Cu- und Zn-Inventare als
konservativ einzuschatzen.

Die jungeren Untersuchungen durch die Firma G.E.O.S. spiegeln eine &hnliche
Belastungssituation wider, wie sie bereits im Rahmen des TRANSMET-Projekts ermittelt wurde.
In letztgenannter Untersuchung beschréankten sich die Sedimentanalysen allerdings lediglich auf
den Mittellauf zwischen Biesenrode und Wiederstedt. Weiterhin wurden die Sedimente lediglich
hinsichtlich ihres Schwermetallgehalts (Angabe in Klassen-Spannweiten) bewertet, wéhrend
keine Méachtigkeits-/Volumenbestimmung erfolgte. Daher kann eine &hnliche
Inventarabschéatzung nicht erfolgen und zum Vergleich herangezogen werden.

Beziglich Zn wurden erst ab der Messstelle zwischen Vatterode und Leimbach/Mansfeld erhéhte
Belastungen im Sediment gemessen (570 bis 1140 mg/kg TS). An der folgenden, stromabwarts
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liegenden Beprobungsstelle unmittelbar nach Zufluss der Alten Wipper wies das Sediment
allerdings wieder eine geringere Belastung (285 bis 570 mg/kg TS) auf. Ein deutlicher Sprung
zeigte sich jedoch an der folgenden Messstelle im Norden Hettstedts. Hier wurden Werte
zwischen 2280 und 4560 mg/kg TS festgestellt. Mit Werten unter 142,5 mg Zn/kg TS wurden die
Wippersedimente stromaufwarts von Vatterode als ,praktisch unbelastet* bewertet (TRANSMET
2004, Anhang 1).

Auch die Belastung der Wippersedimente mit Kupfer zeigte ein &hnliches Bild. Neben einer
nachweislich hoheren Belastung im Raum Vatterode-Leimbach (bis 135 mg/kg TS), wurden vor
allem in Hettstedt starke bis GiberméaRige Belastungen der Sedimente festgestellt. Dabei wurden,
im Gegensatz zu Zn, bereits unterhalb der Einmiindung der Alten Wipper starke Belastungen im
Sediment festgestellt (240 bis 480 mg/TS). Bis zum Beprobungspunkt im Norden Hettstedts
nahmen die Konzentrationen auf ber 960 mg/kg TS zu.

Schlussfolgernd geht auch aus den Daten der TRANSMET-Studie hervor, dass der wesentliche
Eintragsherd im Raum Hettstedt zu verorten ist. Allerdings zeigt sich, dass auch im Bereich
Vatterode-Mansfeld Eintrage stattfinden bzw. zu friiheren Zeitpunkten stattfanden.

Sowohl im Bericht TRANSMET als auch im Gutachten zum Risikogebiet 3 des OGP Mansfelder
Land (HPC, IHU & GFE 2003) wird auf die geogene Hintergrundbelastung der Gewasser im
Raum Mansfelder Land und des Harzes hingewiesen, welche durch die schwermetallfiihrenden
Gesteine auch ohne anthropogenen Einfluss hervorgerufen wird. So wurden fiir die sidlich der
Wipper verlaufende Bdse Sieben und ihre Zufliisse nachgewiesen, dass das Schneiden des am
westlichen Rand der Mansfelder Mulde ausbeif3enden Kupferschiefers signifikant zu einer
Erhéhung der Schwermetallbelastung in den Sedimenten fiihrt (TRANSMET 2004). Einerseits
wurde fur die Sedimente der Wipper jedoch lediglich eine geringe geogene Hintergrundbelastung
bezuglich Zn und Cu festgestellt (TRANSMET 2004), andererseits wurde u.a. aufgrund der nur
geringen, erodierbaren Flache des anstehenden Kupferschiefers allenfalls nur ein geringer
Einfluss auf die Belastung der Oberflachengewdasser postuliert (TRANSMET 2004). Daraus lasst
sich schlussfolgern, dass die geogene Belastung fur die Wipper von untergeordneter Bedeutung
ist. Dementgegen stehen Aussagen im G.E.O.S.-Bericht (2012), in welchem geogene
Hintergrundbelastungen der Wippersedimente flr Kupfer genannt werden. Da sich die fir die
Bewertung herangezogene Probenahmestelle (Leimbach, Vatterode) allerdings bereits im
Einfluss-Bereich des Bergbaus befindet, wirden wir diese Aussage relativieren.

Boden der erosionsgefahrdeten Flachen

Sowohl geogen aufgrund der Bodengenese aus naturlich vorbelastetem Ausgangsgestein, aber
auch durch anthropogene Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Erz-Verhittung sind die Boden
im und um das Mansfelder Revier unterschiedlich stark mit Schwermetallen belastet.
Insbesondere kam es wahrend des Betriebs der Aufbereitungsanlagen aber auch danach noch
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zur aolischen Verfrachtung von Feinstauben von den Betriebsgelanden (vor allem tber
Schornsteine) und Halden.

Daten hinsichtlich der Belastung von Béden im UG gehen aus den Bestandsunterlagen nicht
hervor. Daher wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt um spéater einen Eintrag tber diesen
Pfad abschatzen zu kdnnen. Unterschieden werden diesbeziiglich geogene Hintergrundgehalte
der Oberbéden, wie sie im Untersuchungsgebiet erwartet werden kdnnen, sowie durch
anthropogene Tatigkeiten Uberpragte Boden in Haldenndhe und im Umkreis ehemaliger
Huttenstandorte.

Die Bedeutung geogener Ursachen fir die Schwermetallbelastung in den Béden des Mansfelder
Landes wurde durch Oertel und Friihauf (1999) untersucht. In der Studie werden Gehalte in
Oberbéden (Ap-Horizont (20 cm Entnahmetiefe) Gber Kupferschiefer) von ca. 261 mg/kg (Zn) und
ca. 252 mg/kg (Cu) angegeben. Hierbei weisen die Autoren jedoch auf deutlich geringere Werte
in tieferen Schichten bis maximal etwa 128 mg/kg (Zn) und 98 mg/kg (Cu) hin, was auf eine
atmogene Deposition belasteter Stdube im Oberboden des untersuchten Standorts hindeutet
(Messstelle befindet sich nahe Helbra und ist damit vermutlich durch Hittenbetrieb und Halden
anthropogen beeinflusst). Es wird deutlich, dass die gegenwartige Bestimmung geogener
Hintergrundgehalte in Oberbdden aufgrund anthropogener Uberpragung generell schwierig ist.
Dennoch zeigen die Werte, dass die geogene Belastung eher als gering einzuschétzen ist.

Insbesondere in Haldennahe und im Umkreis ehemaliger Huttenstandorte sind héhere
Belastungswerte festzustellen. Analysen eines Oberbodens (Ah-Horizont, 30 cm) eines in
Hauptwindrichtung nahe der Bleihitte in Hettstedt gelegenen Standorts zeigten Gehalte von ca.
512 mg/kg (Zn) und 255 mg/kg (Cu) (Oertel & Frithauf 1999). Aufgeschuttete Oberbdden tber
Kleinhalden wiesen zwar noch héhere Metallgehalte auf, diese sind jedoch fiir die vorliegende
Betrachtung von untergeordneter Bedeutung. Aus den Werten wird abgeleitet, dass allgemein
drei- bis funffach h6here Konzentrationen in Halden-/Huttennéhe zu erwarten sind.

Die Autoren ziehen den Schluss, dass eine geogene Hintergrundbelastung der Béden im
Vergleich zur Belastung durch anthropogene Tatigkeiten von lediglich geringer Bedeutung ist.
Gleichzeitig wird von den genannten Autoren, aber beispielsweise auch von Baumbach et al.
(2007), ein nur geringer Schwermetallaustrag im Zusammenhang mit der generell niedrigen
Schwermetallldslichkeit sowie Grundwasserneubildungsrate im Untersuchungsgebiet Giber das
Sickerwasser bzw. Grundwasser angenommen. Demgegenuber ist einer Auswaschung von
Feinmaterial und einer anschlieRenden Verlagerung mit oberflachlich abflieBenden Wasser ein
potentiell héherer Stellenwert zuzuordnen.
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3.4 Quellenspezifische Analyse beziiglich der Metalle

Prinzipiell sollen, angelehnt an die Vorgehensweise des Umweltbundesamtes (UBA 2010),
hinsichtlich der spéateren Berechnung/Abschéatzung von Stoffeintragen in FlieRgewasser
verschiedene Quellen beriicksichtigt und identifiziert werden (siehe Kapitel 2.1.1). Es werden im
vorliegenden Bericht unterschieden:

e Eintrage aus bergbaulichen Nutzungen als punktuelle oder diffuse Quellen,
o Klaranlagen als Punktquellen,
e Industrielle Direkteinleiter als Punktquellen,
o Weitere kommunale Einleitungen (Mischwasser, behandeltes,unzureichend
behandeltes sowie sonstiges Abwasser) als Punkquellen,
e Regenwasser von versiegelten, urbanen Flachen als punktuelle oder diffuse Quellen und
e Unbefestigte Flachen (z.B. Landwirtschaft) als diffuse Quelle.

Eintrage aus dem Altbergbau werden aufgrund ihres besonderen Stellenwertes im
Untersuchungsgebiet in einem gesonderten Unterkapitel (Abschnitt 3.4.1) analysiert und weiter
differenziert. Die direkte atmospharische Deposition von Schadstoffen auf die
Gewasseroberflache soll vernachléssigt werden, da nur ein sehr geringer Einfluss Uber diesen
Transferweg im Vergleich zu anderen Quellen erwartet werden kann. Weiterhin wird die geogene
Hintergrundbelastung nicht getrennt behandelt, sondern an den entsprechenden Stellen mit
bewertet.

Fur die Ermittlung der Schadstoffquellen wurden insbesondere die zur Verfligung gestellten
Bestandsunterlagen (Gutachten, Analysendaten, Wasserbuch, GIS-Daten) ausgewertet.
Weiterhin erfolgte eine Erganzung der Daten aus eigener Recherchearbeit.

3.4.1 Eintradge aus bergbaulichen Nutzungen (Halden, Stollen, ehemalige
Huttenstandorte)

Das Land Sachsen-Anhalt blickt, insbesondere im Raum Mansfelder Land mit seinen
ausgepragten Kupferschiefervorkommen, auf eine lange Bergbau-Tradition zuriick. Uber 800
Jahre aktive Abbauzeit und die anschlieRende Gewinnung von etwa 30 Metallen und anderen
Rohstoffen im Huttenbetrieb (TRANSMET 2004) hinterlassen auch heute noch deutlich
erkennbare Spuren im Landschaftsbild. So wurden im Mansfelder Land tber 2.000 Halden mit
unterschiedlichem Material, allem voran erzarmes oder erzloses Bergematerial bzw. Abraum,
aufgeschittet. Daneben lassen sich auch Produktionsreste aus den erzverarbeitenden Betrieben,
wie Schlacken, Aschen oder Abrissmaterial, in den Haldenkoérpern finden (TRANSMET 2004).
Weiterhin wurde seinerzeit ein weitverzweigtes Entwasserungssystem angelegt, welches das
hydrologische Abflussregime und die FlieBverhéltnisse im Untersuchungsgebiet irreversibel
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verandert hat (HPC, IHU & GFE 2003). Uber die Mundlécher treten die belasteten Grubenwasser

wieder zu Tage und tragen so zur Belastung der Oberflachengewasser bei (TRANSMET 2004).

Neben den Halden und unterirdisch geschaffenen Wasserwegsamkeiten gehen jedoch auch von

den ehemaligen Betriebsflachen (Rohhttten, Schmelzhitten) potentiell Gefahren aus.

Zusammenfassend lassen sich, nach Sichtung der durch den AG Ubermittelten

Bestandsunterlagen, fur das Einzugsgebiet Wipper folgende direkte, auf die bergbauliche

Nutzung zuriickzufiihrende Emissionsquellen anfiihren, welche im Rahmen dieses Kapitels naher

zu spezifizieren sind:

e Halden und Deponien mit abgelagerten Reststoffen aus dem Hitten- und Bergbaubetrieb,

e Entwédsserungssysteme, insbesondere Stollengange mit Abflihrung salzhaltigen und
metallbelasteten Grubenwassers,

e Altstandorte ehemaliger Verhittungsbetriebe.

Der potentielle Eintrag von belasteten Medien kann dabei tiber verschiedene Transferpfade
erfolgen, welche Uberblickshaft in Abbildung 3.27 dargestellt sind (HPC, IHU & GFE 2003):

o Direkte Einspullung von Material als Folge erosiv wirkenden Oberflachenabflusses (1),

e Eintritt von kontaminierten Sickerwadssern von Altstandorten sowie Halden/Deponien (2) und
e Eintritt von Stollenwéssern tGber Mundlécher (3).

Prinzipiell ware weiterhin eine Einwehung von Feinstauben denkbar. Dieser Transportpfad wurde
allerdings als kaum relevant bewertet (Schmidt & Frihauf 1997).

Im Folgenden sollen, hervorgehend aus den zur Verfigung gestellten Unterlagen, die
bergbaulichen Emissionsquellen mit Angaben zu Lage, ggf. ermittelten Analyseergebnissen
beziglich der Schwermetalle Kupfer und Zink sowie eine erste Einschatzung der Relevanz fir die
Belastungssituation der Wipper angefiihrt werden.
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Altstandort
Halde/Deponie stando Stollen
(ehem. Hiitten)

Vorflut

Abbildung 3.27 Direkte, aus der bergbaulichen Nutzung resultierenden Emissionsquellen mit
Transferpfaden

Halden

Wie bereits aus der in Kapitel 3.3 dargestellten Belastungssituation hervorgeht, wurden
insbesondere im Rahmen des Projektes TRANSMET als auch in der jingeren, in den Jahren
2012/2013 durch die Firma G.E.O.S. getatigten Altsedimentbestandsaufnahme fiir das Gewasser
Wipper, eine hohe Schwermetallbelastung der Wipper-Sedimente festgestellt. Als wesentliche
Ursache wird der Eintrag von Haldenmaterial mit dem oberflachenwirksamen Abfluss,
insbesondere nach Starkregenereignissen, gesehen (TRANSMET 2004). Ein festgestellter
Schlackenanteil im Sediment von z.T. Giber 50% (TRANSMET 2004) belegt dies. Dartiber hinaus
lieRen sich auch alle weiteren Haldenmaterialien im Sediment wiederfinden (TRANSMET 2004).

Abbildung 3.28 zeigt schematisch die Standorte der erfassten Halden im Untersuchungsgebiet
mit (potentieller) Anbindung an das Gewassersystem. Aus dem zur Verfugung gestellten
Kartenmaterial wurden jene Halden als relevant aufgenommen, welche sich in unmittelbarer
Néhe zum FlieRgewasser befinden und von denen daher ein direkter Einfluss auf die
Oberflachenwasser-Qualitat der Wipper zu erwarten ist.
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Abbildung 3.28 Haldenstandorte im Einzugsgebiet der Wipper

Wahrend im Kartenmaterial des OGP-Berichts (Anlage 10 in HPC, IHU & GFE 2003) zusétzliche
Haldenstandorte dargestellt sind, finden lediglich zwei Halden in den ausgehandigten Gutachten
gesondert Erwdhnung. Es handelt sich hierbei um (1) die Schlackenhalde der Eckhardthitte bei
Mansfeld (TRANSMET 2004) sowie (5) die Halde ,Lichtlécherberg® in Hettstedt linksseitig der
Wipper (TRANSMET 2004; HPC, IHU & GFE 2003). Sowohl die Grof3e beider Halden, die Art des
aufgehaldeten Materials, als auch ihre Lage unmittelbar am Gewasserrand der Wipper im Bereich
der festgestellten, signifikanten Auffrachtung deuten darauf hin, dass es sich hier um potentielle
Emissions-Hotspots handelt. Beide Halden befinden sich in unmittelbarer N&he zu ehemaligen
Huttenstandorten, sodass vermutet werden kann, dass hier insbesondere Reststoffe aus dem
Verhuttungsprozess aufgehaldet wurden. So lassen sich auf der Halde ,Lichtldcherberg®
insbesondere Fallungsriickstande aus der Kupfer-Verhittung, Zinkklinker und
Bleischlackengranalien finden (HPC, IHU & GFE 2003). Neben der Schlacke, welche im Bereich
der genannten Halden in Hettstedt und Mansfeld auch vermehrt im Bachsediment vorzufinden ist
(TRANSMET 2004), wurden vermutlich auch andere Materialien im Zusammenhang mit dem
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Huttenbetrieb abgelagert. Zu erwéahnen sind diesbeziglich vor allem Aschen, Flugstaube und
Abrissmaterialien (TRANSMET 2004). Eine Vorort-Begehung bestatigte, dass auf der Halde
Eckhardthitte vor allem Schlacken abgelagert wurden. Durch die Nahe der Halde stellenweise
unmittelbar am Gewdasserrand und deutlich erkennbare Erosionsrinnen (siehe
Fotodokumentation, Anlage 3), ist ein Direkteintrag von verwittertem Schlackenmaterial in die
Wipper wahrscheinlich. Weiterhin wurden Austrittsstellen von vermutlichen Haldensickerwassern
am Haldenful? erkannt. Da die Schwermetalle in der Schlacke jedoch stark gebunden vorliegen,
ist nicht von einer hohen Ldsungsfahigkeit auszugehen. Die Halde Lichtlécherberg konnte nicht
begangen werden, wurde jedoch nachweislich saniert (GSG 2003).

Weiterhin wurden (2) die Halde ,Freieslebenschacht” sudlich von Hettstedt und (3) die kleineren
Lichtlochhalden 25/25S sowie 26/26S aufgrund ihrer Lage am Gewasserverlauf in die
schematische Darstellung aufgenommen. Im Rahmen der Vorort-Begehung konnten aufféllige
Unterschiede im abgelagerten Material der letztgenannten Halden ggu. der Halde Eckhardthitte
festgestellt werden. Wie die Fotodokumentation belegt, war vor allem Kupferschiefer auf den
Halden ,Freieslebenschacht” und Lichtloch 25/25S und 26/26S anzutreffen. Dieser wies
einerseits eine unterschiedliche Farbgebung (schwarz und ocker, teilw. grinlich verfarbt; siehe
Fotodokumentation, Anlage 3), andererseits einen zum Teil hohen Zerkleinerungsgrad auf.
Dadurch ware ein Austrag in die Wipper prinzipiell leichter mdglich als bei der Halde
Eckhardthiitte. In diesem Zusammenhang sei jedoch erwahnt, dass — im Gegensatz zur Halde
Eckhardthiitte — Graben um die Halden gezogen wurden, in denen oberflachlich oder intermediar
abflieRendes Wasser gesammelt und abgefiihrt wird. Ob diese Wasser der Wipper punktuell
zugeleitet werden, konnte allerdings nicht festgestellt/ausgeschlossen werden. Da sich diese
Halden auch nicht in unmittelbarer N&he zur Wipper befinden, sondern von dieser durch Deiche
und/oder begriinte Randstreifen getrennt sind, ist die Wahrscheinlichkeit der direkten Einspulung
von Haldenmaterial &uR3erst gering.

Weiterhin gehen aus dem Kartenmaterial und den ausgehandigten GIS-Dateien des OGP-
Projektes zwei weitere, kleinere Halden unmittelbar nérdlich von Hettstedt beidseitig der Wipper
hervor (7). Auch die Alte Wipper, welche der Wipper im Suden Hettstedts zuflief3t, wird
maoglicherweise durch zwei Halden (4) beeinflusst. Erwahnung finden alle letztgenannten Halden
in den Gutachten jedoch nicht. Dies deutet méglicherweise auf eine geringere Relevanz
beziglich des quantitativen Schadstoffeintrages in die Wipper hin.

Die Betrachtung der Haldenstandorte im Luftbild weist auf Bautéatigkeiten (Abtrag) an zwei der
erfassten Halden hin. Uber den Fortschritt der Tatigkeiten oder sonstige Details in diesem
Zusammenhang lassen sich keine Aussagen treffen. Die betreffenden Halden
(Freieslebenschacht in Grof3orner sudl. Hettstedts (2)) sowie Halde in Klostermansfeld,
rechtsseitig Alte Wipper (4)) wurden daher mit abgeschwachter Farbe symbolisiert. Im Rahmen
der Begehung konnten die Bautatigkeiten fiir die Halde Freieslebenschacht bestatigt werden.
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Auch durch die LAF wurde bestétigt, dass diese Halde derzeit zur Schotter- und
Baumaterialgewinnung (durch Fa. Martin Wurzel HTS Bau GmbH) genutzt wird (pers. Mittl. Hr.
Heise, LAF). Dennoch befinden sich auch an dieser Stelle noch groRe Mengen an aufgehaldeten
Material mit steilen Boschungswinkeln in Gewassernahe. Weiterhin konnten die Halden noérdlich
von Hettstedt (7) nicht auf Luftbildern erkannt werden. Auch im Rahmen der Vorort-Begehung
wurden im entsprechenden Bereich keine Halden entdeckt. Méglicherweise sind diese nicht mehr
existent und wurden daher ebenfalls abgeschwéacht dargestellt.

Durch ein Gesprach mit Herrn Krienert (Fa. DMT) sowie einer Begutachtung der in diesem
Rahmen Ubergebenen Unterlagen wurde eine weitere Halde in Hettstedt unmittelbar gegeniber
der Halde Lichtlécherberg, rechtsseitig der Wipper ausfindig gemacht und im Schema markiert
(Wippergrabenhalde (5), rechts). Aus den Unterlagen geht hervor, dass die Wippergrabenhalde
im Rahmen einer ABM-MalRnahme in den Jahren 2002/2003 neu profiliert, mit Boden Uberdeckt
und begruint wurde. In ahnlicher Weise wurde zuvor bereits auch die Halde ,Lichtldcherberg®
einer Sanierung unterzogen (GSG 2003). Es ist davon auszugehen, dass von diesen Halden
daher ein potentiell geringerer Eintrag an Schadstoffen tiber den Sickerwasserpfad zu erwarten
ist. Die genannten Halden sind mit griner Umrandung im Schema dargestellt. In diesem
Zusammenhang muss allerdings hervorgehoben werden, dass alle genannten
Sanierungsmafnahmen im Zuge des OGP-Projekts der Unterbindung einer
Schadstoffverlagerung mit dem Luftpfad und nicht mit dem Wasserpfad galten. Folglich handelt
es sich bei den Abdeckungen auch nicht um Wasserhaushaltsschichten, sondern lediglich um
aufgetragene Bodenschichten mit vergleichsweise geringer Machtigkeit (pers. Mittl. Hr. Heise,
LAF). Dementsprechend ist auch von einer gegenwartigen Infiltration von Niederschlagswasser
bei ausgepragten Regenereignissen in die entsprechenden Haldenkdrper auszugehen.
Hinzukommt, dass — wie im Zuge einer Begehung festgestellt — die Bdschungsbereiche der
sanierten Halden weitgehend freiliegen, sodass, in Zusammenhang mit groRen
Bdschungswinkeln, ein ereignisbezogener Abtrag von Material und nachfolgender Eintrag in die
Wipper postuliert werden kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass eine Erfassung aller Halden und Deponien (im gesamten
Mansfelder Land wurden Uber die Jahre hinweg mehr als 2000 Halden angelegt; TRANSMET
2004) im Untersuchungsgebiet aufgrund der Vielzahl und Verstreuung nicht erfolgen kann und
dies auch im Hinblick auf zuklnftig potentiell durchzufiihrende, effiziente Sanierungs-
/SicherungsmalRnahmen wenig zweckdienlich ist. Nichtsdestotrotz kénnen insbesondere an den
Bachen und Flissen gelegene Kleinhalden in Summe zu einem nicht unbetrachtlichen Anteil der
belasteten Sedimentfracht beitragen (TRANSMET 2004). Wie in Schmidt und Frihauf (1997)
herausgestellt, sind Kleinhalden im Vergleich zu anderen Haldentypen bzgl. des
sickerwassergebundenen Schwermetallaustrags besonders bedeutsam. Bei der Passage von
Niederschlagswasser durch den Haldenkérper wurde eine Anreicherung bzgl. Cu bis Faktor 22,
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bzgl. Zn bis Faktor 8 ermittelt. Das liegt den Autoren nach im Wesentlichen darin begrindet, dass
Halden dieses Typs wahrend der friihzeitigen Forderperiode angelegt wurden und
dementsprechend einen hohen Verwitterungsgrad mit folglich hohem Feinanteil aufweisen.
Sowohl in dem zur Verfigung gestellten Kartenmaterial (Anlage 10 in HPC, IHU & GFE 2003) als
auch im Satellitenbild fallen in diesem Zusammenhang insbesondere 6stlich Hettstedts zahlreiche
Kleinhalden (6) auf. Ohne diese individuell zu erfassen, wurden sie als potentieller Quellbereich
aufgenommen, von dem ein diffuser Schadstoffeintrag in die Wipper prinzipiell méglich ist. In
Schmidt und Frihauf (1997) wird darauf hingewiesen, dass Kleinhalden allein im Kreis Hettstedt
eine Flache von etwa 1800 ha beanspruchen.

Bei den in Abbildung 3.28 erfassten Halden handelt es sich im Wesentlichen um Flachhalden.
Diese wurden nach Schmidt und Frihauf (1997) Ende des 19. bis zur ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts angelegt und weisen daher ein grofl3eres Alter als die Spitzkegelhalden, jedoch ein
geringeres Alter als die Kleinhalden auf. Daher lasst sich ein héherer Verwitterungsgrad erwarten,
der sich in einer starkeren Metallanreicherung des Sickerwassers (Cu bis ca, 7-fach, Zn bis ca. 3-
fach) widerspiegelt (Schmidt und Frithauf 1997). Auch im OGP-Bericht wird erwahnt, dass
Haldensickerwésser stark mit Zn, aber teilweise auch mit Cu belastet sein kénnen. Die Autoren
weisen darauf hin, dass hierdurch die Vorfluter direkt oder indirekt Giber Grundwasser aus dem
Lockergesteins-GWL befrachtet werden kdnnen. Eine Belastung des Festgesteins-GWL wurde
hingegen nicht festgestellt. Nichtsdestotrotz ist nach Schmidt und Frihauf (1997) von einer
geringeren Befrachtung im Vergleich zu den Kleinhalden auszugehen. Insbesondere von den
sanierten Halden mit Abdeckung sollte der Sickerwasserpfad weniger relevant, jedoch nicht
ganzlich unbedeutend sein.

Aufféllig an der raumlichen Verteilung der Haldenstandorte ist, dass sich diese nahe der Wipper
auf den Bereich Mansfeld-Hettstedt-Sandersleben konzentrieren. Das liegt darin begriindet, dass
sich die Abbautatigkeiten (Erstreckung des Grubengebaudes Mansfelder Mulde) auf diesen
Bereich der Wipper beschranken (siehe Anlage 10 in HPC, IHU & GFE 2003).

Neben dem wassergebunden Schwermetallaustrag aus den Halden im UG wére weiterhin eine
aolische Sedimentverlagerung denkbar. Hierdurch kdnnten sich sekundare Schadstoffquellen in
den umliegenden Oberb6den gebildet haben, von denen potentiell eine Gefahr auch hinsichtlich
des Schadstoffeintrages in die Wipper ausgeht. Trotz teils hoher gemessener Schadstoffgehalte
in den Oberbdden in unmittelbarer Haldenndhe oder Verhittungseinrichtungen, weisen Schmidt
und Fruhauf (1997) jedoch auf eine, gegeniiber dem wassergebundenen Schadstoffaustrag,
marginale Bedeutung dieses Transportpfades hin.
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Altstandorte

Insbesondere in Hettstedt, aber auch im Raum Vatterode-Mansfeld befanden sich mehrere
Hutten, in denen schrittweise die Metalle aus dem geférderten Roherz gewonnen wurden. Durch
den Umgang mit schwermetallhaltigem Material auf den Hittenstandorten sowie der mit dem
Betrieb einhergehenden Erzeugung verschiedenartiger, belasteter Reststoffe, geht von diesen
Grundstiicken eine potentielle Gefahr zur Austragung von Schwermetallen mit dem Sicker- und
ggf. auch Oberflachenwasser aus. Die aus den zur Verfigung gestellten Unterlagen erfassten
Altstandorte wurden gleichermaRen in einer schematischen Ubersicht dargestellt (Abbildung
3.29). lhre Lage wurde Uber Eigenrecherche und die Auswertung von Luft-/Satellitenbildern grob
erfasst.
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Abbildung 3.29 Altstandorte im Einzugsgebiet der Wipper

Beziglich des Raums Vatterode-Mansfeld finden in den Gutachten drei historische
Huttenbetriebe (1) mit einer Kern-Betriebszeit vom 15. bis zum 19. Jahrhundert Erwahnung
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(HPC, IHU & GFE 2003). Diese dienten im Wesentlichen der Gewinnung von Kupferstein als
Schmelzprodukt (Rohhitten). Besondere Bedeutsamkeit kam im 19. Jahrhundert hierbei der
Eckhardthiitte zu, welche in diesem Zeitraum zur Grof3hiitte ausgebaut wurde. Die genaue Lage
der Hitten lasst sich heute schwer identifizieren. So geben Luftbilder keine Hinweise mehr auf
diese Altstandorte. Der Stralenname ,Hittenstrale” siidostlich der Halde Eckhardthitte und
linksseitig des Hagenbachs deutet jedoch auf den ehemaligen Standort hin. Es kann auch
vermutet werden, dass sich die Hitten in unmittelbarer Néhe zur genannten Halde befanden.

In Hettstedt befanden sich neben Rohhiitten vor allem hydro- und pyrometallurgische
Schmelzhitten bzw. Feinhitten, in welchen die Gewinnung und Trennung der Rohstoffe aus dem
in den Rohhutten erzeugten Kupferstein bis Ende des 20. Jahrhunderts erfolgte (TRANSMET
2004). Gesonderte Erwahnung in den Gutachten finden dabei (3) die Bleihitte (HPC, IHU & GFE
2003), (4) die Saigerhiitte, die Kupferkammerhtitte (gleicher Standort wie Bleihitte) sowie (2) die
Kupfer-Silberhiitte (TRANSMET 2004), weshalb diese vier Altstandorte in das Schema als
potentielle Schadstoffquellen aufgenommen wurden. Im Rahmen der Begutachtung des
Risikogebietes 3 durch die ARGE HPC, IHU und GFE im Jahr 2003, wurde im erfassten Teil des
Einzugsgebiets Wipper lediglich die Bleihutte in Hettstedt als relevante, punktuelle
Schadstoffquelle fir das Grundwasser im Sinne der EU-WRRL ausgewiesen. Im Gutachten wird
der betreffende Bereich mit einer Gesamitflache von 13 ha in die Betriebseinheiten
Lichtlécherberghalde und Zinkvitrioanlage unterteilt. Auch im Rahmen eines Gesprachs mit Herrn
Krienert (Fa. DMT), der sich langjahrig mit Sanierungsaufgaben im Mansfelder Land beschéftigte,
sind vom Standort Bleihiitte die Hauptemissionen in die Wipper im Raum Hettstedt zu erwarten
gewesen. Allerdings wurde dieser Standort zwischen 2006 und 2009 auf einer Gesamtflache von
17 ha umfangreich saniert (BGI 2009). Die Sanierungs- und SicherungsmafRnahmen umfassten
insbesondere die Abdeckung des gesamten Areals mit einer Wasserhaushaltsschicht, das
Herstellen einer geordneten Oberflachenentwasserung und Sammlung des Wassers in
Regenriuckhaltebecken sowie Standsicherheitsmal3nahmen an Béschungen. Dies muss bei der
Bewertung der Immissionsquellen in die Wipper beriicksichtigt werden. Uberschiissiges
Oberflachenwasser aus den Regenriickhaltebecken wird in den Wipperstollen eingeleitet. Daraus
ergibt sich eine potentielle, direkte Anbindung Gber den Wasserpfad im Falle von
Starkregenereignissen. Im Rahmen der Vorort-Begehung konnte das Gelande der Bleihditte nicht
begangen werden. Gleiches trifft fir die Saigerhitte zu. Diese wurde jedoch offensichtlich, im
Gegensatz zur Bleihltte, nicht saniert. Daher gehen von diesem Areal moglicherweise noch
Gefahren hinsichtlich einer Auffrachtung der Wipper mit Schwermetallen aus. Einleitstellen, die
auf die Fassung von Wasser aus diesem Grundstiick hindeuten, wurden allerdings nicht entdeckt.
Jedoch war die Wipper im genannten Bereich nur begrenzt zuganglich. Die ehemalige Kupfer-
Silber-Hutte befand sich vermutlich auf dem heutigen Betriebsgelande der MKM Mansfelder
Kupfer und Messing GmbH.
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Mit dem Hiittenbetrieb gingen massive Umweltbelastungen einher, die sich beispielsweise in
sichtbaren Vegetationsschéaden widerspiegelten (TRANSMET 2004). Neben einer direkten
Einspulung von Metallschlammen in die Wipper, kam es wahrend der Betriebsphase
insbesondere zu einer Windverfrachtung von Stauben aus Gichtgasen und z.T. ungesichert
abgelagerten Schlammen (HPC, IHU & GFE 2003). Dadurch kdnnten sich rund um die Hutten,
z.B. durch die kontinuierliche Ablagerung schwermetallbelasteter Staube, sekundare Schadstoff-
Herde mit mobilisierbarem Restpotential gebildet haben, aus welchen mdglicherweise weiterhin
Schwermetalle diffus in die Wipper eingetragen werden (HPC, IHU & GFE 2003). Besonders
hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang sogenannte Theisenschlamme, die als
Abprodukte aus der Gaswasche hervorgingen und bis 1993 an verschiedenen Stellen
zwischengelagert wurden. lhre Feinkdrnigkeit ermdglichte eine leichte Verlagerung mit Wind und
Wasser. Daher sind Gaswascheareale als potentielle Quellbereiche besonders relevant. In den
Unterlagen werden jedoch lediglich Gaswéscheanlagen in Helbra und Eisleben erwahnt, welche
sich beide nicht im Einzugsgebiet der Wipper befinden. Dennoch wurde Theisenschlamm als
metallreicher Sekundar-Rohstoff in der Bleihitte Hettstedt zur Metallgewinnung genutzt. Dadurch
bestand auch hier potentiell die Gefahr zur Ausspilung/Verwehung des feinkérnigen Materials
von Lagerplatzen.

Mit Einstellung des Betriebs der Bleihitte wurden Theisenschlamme an verschiedenen Stellen
(Schlammteiche, Notbecken etc.) zwischendeponiert (HPC, IHU & GFE 2003), Uber deren
Standorte keine genauen Aussagen gemacht werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass auch die mit dem Bergbaubetrieb in Verbindung
stehenden Altstandorte in einem rdaumlich begrenzten Abschnitt im Mittellauf der Wipper
auffindbar sind. Dabei lassen sich prinzipiell die Gebiete Vatterode-Mansfeld mit ehemaligen,
historischen Rohhutten (Betriebszeit bis Beginn 20. Jahrhundert) sowie das gesamte Stadtgebiet
Hettstedt mit sowohl betriebenen Roh- als auch Feinhitten (Betriebszeit bis Ende des 20.
Jahrhunderts) unterscheiden. Damit Giberlagern sich in diesen beiden Gebieten Altstandorte
sowie Altablagerungen, wodurch sich lokal begrenzte Bereiche mit potentiell hohen Eintragen
Uber den Sickerwasserpfad, aber auch tber oberflachlich abflieRendes Wasser abzeichnen.
Wahrend das Areal der Bleihiitte umfangreich saniert wurde und die Hittenstandorte in/bei
Mansfeld sowie die Kupfer-Silber-Hutte scheinbar tiberbaut wurden, besteht das Areal der
Saigerhiitte als brache Flache fort. Dieser Altstandort ist somit von potentiell hoher Relevanz.

Stollen

Als weitere punktuelle Eintragsquellen mit Bezug zum Bergbau lassen sich Mundlécher von
seinerzeit zur Entwésserung der Grubengebaude angelegte Stollen identifizieren. Diese wurden
schematisch in Abbildung 3.30 erfasst. Die Zuordnung der eingezeichneten Punkte und weitere
Angaben hinsichtlich gemessener Konzentrationsspannen fiir Cu und Zn im Stollenwasser, ggf.
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ermittelter Schittungshéhen sowie sonstige Besonderheiten gehen aus Tabelle 3.1 am Ende
dieses Abschnitts hervor. Die Tabelle zeigt, dass fir viele Stollen Daten vorliegen, die eine
spatere Frachtabschatzung ermdglichen. Dennoch fehlen bei manchen Stollen Abflussdaten
und/oder Messwerte zu Schadstoffkonzentrationen, wodurch die Berechnung von Frachten nicht
maoglich ist. Dies stellt ein Defizit fir die spétere Frachtbilanzierung dar.
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Abbildung 3.30 Mundlécher der Stollen im Einzugsgebiet der Wipper
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Da mehrere Stollen in die Wipper direkt oder indirekt tber ihr zuflieende Nebengewéasser
entwassern, kann vermutet werden, dass Grubenwasser wesentlich zur Belastung beitragen. Wie
bereits 2004 im Rahmen der Studie TRANSMET festgestellt wurde, erfolgt die wesentliche
Schadstoffbelastung der Saale tber die Zufuhr von Stollenwassern (TRANSMET 2004). Der etwa
31 km lange Schlisselstollen, welcher halbkreisférmig um die Mansfelder Mulde angelegt wurde
und dabei auch Hettstedt passiert, wurde als besonders relevante Austragsquelle von
Schwermetallen und Salz in die Saale identifiziert (TRANSMET 2004; HPC, IHU & GFE 2003).
Dieser entwassert in die weiter sudlich verlaufende Schlenze. Hohe Schadstofffrachten werden
Uber das Mundloch nachweislich in diese abgegeben, welche letztlich in die Saale eingetragen
werden. Auch wenn hinsichtlich Stollenlange und Befrachtung vermutlich weniger bedeutsam,
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werden auch der Wipper Grubenwasser ber zahlreiche Mundlécher zugeleitet, sodass sich auch
fur dieses FlieRgewasser relevante Schadstoffeintrage Uber diesen Transferpfad ergeben.

Generell unterscheiden sich Stollen von den anderen im Rahmen dieses Kapitels diskutierten
Punktquellen dahingehend, dass diese kontinuierlich Schadstoffe an das Flie3gewasser
abgeben. Diesbezlglich ist, unabhéngig von den Niederschlags-/Abflussbedingungen mit einer
durchgehenden Schadstoffnachlieferung, auch wahrend langeren Trockenperioden, zu rechnen.
Weiterhin werden Uber die Stollen Schwermetalle hauptséchlich in geléster Form an das
FlieRgewasser abgegeben, wahrend der Schwebstoffanteil gering ist (TRANSMET 2004). Der
signifikante Einfluss der Stollenwasser auf den Gewasserzustand der Wipper schlagt sich
insbesondere in einer Erhdhung der Geldst-Konzentrationen der Schwermetalle Cu und Zn in der
Wipper im Verlauf durch Hettstedt nieder (HPC, IHU & GFE 2003). Die Auswertung der
Bestandsunterlagen ergab, dass im Stadtgebiet Hettstedt/Wiederstedt finf Stollen in die Wipper
oder ihr unmittelbar zuflielende Bache/Graben entwéassern. Im Vergleich zu den anderen Stollen
im Einzugsgebiet, zeichnen sich diese (mit Ausnahme des Wipperstollens sowie des
Jakobstollens, fur welche keine Daten vorlagen) zugleich durch die héchsten Konzentrationen an
Zn und Cu aus (siehe Tabelle 3.1). Somit ist diesen ein besonderer Stellenwert im Hinblick auf
die Belastung der Wipper zuzuordnen. Gesondert erwahnt wird der Wiederstedter Stollen,
welcher den nordwestlichen Randbereich des ehemaligen Abbaugebietes entwéssert und dessen
Grubenwasser Uber einen kleinen Bach der Wipper zugefiihrt werden. Der Stollen fihrt
vergleichsweise hohe Wassermengen mit einer relativ hohen Belastung mit den Schwermetallen
Cuund Zn (HPC, IHU & GFE 2003). Das Mundloch wurde im Jahr 2013 saniert. Im Rahmen der
Vorort-Begehung wurde noch immer der Austritt klaren Wassers beobachtet. Rechnet man
Uberschlagig die Frachten fur diesen Stollen hoch, wird bereits an dieser Stelle die Bedeutung
von Stollen als Eintragsquellen fir Schwermetalle in die Wipper deutlich. Nimmt man jeweils die
mittleren Konzentrationswerte an, lassen sich tagliche Frachten in Hohe von ca. 0,2 kg/d (Cu)
und 7,3 kg/d (Zn) quantifizieren. Verglichen mit der mittleren Tages-Gesamtfracht im
Miindungsbereich der Wipper im Jahr 2013 (19,3 kg/d), sind somit knapp 40% allein durch Zutritt
von Wassern aus dem Wiederstedter Stollen erklarbar. Eine genauere Quantifizierung und
Interpretation, auch unter Einbezug der anderen Stollen, erfolgt im Rahmen der
bilanztechnischen Abschéatzung (Kapitel 6.1.1).

Der Wipperstollen findet im Sanierungsbericht der Firma BGI Erwahnung (BGI 2009). Dessen
Mundloch wurde im Rahmen der Sanierungsmal3nahmen gesichert. Im Gutachten wird erwahnt,
dass der Stollen neben angeschlossenen Regeniberlaufbecken des sanierten Gelandes weitere
Zuflisse hat, Uber deren Lage keine Aussagen gemacht werden kénnen. Daten zu Schittung und
Wasserqualitét des austretenden Wassers liegen nicht vor. Auch konnte im Rahmen der
Begehung das Mundloch dieses Stollens nicht ausfindig gemacht werden. Moglicherweise
befindet sich dieses unmittelbar unter der Briicke der B86 rechtsseitig der Wipper (siehe
Fotodokumentation, Anlage 3). Die fehlenden Messwerte beziiglich Abflussmengen und
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Stollenwasserkonzentrationen stellen ein Defizit fur die Abschétzung der Stollen-Eintrage dar.
Das Mundloch des Jakobstollens ist verbrochen. Allerdings wird zeitweise die Bildung einer
kleinen, offenen Wasserflache im bebauten Bestand, ggu. der Halde Lichtlécherberg beobachtet,
was mit dem Jakobstollen in Verbindung gebracht wird (pers. Mittl. Hr. John, LHW). Auch das
Mundloch des Hoheiter Stollens ist der gleichen Quelle nach verbrochen, wodurch vermutlich
keine oberirdische Entwasserung mehr erfolgt.

Der Jakob-Adolph-Stollen wurde 2007 saniert und entwéssert Giber eine Rohrleitung in einen
Graben, welcher sein Wasser etwas unterhalb an die Wipper abgibt (pers. Mittl. Hr. John, LHW).

Nordlich von Hettstedt verlaufen zwei weitere Stollen (Rotheweller und Todthlgler St.), zu dessen
Lage, Wasserfuhrung und Mindungsbereichen keine naheren Informationen verfligbar sind.
Diese fuhren bis nach Sandersleben, sind jedoch vermutlich verbrochen oder nicht mehr
wasserfihrend. Im Falle eine Verbruchs besteht jedoch die Gefahr, dass das Grubenwasser an
anderer Stelle zutage tritt und der Wipper zugefihrt wird. Bei einer Vorort-Begehung konnten
keine Austrittsstellen erkannt werden. Auch dieses Kenntnisdefizit muss bei der Bewertung der
Eintragssituation berlcksichtigt werden.

Im Gegensatz zu den Halden und Altstandorten lassen sich beziglich der Einleitung von
Grubenwassern im Einzugsgebiet der Wipper noch weitere Stollen au3erhalb des Gebietes
Mansfeld-Hettstedt feststellen. Dies betrifft vor allem die Eine, die bei Aschersleben in die Wipper
mindet. Im Rahmen der Sichtung der Bestandsunterlagen konnten vier Stollen im
Einzugsbereich der Eine recherchiert werden. Die Stollen wurden zur Wasserhaltung des
Tilkeroder Bergbaureviers angelegt, in welchem bis etwa Mitte des 20. Jahrhunderts Eisenerz
gefordert wurde. Zwar enthielten die geférderten Erze auch geringe Mengen an Kupfer (Harzlife
2015), im Gegensatz zum Kupferschieferrevier des Mansfelder Landes ist jedoch mit deutlich
geringeren Kupfer-Konzentrationen zu rechnen. Dies spiegelt sich auch in den geringen
Konzentrationen von Cu und Zn in den Stollenwéssern wider. Auch wenn fur den Leinestollen
keine Messwerte vorliegen, kann davon ausgegangen werden, dass die gefuihrten Wasser
ahnlich geringe Konzentrationen aufweisen. Daher tragen die Stollen nur unwesentlich zur
Belastung der Eine und schlief3lich der Wipper bezuglich der Schwermetalle Zn und Cu bei.

Wie aus Abbildung 3.30 ersichtlich, wird die Wipper bereits im Oberlauf potentiell durch
Bergbauwasser beeinflusst. Zu nennen sind diesbeziiglich eingeleitete Wasser aus der
Antimongrube (Nr. (1)) in die Wolfsberger Wipper, welche noch oberhalb Wippra in die Wipper
entwéssert. Die chemischen Untersuchungen des Grubenwassers zwischen 2000 bis 2004
zeigten bezuglich Kupfer keine relevanten Konzentrationen. Hinsichtlich Zink wurden Werte bis
56 pg/L gemessen. Diese liegen deutlich unterhalb der Zn-Konzentrationen, wie sie
beispielsweise fiir Stollenwasser im Raum Hettstedt ermittelt wurden. Es kann davon
ausgegangen werden, dass der Beitrag dieses Stollens fir die Befrachtung der Wipper lediglich
eine untergeordnete Rolle spielt.
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Im Kartenanhang der Ausschreibungsunterlagen ist die Stahlquelle Neudorf als weiterer Stollen
aufgefiihrt, wobei fir diesen keine néheren Informationen aus den Bestandsunterlagen
hervorgehen.

70\189 Gewaéssersystemanalyse Wipper



&

Tauw

Zeichen R003-1231950PAT-V02

Tabelle 3.1 Bekannte Stollen im Einzugsgebiet Wipper mit Angaben zu gemessenen

Konzentrationsbereichen fur Kupfer und Zink (aus: Analysendaten Stollen 2000-2004, LHW)

Nr. Stollen

Abfluss
[Ho/L] [I/s]

Konz. Cu Konz. Zn

[Hg/L]

Lage

Anmerkungen Relevanz

1) Antimongrube

<20-21
(2000-2004)

bei Wolfsberg 25-56 3,9

(2000-2004)

Entwasserung in *
Wolfsberger

Wipper;

Mundloch als

Rohr in Wipper

2) Stahlquelle
Neudorf

Neudorf k. A. k. A. k. A.
(Harzgerode)

k. A. *

?3) Jakobstollen

Hettstedt Keine Keine k.A.

Messwerte  Messwerte

Mundloch *
verbrochen, aber
zeitweise visuell
sichtbare

Wasserflache im
bebauten Gebiet
westlich Halde

Lichtlécherberg

4) Wipperstollen

Hettstedt k. A. k. A. k. A.

Verzweigtes **
Stollensystem mit
mehreren

Zuflissen,
Regenuberlauf
Bleihiittengelédnde

wird zugefihrt

5) Hoheiter

Hettstedt 203 570 k. A.
(03/2000) (03/2000)

Mundloch *
verbrochen, vmtl.

keine

oberirdische
Entwésserung

mehr
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Nr. Stollen Lage Konz. Cu Konz. Zn Abfluss Anmerkungen Relevanz
[Ug/L] [Ho/L] [I/s]
(6) Jakob-Adolph  Hettstedt 27,8-753 705-1520 45 Mundloch 2007 ik
(2000-2004) (2000-2004) saniert und
verrohrt
(Stahlrohr);
Entwéasserung
tber
Vorflutgraben in
Wipper mit 100-
700 m3/d
(@) Wiederstedter Wiederstedt 71,4-84,7 2.620-3.020 30,1 Uber kleinen *kk
(2000-2004) (2000-2004) Bach in Wipper;
gemauertes
H&uschen; hohe
Schittung
(8) Rotheweller Sandersleben  Keine Keine k. A. Verbrochen, vmtl. *
Messwerte  Messwerte kein
Wasseraustritt,
genaue Lage
unbekannt
9) Todthigler Sandersleben  Keine Keine k. A. trocken *
Messwerte  Messwerte
(20) Leinestollen Zw. Pansfelde  Keine Keine k. A. Einleitung in *
und Messwerte ~ Messwerte Leine
Molmerswende
(11) Neuer Tilkerode <2 <10 15 Keramikrohr aus *
Eskeborner (2001-2006) (2001-2006) Berghang
(12) Alter Tilkerode <2-2 12-16 14 Altes Mundloch *
Eskeborner (2001) (2001) verfallen;
Wasseraustritt
aus Keramikrohr
50 m unterhalb
(13) Tilkeroder Abberode <2 <10-11 3,0 vmtl. kein *
(2000-2001) (2000-2001) Wasseraustritt
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Nr. Stollen Lage Konz. Cu Konz. Zn Abfluss Anmerkungen Relevanz
[Ug/L] [Ho/L] [I/s]
- Hundekopfer  sudl. GroRérner Keine Keine k.A. Mundloch *
Messwerte  Messwerte ehemals in
Huttengraben;

verbrochen; Lage

unbekannt

Die oben genannte Einschatzung bezliglich der Relevanz einzelner Stollen fir die Belastung des
FlieRgewassers Wipper bezieht sich lediglich auf die Daten aus den zur Verfiigung gestellten
Bestandsunterlagen. Da der Datenbestand grof3tenteils keine hohe Aktualitat aufweist, kdnnen
Anderungen hinsichtlich der Schadstoffkonzentrationen und Abflussmengen bis zum heutigen
Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden. Nichtsdestotrotz zeichnet sich bezlglich der Einleitung
von Stollenwéassern ab, dass die gréRte Befrachtung der Wipper mit Zn und Cu in Hettstedt zu
erwarten ist. Im Gegensatz zu Altstandorten und Halden konnten in und um Mansfeld keine
Einleitungen aus Stollenwéassern recherchiert werden.

3.4.2 Eintrdge aus anderen Quellen (Industrie, Klarwerke, Agrarflachen etc.)

Neben den im vorhergehenden Kapitel erfassten potentiellen Eintragsquellen mit Bezug zum
Bergbau, soll sich dieses Kapitel weiteren Quellen widmen, aus denen die Schwermetalle Cu und
Zn dem Gewasser zugefihrt werden konnten. Denkbar sind Einleitungen aus kommunalen
Klaranlagen, Einleitungen weiterer behandelter oder unzureichend behandelter Abwasser,
ehemalige Hausmiillkippen oder Deponien sowie von Industriegrundstiicken ausgehende
Belastungen

(TRANSMET 2004). Weiterhin sind im Bericht zum Projekt TRANSMET durch Hausbrand
freigesetzte Metalle erwahnt, welche sich im Umfeld von Wohngebieten absetzten und hier als
potentielle Quellbereiche auftreten. In diesem Zusammenhang und insbesondere aufgrund
potentiell verwehten Haldenmaterials oder Feinstdube von Hittenstandorten kommen ebenfalls
durch Bodenerosion eingetragene, moéglicherweise belastete Sedimente als diffuse
Eintragsquelle in Frage.

Vorweg sei erwahnt, dass in den zur Verfigung gestellten Gutachten andere Belastungsquellen,
die nicht in direktem Zusammenhang mit dem Bergbau stehen, kaum Erwéhnung finden. So
werden mdgliche weitere Quellbereiche zwar genannt, jedoch nur sporadisch naher erlautert oder
lokalisiert. Daher galt es, im Rahmen der Auswertung der GIS-Daten, des Wasserbuchs und
einer Eigenrecherche insbesondere Kenntnisliicken hinsichtlich derartiger Eintragsquellen zu
schliel3en.
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Mit Ausnahme der landwirtschaftlich genutzten Flachen konnten Daten zu Einleitungen in das
FlieBgewasser Wipper sowie ihr zuflieBende Nebengewasser aus dem zur Verfligung gestellten
Wasserbuch ermittelt und gemeindebezogen naherungsweise quantifiziert werden (Abbildung
3.31). Hierbei wurde eine Neueinteilung der erfassten Abwésser in allgemeines
Industrieabwasser (Industrie), Kupfer-Industrieabwasser (Cu-Industrie), behandeltes Abwasser
der Kommunen oder Privathaushalte ohne Zentral-Klaranlage (AW beh.), unzureichend
behandeltes Abwasser der Kommunen oder Privathaushalte (AW unbeh.), Mischwasser (MW),
Abwasser aus Zentralklaranlagen (ZKA) und sonstiges, nicht ndher zuordenbares Abwasser
(Sonstiges) vorgenommen. Diese Unterscheidung wurde bereits im Hinblick auf spéater ggf.
berechenbare Frachten getroffen. So kdnnen fur Klaranlagen, aus denen generell hohe
Wassermengen in FlieBgewasser gelangen, allgemeine Ablaufkonzentrationen fiir Schwermetalle
angesetzt werden. Auch hier konnten daher Daten fiir eine spatere Frachtabschatzung
zusammengetragen werden. Weiterhin ist von Industrieeinleitern, insbesondere von Industrien
der Kupferverarbeitung, mit

erhohten Schwermetalleintragen zu rechnen. Eine Unterscheidung beziiglich der Abwassertypen
behandelt, nicht ausreichend behandelt und Mischwasser wurde als wichtig erachtet, da
einerseits Regenwasser hier z.T. miterfasst wird, andererseits mit nicht ausreichend

behandeltem Abwasser Schadstoffe in konzentrierter

Form punktuell in das Gewasser gelangen kdnnten. Ohne spezifische Messwerte diirfte eine
spatere Ermittlung der Befrachtung der Wipper Uber diese Wege allerdings kaum mdglich sein.
Zur Bestimmung der Einleitmengen wurde auf die im Wasserbuch vermerkten maximalen
Jahreseinleitmengen zuriickgegriffen. Sofern hierzu keine Angabe gemacht wurde, wurden die
maximal genehmigten Tageseinleitmengen hochgerechnet. Da davon ausgegangen werden
kann, dass nicht fir jeden Jahrestag die Maximalwerte erreicht werden, ist die Abschatzung
folglich als konservativ zu beurteilen. Fir vereinzelte Daten lagen wiederum lediglich maximale
Einleitmengen in der Einheit [I/s] vor. Diese konnten nicht berticksichtigt werden, da eine
Hochrechnung zu einer massiven Uberschétzung fihren wiirden.
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Summe von max_tqma

Einleitmengen in Wipper oder Nebengewdsser aufgeschliisselt nach Art des Abwassers

edt, Stadt  Klostermansfeld  Mansfeld, Stadt - Siidharz

m7KA 14,6 26864 100,0 1030,4

W Industri 174 0,0

Gemeinde T

Abbildung 3.31 Quantifizierung von Einleitmengen verschiedener Gemeinden mit Differenzierung des
Abwassertyps (ausgenommen Eine; Datengrundlage: Wasserbuch Wipper)

Aus der Abbildung 3.31 geht klar hervor, dass die grof3ten Wassermengen tber die kommunalen
Zentral-Klaranlagen in die Wipper geleitet werden. Weiterhin fallt auf, dass auch erhebliche
Mengen an Abwasser der Cu-Industrie in die Wipper gelangen. Vergleichsweise spielen alle
weiteren Eintrage nur eine unerhebliche Rolle. In den folgenden Punkten sollen — aufbauend auf
dieser Erhebung — die verschiedenen Einleiter naher charakterisiert werden.

Kommunale Klaranlagen

Aufgrund generell hoher Einleitmengen stellen Kléaranlagen wichtige Direkteinleiter in
FlieRgewasser dar. Allein aus diesen Mengen kénnen sich, trotz geringer Ablauf-
Konzentrationen, relevante Frachtzufihrungen ergeben. Der Wipper werden jéhrlich etwa

3,9 Mio. m3 gereinigtes Wasser aus zentralen Klarwerken zugefihrt. Dies entspricht etwa 68%
der erfassten Gesamtmenge, die in das Gewasser Wipper (inkl. Nebengewasser) eingeleitet
werden.

Einleitstellen gereinigten Abwassers aus Zentralklaranlagen (ZKA) konnten durch eine
Aufarbeitung der Wasserbucheintrage lokalisiert werden und sind in Abbildung 3.32 dargestellt.
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Abbildung 3.32 Lage der Einleitstellen aus Zentralklaranlagen in die Wipper oder ihr zuflielende
Nebengewaésser (Datengrundlage: Wasserbuch, ergénzt durch ZKA Aschersleben)
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Der Abwasserzweckverband Wipper-Schlenze betreibt insgesamt funf Klaranlagen, von denen
vier hinsichtlich eines potentiellen Einflusses auf die Wipper bedeutsam sind. Folgende Standorte
wurden identifiziert:

e Ostlich von Biesenrode, linksseitig der Wipper,

e Ostlich von Vatterode, rechtsseitig der Wipper,

e Nordlich von Klostermansfeld, rechtsseitig der Alten Wipper,

¢ Im Norden Hettstedts, linksseitig der Wipper.

Die genannten vier Anlagen reinigen Abwasser von insgesamt etwa 35.000 angeschlossenen
Einwohnern. Zudem wird im Wasserbuch die Klaranlage Sandersleben mit Einleitung in die Rote
Welle gefihrt.

Weiterhin ergab eine Eigenrecherche, dass die Abwasser von ca. 28.000 Einwohnern in der
Klaranlage ostlich von Aschersleben (linksseitig der Eine) behandelt werden. Einleitungen dieser
Anlage sind im Wasserbuch der Wipper nicht gelistet. Eine vereinfachte Hochrechnung (Ansatz:
120 L Wasserverbrauch pro Einw. und Tag) ergibt eine jahrliche Einleitmenge in Hohe von ca.
1,2 Mio. m3in die Eine. Durch den Wasserverband Sidharz werden kleinere Klaranlagen bei
Wippra (Friesdorf), Hayn und Wolfsberg (Teichklaranlage) betrieben. Der Zweckverband
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung Ostharz betreibt im Einzugsgebiet Anlagen in
Kdnigerode, Harzgerode und Schielo, wobei lediglich erstere im Wasserbuch der Wipper geflhrt
ist. Einleitungen von im Wasserbuch gelisteten Kleinklaranlagen (hierunter wird auch die
Teichklaranlage Wolfsberg gezahlt) werden unter dem Punkt ,behandeltes Abwasser” erfasst. Die
im Wasserbuch weiterhin gefiihrten Klarwerke in GroRdrner, Sandersleben sowie eine zweite
Anlage sudlich der Zentralklaranlage Hettstedts konnten im Luftbild nicht gefunden werden.
AuRBerdem sind fur die Klaranlagen Grof36rner und Ritzgerode keine Angaben zu Einleitmengen
im Wasserbuch hinterlegt. Es wird daher davon ausgegangen, dass diese Anlagen nicht mehr
betrieben werden.

Hinsichtlich einer spéateren Frachtabschéatzung sind die Schwermetallkonzentrationen im
Klaranlagenablauf relevant. Im Rahmen des Projekts zur Stoffeintragsmodellierung (Fuchs et al.,
2014) wurden diesbezuglich bundeslandspezifische Daten zusammengetragen bzw. abgeleitet.
Fir Sachsen-Anhalt werden Konzentrationswerte von 4,99 pg/L (Cu) und 29,7 pg/L (Zn)
angegeben. Aus diesen Werten und den oben genannten Einleitmengen lassen sich im Rahmen
der bilanztechnischen Abschétzung Schwermetalleintrage von Cu und Zn aus Zentralklaranlagen
naherungsweise erfassen. Eine erste Hochrechnung zeigt jedoch, dass Uberschlagig lediglich ca.
0,3 kg/d (Zn) bzw. 0,05 kg/d (Cu) aus diesen Quellen erwartet werden kénnen. Daher ist
Zentralklaranlagen fur die Befrachtung der Wipper wohl eher eine untergeordnete Bedeutung
beizumessen. Eine genauere Betrachtung erfolgt im Rahmen von Kapitel 6.1.4.

Gewassersystemanalyse Wipper

77\189



78\189

Zeichen R003-1231950PAT-V02

Industrielle Direkteinleiter

Als wichtiger Industrieller Direkteinleiter ging aus der Auswertung der Wasserbuch-Daten die
Mansfelder Kupfer und Messing GmbH (MKM) hervor. Da bei diesem Einleiter betriebsbedingt
(Metallverarbeitung) bereits Eintrdge von Schwermetallen zu erwarten sind und es sich zugleich
um einen Grol3betrieb mit hohem Abwasseraufkommen (ca. 1,6 Mio. m3 pro Jahr; Angaben aus
Wasserbuch) handelt, kann diesem ein besonders hoher Stellenwert zugeordnet werden. Es
handelt sich hierbei um mechanisch behandeltes Abwasser aus der Produktion sowie sonstiges,
mechanisch-biologisch behandeltes Abwasser. Einleitungen dieses betrieblich gereinigten
Abwassers erfolgen nach Angaben aus dem Wasserbuch Uber Einleitstellen in den Regenbeek
(Alte Wipper) sowie etwas nordlicher direkt in die Wipper. Allerdings wird gegenwartig das
gesamte Abwasser der MKM GmbH der betriebseigenen Klaranlage zugeleitet, hier aufbereitet
und Uber lediglich einen gefassten Auslass (Rohr) der Wipper temporér (5 mal gem. Angabe
Eigeniberwachung MKM GmbH) zugeleitet (pers. Mittl. Hr. John, LHW). Auch im Rahmen von in
der Vergangenheit getatigten Probenahmen in Hettstedt wurden bereits industrielle Einleitungen
im Stadtgebiet vermutet (Anlage 15 in TRANSMET 2004). Wéahrend der Begehung wurde sowohl
die gegenwartig genutzte als auch die ehemalige Einleitstelle der Betriebsklaranlage in die
Wipper entdeckt und dokumentiert (siehe Fotodokumentation, Anlage 3). Zum Zeitpunkt der
Begehung im August wurde aktiv Wasser in die Wipper eingeleitet. Es wurde festgestellt, dass
das Abwasser eine langere, schaumig-weil3e Fahne in der Wipper, ausgehend vom Eintrittspunkt,
bildete. Weiter sudlich wurde im Luftbild eine weitere wasserbauliche Anlage ausfindig gemacht.
Hierbei handelt es sich um eine Pumpstation (Umlaufwasser MKM), wobei an diesem Standort
keine Einleitung von Abwasser der MKM GmbH erfolgt (pers. Mittl. Hr. John, LHW).

Als Ergebnis einer Anfrage an das Landesverwaltungsamt (LVwA) wurde durch dieses die 2014
durch die MKM GmbH eingeleitete Frachten fur Cu ubermittelt. Dieser Angabe zufolge wurden
lediglich 5 kg im genannten Jahr und folglich deutlich weniger als 0,1 kg pro Tag dieses
Schwermetalls in die Wipper geleitet. Demnach wiirde diese Quelle als bedeutender Emittent
ausscheiden. Allerdings sei auf die hohen erlaubten Frachten gem. der wasserrechtlichen
Erlaubnis in Hohe von ca. 16,4 kg/d Cu verwiesen. Es kann nicht sicher ausgeschlossen werden,
dass in anderen Jahren deutlich héhere Frachten in die Wipper vermittelt wurden. Fir Zn liegen
keine ahnlich detaillierten Angaben vor.

Weiterhin sind im Wasserbuch genehmigte Einleitungen der Mansfelder Aluminiumwerk GmbH
genannt. Das Abwasser wird auch hier einer zentralen Klaranlage im Bereich der Hittenstral3e
zugefihrt, aus welcher wiederum das gereinigte Abwasser in einen Mihlgraben im sidlichen Teil
Hettstedts, der wiederum im Mindungsbereich zur Wipper verrohrt ist, eingeleitet wird (pers. Mittl.
Hr. John, LHW). Allerdings fehlen einerseits Angaben hinsichtlich maximal zulassiger Cu- und Zn-
Konzentrationen. Andererseits sind die Einleitmengen mit ca. 17.000 m?3 pro Jahr vergleichsweise
unbedeutsam. Gleiches gilt fir eine Brauerei in Wippra mit lediglich 60 m3 pro Jahr
Einleitvolumen. Die Lage der im Wasserbuch gefuihrten Einleitstellen ist Abbildung 3.33 zu
entnehmen.
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Abwasser Industrie

PEOAM LI

Abbildung 3.33 Lage der Einleitstellen industrieller Direkteinleiter

Auch wenn im Wasserbuch keine weiteren industriellen Einleiter mit Angaben zu genehmigten
Cu- und Zn-Eintragen vermerkt sind, wurden im Rahmen einer eigenen Recherche weitere
Industrieflachen erfasst. Hierbei wurden digitale Kartenwerke hinsichtlich vermerkter
Industrieflachen analysiert. Auf3erdem wurden Eintrdge im European Pollutant Release and
Transfer Register (E-PRTR) beriicksichtigt.

In FlieRrichtung wurden die in Tabelle 3.2 aufgefiuhrten Industrien recherchiert.
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Tabelle 3.2 Industrieflachen im Untersuchungsgebiet Wipper

Ort

Name

Branche

Quelle

Popperode

Kunststoff und Stahlbau
GmbH

Kunststoff, Stahlbau

Digitale Karten

Klostermansfeld

Anlagenbau GmbH

Landwirtschaft
Klostermansfeld GmbH

GOSAG Stahl- und

Stahlbau, Maschinenbau

Agrar

Digitale Karten

E-PRTR

Hettstedt Mansfelder Kupfer und Metallverarbeitung Digitale Karten, E-PRTR
Messing GmbH
Mansfelder Aluminiumwerk Metallverarbeitung Digitale Karten, E-PRTR
GmbH
Ehem. Maschinenbetrieb Maschinenbau Hinweis durch LAF
Hettstedt

Wiederstedt Agrargenossenschaft Agrar Digitale Karten
Wiederstedt eG

Sandersleben Anlagenbau Sandersleben  Stahlbau Digitale Karten
GmbH

Aschersleben Fehr Umwelt Ost GmbH Entsorgung E-PRTR
Clopay Advanced Printing  Kunststoff E-PRTR

Klein Schierstedt

Schokoladenwerk

Lebensmittel

Digitale Karten

Amesdorf Agrargenossenschaft eG

Agrar

Digitale Karten

llberstedt Galvano llberstedt GmbH

Metallverarbeitung,

Oberflachenveredelung

Hinweis durch LAF

Fir keine der tabellarisch aufgefuhrten Industriestandorte sind Abgaben von den Schwermetallen
Cu und Zn an die Umweltkompartimente Boden, Luft und Wasser im E-PRTR vermerkt. Es wird
daher davon ausgegangen, dass auch der Eintrag dieser Schadstoffe von geringer Bedeutung fir
die Belastung der Wipper ist, zumal eine Abwasserabgabe an Oberflachengewasser ohnehin der
behérdlichen Genehmigung bedarf. Eintrdge im Wasserbuch sind lediglich fur die Mansfelder
Kupfer und Messing GmbH und die Mansfelder Aluminiumwerk GmbH zu finden, wie bereits oben
erwahnt. Es wird angenommen, dass die Abwésser der anderen Betriebe Uber die jeweiligen
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Klarwerke gereinigt und folglich Uber diese erfasst werden. Eine gesonderte, lagegenaue
Erfassung dieser Industriestandorte ist folglich nicht zweckdienlich.

Durch die Landesanstalt fur Altlastenfreistellung Sachsen-Anhalt (LAF) wurde weiterhin auf den
ehemaligen VEB Galvano llberstedt hingewiesen (pers. Mittl. Hr. Heise, LAF). In diesem
Zusammenhang wurde erwahnt, dass an diesem Standort eine Oberflachenbehandlung/-
veredelung von Metallen erfolgte und schwermetallhaltige Riickstande bis 1980 unbehandelt in
die Wipper geleitet wurden. Erhthte Belastungen des Grundwassers durch Schwermetalle,
darunter auch Zn und Cu, wurden Ende der 1990er Jahre festgestellt. Von dem Geléande,
welches aus zwei getrennten Betriebsbereichen besteht (Produktion und
Abwasserbehandlungsanlage, welche ab 1980 betrieben wurde), kdnnten somit hohe Mengen an
Schwermetallen in die Wipper eingetragen worden sein. Aus unserer Sicht hat dieser Standort
gegenwartig allerdings nur eine geringe Bedeutung fiir die Befrachtung der Wipper. So zeigen die
Analysedaten nur in vereinzelten Pegeln erhdhte Belastungen (bei Cu stets unterhalb des C-
Wertes der Holland-Liste, bei Zn in einem Fall eine Uberschreitung des C-Wertes der Holland-
Liste). Auch konnte durch die Auswertung keine weitere Frachtzunahme mit Cu und Zn in diesem
Abschnitt festgestellt werden. Um diesen Standort als Gefahrenquelle jedoch auszuschliel3en,
waren neuere Grundwasseranalysen oder lokale Untersuchungen im Gewasserschlauch
erforderlich.

Sonstige kommunale Abwasser-Einleitungen
Im Gegensatz zu den bereits genannten Einleitern, spielen weitere Abwasser hinsichtlich der

Einleitmenge eine kaum erwéhnenswerte Rolle fiir die Beladung der Wipper. Etwa 131.000 m3
dezentral behandeltes Abwasser (z.B. durch Kleinklaranlagen) werden jahrlich in die Wipper
eingeleitet. Etwa 77.000 m3 Mischwasser gelangen im Oberlauf und oberen Mittellauf in die
Wipper, wobei unterhalb keine derartigen Eintrage bekannt sind. Unzureichend behandeltes
Abwasser wird der Wipper ausschlief3lich in der Gemeinde Mansfeld, genauer im Ortsteil
Grof36rner, in einer Menge von etwa 17.000 m3 zugefihrt.

Der Geruch von Waschmittel am Probenahmepunkt an der ehem. Saigerhitte in Hettstedt sowie
Vermutungen zu Grauwasserzuflissen in der Ortslage Vatterode (Anlage 14 und 15 in
TRANSMET 2004) deuten zusatzlich auf weitere Einleitungen kommunalen, nicht ausreichend
behandelten Abwassers hin. Ebenso wurde am Mundloch des Hoheiter Stollens, welches
mittlerweile verbrochen ist (pers. Mittl. Hr. John, LHW) in Vergangenheit der Austritt milchig-
grinen Wassers beobachtet. Es ist jedoch unklar, wo genau diese Einleitstellen verortet werden
kénnen und ob diese Uberhaupt weiterhin bestehen.
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Diffuse EintrAge unbefestigter Flachen

Von unbefestigten Flachen kénnen Uber verschiedene Transportpfade Schadstoffe diffus dem
FlieRgewasser zugefuhrt werden. Prinzipiell lassen sich die Wege

e Abtrag durch Erosion

e Austrag mit Oberflachenabfluss und

e Austrag mit Sickerwasser Uber Drainagegréaben.

unterscheiden.

Zur Qualifizierung und nachfolgenden Quantifizierung entsprechender Eintrdge werden zunachst
Informationen zu vorhandenen Ackerflachen im Untersuchungsgebiet bendétigt, welche den
gréRRten Anteil an unbefestigten Flachen im UG stellen. Diese Daten konnten den zur Verfugung
gestellten GIS-Daten der Oberflachenwasserkorper (OWK) Wipper und Eine entnommen werden.
Weiterhin wurden im Jahr 2007 im Auftrag des LHW durch die geoflux GbR auf Grundlage der
Allgemeinen Bodenabtrags-Gleichung (ABAG) OWK-bezogene Sedimenteintrage berechnet, die
einen ersten Uberblick iiber die Bedeutsamkeit der erosionsbedingten Befrachtung der Wipper
geben kdnnen. Die erhobenen Daten kénnen als geeignete Grundlage zur Giberschlagigen
Abschéatzung des diffusen Eintrags ggf. belasteten Bodenmaterials herangezogen werden. Aus
dem Gutachten selbst lassen sich jedoch allenfalls allgemeine Kenntnisse gewinnen. Die
relevanten Informationen fur die Wipper und Eine sind OWK-bezogen als diffuse
Eintragsbereiche unterschiedlicher Relevanz (Farbkennzeichnung) in Abbildung 3.34 dargestellt.
Abbildung 3.35 zeigt in Form eines Diagramms Zusammenhéange zwischen Ackerflachen und
ermittelten Eintragen fur die OWK-bezogenen Gewasserabschnitte.
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Abbildung 3.34 OWK-bezogene Sedimenteintrédge in Tonnen pro Jahr (Datenquelle: Geoflux 2007)
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Ackerfliche in ha Sedimenteintrag in Gewdsser in t/a

Ackerflachen und berechnete Sedimenteintrage fur verschiedene Gewasserabschnitte der
Wipper und Eine
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Abschnitt Wipper/Eine Y

Abbildung 3.35 GroR3e der Ackerflachen im UG und H6he berechneter, abschnittsbezogener
Sedimenteintrage (Daten aus Projekt Geoflux)

Wie aus obigen Abbildungen hervorgeht, kénnen mitunter beachtliche Sedimenteintrage in die
Wipper verzeichnet werden. In Summe werden im Einzugsgebiet Wipper ca. 6.300 t Sediment
jahrlich (ca. 17,3 t/d) in die Gewasser eingespilt. Knapp 40% von dieser Menge gelangen
zunéchst in die Eine, 60% in die Wipper. Es ist weiterhin erkennbar, dass sich die flachenmafig
gréRten Agrargebiete im Bereich des Mittel-und Unterlaufs der Wipper befinden. Dennoch werden
dem Gewasser die hochsten Sedimentmengen im Oberlauf zugefiihrt, wahrend beispielsweise im
Unterlauf (Einmindung Eine bis Miindung in Saale) nur noch marginale Eintrage zu verzeichnen
sind. Ein ahnliches Bild zeichnet sich fir die Eine ab. Auch bei diesem FlieRgewasser erfolgt die
starkste Sedimentbefrachtung im Oberlauf, wobei sich jedoch hier auch die grof3ten Agrarflachen
befinden. Allgemein kdnnen hohe Sedimentbefrachtungen in den Oberlaufen mit hohen
Reliefenergien (Unterharz) begriindet werden.

Wie im Geoflux-Bericht dargestellt, gelangt von Béden erodiertes Material Ublicherweise tber
bevorzugte FlieBpfade bzw. Erosionsrinnen in die FlieBgewasser. In diesem Zusammenhang
wurden Ubertrittsbereiche im Rahmen des genannten Projekts modelliert. Allerdings standen, bis
auf grobe Abbildungen im Gutachten selbst (Ergebnisdarstellung fur Sachsen-Anhalt gesamt,
siehe Abbildung 3.36), diesbezuglich keine genaueren Daten zur Verfligung, aus denen die
Identifizierung konkreter Ubertrittsbereiche fiir die Wipper hatten lagegenau identifiziert werden
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kénnen. Dies wirde, bei Verfugbarkeit der Daten, ein ndheres Daten-Processing in GIS
erfordern. Aus Abbildung 3.36, in welcher der Mittel- und Unterlauf der Wipper grob eingezeichnet
wurde, geht hervor, dass westlich von Hettstedt und nérdlich von Vatterode-Mansfeld
Ubertrittsbereiche mit hohen Sedimenteintragen bis zu 100 t pro Jahr in die Wipper oder ihr
zuflieBende Nebengewasser festzustellen sind. Durch die geographische Néhe zu Gebieten mit
in der Vergangenheit ausgepragter Metallurgie-Industrie, sind auch erhdhte punktuelle Eintrage
von moglicherweise belastetem Sediment prinzipiell denkbar.
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—

Klassifizierung potentieller
Ubertrittsbereiche

5850000
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® 50-100 D Grenze Untersuchungsgebiet

® > 100 ] crenze saalegebiet (LsA)

Abbildung 3.36 Potentieller Sedimenteintrag in die Wipper tilber modellierte Ubertrittsbereiche (Geoflux
2007, verandert)
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Eine Abschatzung von Zn- und Cu-Eintragen tber erodiertes Bodenmaterial verlangt weiterhin
Kenntnis Uber die Schwermetallgehalte in den Oberbdden, wie sie bereits in Kapitel 3.3 erfasst
wurden. Neben der bergbaulich bedingten Vorbelastung der Oberbdden im Einzugsgebiet der
Wipper (insbesondere im Mittellauf), ergeben sich allerdings auch aus der landwirtschaftlichen
Nutzung heraus Eintragsformen fur Schwermetalle, welche tiber oben genannte Wege prinzipiell
der Wipper zugefiihrt werden kénnten. So treten Cu und Zn beispielsweise als Bestandteil von
Mineral- und Wirtschaftsdiingern auf. Die in Fuchs et al. (2014) diesbeziglich angegebenen
Konzentrationen reichen beispielsweise bis 225 mg/kg TS (Cu) und 864 mg/kg TS (Zn) fur
Schweinegille. Erhéhte Konzentrationen kdnnen auch im Klarschlamm vermutet werden. Ohne
Kenntnisse hinsichtlich der landwirtschaftlichen Praktiken im Untersuchungsgebiet (Diingemenge,
Dingemittel etc.) sind Aussagen zur Befrachtung der Wipper Uber diese Quelle allerdings kaum
moglich.

Legt man fir eine erste Hochrechnung die geogenen Hintergrundkonzentrationen zugrunde (ca.
130 mg/kg Zn und 100 mg/kg Cu), lassen sich Tagesfrachten von ca. 2,2 kg (Zn) bzw. 1,7 kg (Cu)
berechnen, die insgesamt in die Wipper eingetragen werden. Hieraus wird deutlich, dass dem
erosiv bedingten Schwermetalleintrag eine nicht unwesentliche Bedeutung als diffuse
Schadstoffquelle beizumessen ist. Zwar liegen die genannten Konzentrationen unterhalb der
geltenden Umweltqualitatsnormen fur Schwebstoffe nach OGewV Anhang 5 (160 mg/kg Cu und
800 mg/kg Zn). Allerdings kénnen sich an diese Partikel stromabwarts potentiell Schwermetalle
anlagern. AuBerdem ist im Bereich des Mansfelder Reviers mit potentiell hdheren Belastungen
der Boden zu rechnen (siehe Kapitel 3.3). Eine genauere Analyse erfolgt im Rahmen der
bilanztechnischen Abschatzung in Kapitel 6.

Weiterhin sollen Sickerwasser, die in Drainagegrében gefasst und der Wipper punktuell zugefuhrt
werden, bertcksichtigt werden. Kenntnisse zur genauen Lage der Graben sowie insbesondere
der Schwermetallkonzentration im hier gefassten Sickerwasser liegen nicht vor. Der Anteil der
drainierten Ackerflache an der Gesamtflache im Einzugsgebiet Wipper liegt in der
GrofRenordnung von 5 bis 15% (grobe Abschétzung aus Kartenmaterial in UBA 2010). Im Jahr
2014 wurden der Wipper im gesamten Verlauf (einschlielich aller Nebengewasser) ca.

1,7 Mio. m3 Drainagewasser zugefihrt (Datenquelle: Wasserhaushalt 2014). Mittlere
Schwermetallkonzentrationen werden in Fuchs et al. (2014) mit 4 pg/L (Cu) bzw. 19 pg/L (Zn)
angegeben. Diese Werte belegen, dass, wie auch von Schmidt und Frihauf (1997) angefiihrt, die
Schwermetalle zu einem hohen Grad immobilisiert vorliegen und somit eine Lésung allenfalls
eingeschrankt moglich ist. Diesbeziiglich positiven Beitrag leisten insbesondere die
vorherrschend giinstigen Bodeneigenschaften (hohe Sorptionsleistungen, gute
Puffereigenschaften) im Untersuchungsgebiet. Unter Annahme oben genannter
Konzentrationswerte ist der zu erwartende Schwermetalleintrag tiber Drainagewasser mit etwa
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0,09 kg/d (Zn) und 0,02 kg/d (Cu) sehr gering. Daher kann auf eine Bertcksichtigung dieses
Pfades im Laufe der detaillierteren bilanztechnischen Abschatzung verzichtet werden.

Kanalisationssysteme/befestigte urbane Flachen

Fir die Akkumulation von Schwermetallen auf versiegelten Flachen sind verschiedene Quellen
ursachlich. Nach UBA (2010) sind insbesondere atmosphérische Deposition, Abrieb auf Stra3en,
Korrosion von metallischen Oberflachen und andere Verunreinigungen als Hauptquellen zu
nennen. Im Untersuchungsgebiet sind weiterhin Abflisse von Industriegrundstiicken mit
Metallverarbeitung, ehemalige Hittenstandorte, Halden und Deponien besonders relevant.

Uber Kanalisationssysteme (Regenwasser, Mischwasser) sind prinzipiell zwei Eintragspfade
denkbar:

e Zufuhr belasteten Wassers,

e Zufuhr belasteten, zuvor abgelagerten Sediments.

Wahrend beispielsweise Einleitungen aus Klaranlagen oder Stollen vergleichsweise regelmafig
erfolgen, sind Zuleitungen aus Regen-/Mischwasserkanalen direkt an Niederschlagsereignisse
gebunden. Daher ist bei hoheren Niederschlagsmengen prinzipiell auch mit héheren
Befrachtungen zu rechnen. Allerdings sind diese insbesondere bei eintretenden Niederschlagen
nach langerer Trockenphase erhéht und nehmen i.d.R. mit fortschreitender Abflussdauer ab.

Da die Grof3e der an die jeweils im Wasserbuch gelisteten Regenwasserkanéle angeschlossenen
Flachen nicht ermittelt werden kann, sollen nur diejenigen Einleitstellen betrachtet werden, die
aufgrund ihrer GréBe (Abschéatzung tber max. Einleitmengen in I/s) und Lage in der Nahe zu
relevanten Flachen (z.B. Altstandort, Deponie) gemaf Vermerken im Wasserbuch auffallig sind.
Die Lage der selektierten Regenwasser-Einleitstellen sind in Abbildung 3.37 erkennbar.

Auch hier ist erneut auf die geringe Aktualitat der Wasserbuch-Daten hinzuweisen. Es konnte in
Erfahrung gebracht werden, dass das Abwasserbeseitigungskonzept der Stadt Hettstedt
gegenwartig iberarbeitet wird und sich daher zukiinftig Anderungen ergeben werden (pers. Mittl.
Hr. John, LHW).
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Abbildung 3.37 Bedeutende Regenwasser-Einleitstellen in Wipper hinsichtlich Abfluss (oben) und Lage
(unten), Datengrundlage: Wasserbuch Wipper
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Die Einleitstellen mit den potentiell héchsten Abfliissen (> 100 I/s) verteilen sich Uber das
gesamte UG. Es ist jedoch erkennbar, dass eine Akkumulation im Raum Hettstedt zu
verzeichnen ist. Im Wasserbuch waren weiterhin Eintragsstellen fir gefasstes
Niederschlagswasser von zwei Deponien (Deponie Hettstedt, Nr. (1) und Stockbachkippe
(Betriebsdeponie der Firma MKM GmbH), Nr. (2)) sowie dem sanierten ehemaligen
Huttenstandort ,Bleihltte” (Nr. (3)) erfasst. Beziglich des letztgenannten Standortes sind
Eintrdge Uber Regenwasserkanale allenfalls bei Extremniederschlagsereignissen zu erwarten.
Durch Aussagen von Herrn Krienert (Fa. DMT) sowie Herrn Heise (LAF), gelangen nur Uberlaufe
der Regenriickhaltebecken in die Wipper (unter anderem uber die Anbindung Wipperstollen und
den Schmalzgrund). Es wurde erwéhnt, dass allerdings nie ein Uberlauf festgestellt werden
konnte und folglich auch das begleitende Monitoring eingestellt wurde (pers. Mittl. Hr. Heise.
LAF).

Uber Konzentrationen von Cu oder Zn im gefassten und abgeleiteten Regenwasser kénnen ohne
konkrete Messergebnisse keine Aussagen getatigt werden. Es ist davon auszugehen, dass fir
diesen Typ Wasser die Geldstfraktion kaum eine Rolle spielt. Andererseits kdnnten durch die
Abspulung feinkdrnigen Materials von Grundstiicken, Halden oder Deponien sowie von
Ruckstanden in den Kanalen relevante schwebstoffgebundene Metallfrachten der Wipper
zugefiihrt werden. Nach eigenen Einschatzungen ist insbesondere der ereignisbhezogenen
Mobilisierung und Ausspilung von Altsedimenten aus den Kanalsystemen ein hoher Stellenwert
fur die Belastung der Wipper beizumessen, wenngleich eine Quantifizierung dieses
Transportpfades kaum moglich ist. Dies muss als Defizit bei der bilanztechnischen Abschéatzung
berlcksichtigt werden.

Deponien und weitere Quellen

Den zur Verfligung gestellten GIS-Unterlagen lieRen sich weiterhin Angaben zu verschiedenen
Deponiestandorten im Mittellauf der Wipper entnehmen. Diese fanden allerdings keine
Erwéhnung in den ausgehandigten Gutachten. AuBerdem besteht hinsichtlich der Art des
abgelagerten Abfalls weitgehend Unklarheit, sodass auch hier keine Abschéatzung hinsichtlich der
Relevanz fiir die Belastung der Wipper vorgenommen werden kann. Auffallig ist, dass sich die
meisten Deponiestandorte unmittelbar in Haldennéhe befinden, was die Vermutung nahe legt,
dass auch hier im Wesentlichen metallurgische Reststoffe oder Abraum abgelagert wurden.

Ruckschliusse auf weitere Deponien konnten indirekt dem Wasserbuch entnommen werden. Wie
im vorhergehenden Punkt erwéhnt, handelt es sich hierbei einerseits um eine abgedeckte und,
Recherchen zufolge (MZ online 2001), seit 2001 geschlossenen Mull-Deponie im Stadtgebiet
Hettstedt (Hadeborntal). Des Weiteren wird die Stockbachkippe als Betriebsdeponie der
Mansfelder Kupfer und Messing GmbH gefiihrt. Hier wurden Bauschutt und mineralische Abfélle
abgelagert. Die Deponie wurde in der Abfallbilanz 2007 von Sachsen-Anhalt als Deponie fiir
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Gefahrliche Abfalle und einer Ablagerungsmenge von etwas ber 800 t erfasst. In der jingsten
Abfallbilanz 2013 hingegen ist diese Deponie nicht mehr gelistet, was auf eine Stilllegung
hindeutet. Auch die LAF (pers. Mittl. Hr. Heise) vermutet, dass sich die Betriebsdeponie im
Verfahren der Stilllegung befindet.

Die Lage der genannten Deponien geht aus dem Schema der Abbildung 3.38 hervor. In der
Abbildung wurden Deponien mit Lage neben Halden mit grauer Fillung symbolisiert. Es liegen
keine Informationen zu etwaigen Sickerwasserfassungen, -reinigungen oder Einleitstellen vor.
Weiterhin fehlen Daten zur Qualitdt und Menge anfallenden Sickerwassers. Folglich sind
Aussagen zur Relevanz der Deponien fir die Befrachtung der Wipper an dieser Stelle nicht
moglich.
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Abbildung 3.38 Deponien im Einzugsgebiet der Wipper

Im Projektbericht TRANSMET wird darliber hinaus erwahnt, dass Haldenmaterial teilweise auch
als Auffullmaterial, zur Wegbefestigung oder zum Straenbau verwendet wurde. Dadurch
ergeben sich zusatzliche potentielle Austragsbereiche aus Flachen, in denen ein hydrologisch
ungesicherter Einbau erfolgte. Auch wéahrend der Vorort-Begehung wurde festgestellt, dass
Haldenmaterial (vor allem Schlacken) an zahlreichen Stellen zur Wegbefestigung eingesetzt
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wurde. Da eine umfassende Lokalisierung dieser Bereiche kaum mdoglich ist, kénnen diese in der
vorliegenden Betrachtung nicht berticksichtigt werden.

3.5 Belastungssituation und Schadstoffquellen im Einzugsgebiet Wipper
beziiglich des Halbmetalls Selen

Hinsichtlich der Belastungssituation der Wipper beziglich des Halbmetalls Selen konnten aus
den Bestandsunterlagen nur wenige Informationen gewonnen werden. Die Daten vergangener
Messkampagnen zeigen, dass Selen lediglich an der Messstelle Aderstedt sporadisch analysiert
wurde, wahrend bei allen weiteren Messstellen keine Konzentrationswerte vorliegen. Daruber
hinaus erfolgten die Analysen nicht regelmafiig wie bei den Metallen Kupfer und Zink, sondern
lediglich in den Jahren 2009 und 2011 — hier jedoch jeweils im monatlichen Rhythmus. Folglich
konnten Frachten nur fir die genannte Messstelle und die genannten Jahre berechnet werden.
Fir das Jahr 2011 wurden neben der Gesamt- ebenso die Geldstkonzentration ermittelt und in
die Auswertung einbezogen.

Die Ergebnisse der Frachtberechnung sind in Abbildung 3.39 dargestelit. Es zeigt sich, dass,
ahnlich wie bei Zn- und Cu, ggi. 2009 (ca. 0,5 kg/d) im Jahr 2011 (ca. 1,8 kg/d) deutlich héhere
Gesamt-Frachten an Selen festgestellt werden kénnen. Das steht im Zusammenhang mit den
markant groBeren Durchschnittsabfliissen im letztgenannten Jahr. Vergleicht man die Gesamt-
Fracht mit der Geldst-Fracht im Jahr 2011, wird deutlich, dass Selen hauptsachlich in geloster
Form (< 0,45 um) aus der Wipper ausgetragen wird. Ergebnisse von Schwebstoffuntersuchungen
auf Selen liegen nicht vor. Auch fir die Eine konnten keinerlei Daten beziglich
Selenuntersuchungen in den zur Verfigung gestellten Unterlagen gefunden werden.
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Abbildung 3.39 Befrachtung der Wipper mit Selen im Unterlauf (Messstelle Aderstedt) in den Jahren 2009
und 2011

In Anbetracht des schmalen Datenbestands kann beziglich Selen keine rdumlich und zeitlich
aufgeldste Betrachtung erfolgen und folglich auch keine bilanzraumbezogene Analyse
durchgefuhrt werden. Dies gilt auch fur die Identifizierung potentieller Eintragsquellen. Stellt man
die monatlichen Konzentrations- und Frachtwerte den Abflussdaten gegenuber (Abbildung 3.40),
lassen sich jedoch zumindest grobe Vermutungen zur Eintragssituation formulieren. Es ist
erkennbar, dass die Fracht sehr stark mit dem Abfluss korreliert: Steigende Abflisse fihren zu
einem ahnlich steilen Anstieg der Frachten und umgekehrt. Die Konzentrationsentwicklung
hingegen ist weitgehend losgeldst von den Abflussmengen. Allerdings lassen sich insbesondere
zu Jahresbeginn gegenlaufige Trends beobachten: Ricklaufige Abflussmengen bis Mérz stehen
hier einer Konzentrationszunahme im Wasser der Wipper entgegen. Diese Beobachtung zeigt
sich gegen Jahresende allerdings nicht, wo trotz Abflusspeaks keine Ausschlage in der
Konzentrationskurve zu erkennen sind. Aus diesen Erkenntnissen lasst sich postulieren, dass
auch fir Selen Eintragsquellen unterschiedlichen Typs vorliegen. Die teils gegenlaufige
Entwicklung von Konzentration und Abfluss deutet auf das Existieren kontinuierlicher
Eintragsquellen, wie beispielsweise Stollenwésser hin. Durch die Uberaus starke Korrelation von
Frachten und Abflussen sollten aber Quellen, aus denen ereignisbezogen Selen in die Wipper
verlagert wird (z.B. Haldensickerwasser), ein héherer Stellenwert beigemessen werden. Diese
Annahme lasst sich durch die Betrachtung von Analysedaten des Schlisselstollenwassers
untermauern. Hier wurden Selenkonzentrationen bis max. 50 pg/L ermittelt. In vier von den
insgesamt 12 untersuchten Proben wurden keine Selenkonzentrationen oberhalb der
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Bestimmungsgrenze (20 ug/L) gemessen. Im Analogieschluss sollte auch der Anteil, welcher
Uber Stollenwasser in die Wipper verfrachtet wird, gering sein. Fehlende Analysenwerte sind
jedoch als Defizit herauszustellen. In dem Bericht der TRANSMET-Studie wird erwéhnt, dass
auch Selen aus dem Kupferschiefer des Mansfelder Landes gewonnen wurde. Die Anreicherung
selenhaltiger Minerale erfolgte hierbei insbesondere in Stérungszonen. Weiterhin findet eine
Selenanlage Erwdhnung, Uber deren Standort allerdings keine néheren Informationen vorliegen.

Monatliche Konzentrations- und Frachtentwicklung Selen und Beziehung
zum Abfluss
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Abbildung 3.40 Beziehung zwischen Abflussmenge und Selen-Konzentration / -Fracht
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4 Zusammenfassende Darstellung der aktuellen
Belastungs- und Eintragssituation

Dieses Kapitel soll, unter Bezugnahme auf die detaillierten Erlauterungen der Abschnitte
3.1 bis 3.4, einen zusammenfassenden Uberblick liber die Rechercheergebnisse zur
Gewasseranalyse Wipper geben. Es sollen weiterhin an gegebener Stelle vermutete bzw.
wahrscheinliche Zusammenhéange dargestellt werden. Dadurch lassen sich besonders
relevante Eintragsbereiche erkennen und mit den identifizierten, potentiellen
Schadstoffquellen in Beziehung setzen, um darauf aufbauend das Gewasser in geeignete
Bilanzgebiete unterteilen zu kdnnen.

4.1 Potentielle Eintragsquellen

Alle Eintragsquellen aus Kapitel 3.4 sind in einer schematischen Ubersicht in Abbildung 4.1
erfasst. Die Abbildung zeigt deutlich, dass dem Mittellauf der Wipper, mit Ausnahme des unteren
Teils zwischen Sandersleben und der Eine-Mindung bei Gro3 Schierstedt, hinsichtlich Haufigkeit
und Varietat moéglicher Eintragsquellen die mit Abstand gréf3te Bedeutung zukommt. Dies lasst
sich insbesondere darauf zurlickfuhren, dass die Wipper in diesem Bereich den Rand des
ehemaligen Kupferbergbaugebiets Mansfelder Land durchzieht. Die Zeugen der
Bergbautétigkeiten wie Stollen, aufgeschiittete Halden oder ehemalige Huttenbetriebe sind daher
vor allem in diesem Abschnitt anzutreffen. Weiterhin ist mit der Mansfelder Kupfer und Messing
GmbH auch heute noch ein traditioneller Kupferverarbeitungsbetrieb in der Region ansassig.
Neben den Spuren des Abbaus sind allerdings auch weitere anthropogene Eintragsquellen im
Mittellauf erkennbar. Hier sind vor allem Einleitungen von Zentralklaranlagen zu nennen, welche
in dichter besiedelten Regionen wie Hettstedt zugleich groRere Abwassermengen behandeln.
Weiterhin existieren Deponien mit abgelagerten Siedlungs- oder Industrieabfallen.
Aufmerksamekeit sind auRerdem dem Eintrag von erodiertem Bodenmaterial zu widmen. Zwar
werden im Oberlauf deutlich mehr Sedimente eingespult, allerdings wird vermutet, dass die
Sedimente im Mittellauf mit Nahe zu ehemaligen Hitten und bestehenden Halden stéarker mit Cu
und Zn belastet sind und somit fur die partikulare Schadstofffracht bedeutsamer sind, als das im
Oberlauf zugefuhrte Material.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen im Rahmen dieses Untersuchungsteils sowie erster
Hochrechnungen wurde festgestellt, dass Stollensysteme den potentiell héchsten Beitrag zur
Belastung der Wipper, vor allem hinsichtlich Zn, leisten. So ist dieser Quelle, insbesondere dem
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Wiederstedter Stollen, unter den zahlreichen weiteren Quellen im Stadtgebiet Hettstedt die
hdchste Bedeutung zur Auffrachtung im Mittellauf beizumessen.
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Abbildung 4.1 Potentielle Eintragsquellen von geléstem oder partikuléar gebundenem Zink und Kupfer

Auch im Oberlauf der Wipper wurden vereinzelt Eintragsquellen identifiziert. Zu nennen sind die
eben angesprochenen Immissionen von Feinmaterial der Boden, die an das Gewasser
angebunden sind. Einerseits wurde erkannt, dass die hochsten, diesbeziglichen Eintrage im
Oberlauf erfolgen. Andererseits sollte dieses Sediment hinsichtlich seines Schadstoffgehalts
jedoch von untergeordneter Relevanz sein. Auch Zutritte in geldster Form sind Uber austretende
Stollenwasser bereits im Oberlauf zu erwarten, wobei aufgrund geringer Konzentrationen oder
Mengen lediglich ein marginaler Beitrag zur Gewasserbefrachtung postuliert und anhand der
berechneten geringen Frachten der Wipper in diesem Abschnitt bestatigt wird. Gleiches gilt fur
weitere Eintrage aus kleineren Klaranlagen und einem weiteren Industrieeinleiter (Brauerei
Wippra).

Uberraschenderweise konnten im Unterlauf der Wipper keine nennenswerten direkten

Eintragsquellen recherchiert werden. Wie bereits in Kapitel 3.4.2 diskutiert, wird dem Altstandort
Galvano-llberstedt keine gegenwartige Bedeutung fiir die Schadstoffvermittlung in die Wipper
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beigemessen. Ohne aktuelle Untersuchungen lasst sich dies jedoch auch nicht mit Sicherheit
ausschlieRen. Allerdings gibt es Emittenten an der Eine oder ihrer Nebengewasser, worlber
indirekt auch der Unterlauf der Wipper beeinflusst wird. Auch hier sind die Bereiche im Ober- und
Mittellauf einem Zutritt erodierten Materials ausgesetzt. Dieses sollte jedoch, bedingt durch die
geografische Entfernung zu mdéglichen Belastungsquellen, wenn tberhaupt, allenfalls in geringem
MafRe mit Schadstoffen belastet sein. Betrachtet man die anderen Eintragsquellen, sind
insbesondere Zutritte in geldster Form zu erwarten. Da die Stollen allerdings nicht der
Entwasserung des Kupferrevieres dienten, sondern eines Eisenerzabbaugebietes, weisen diese
eine verschwindend geringe Belastung mit Zn oder Cu auf.

4.2 Vergleichende Betrachtung von potentiellen Eintragsquellen und
Belastungssituation der Wipper

Uberlagert man die Erkenntnisse der Belastungssituation der Wipper (Wasserphase gesamt) mit
den Standorten der potentiellen Emittenten (Abbildung 4.2), lassen sich erste Schlussfolgerungen
hinsichtlich Eintrags-Hotspots ziehen, die anhand einer spateren Frachtbilanzierung zu
verifizieren sind. In der Abbildung sind hinsichtlich der Wipper-Befrachtung die berechneten
Mittelwerte Uber die Jahre 2012 bis 2014 angegeben. In den folgenden Ausfihrungen sollen,
abschnittsbezogen, die identifizierten potentiellen Eintragsquellen mit der Belastungssituation in
Beziehung gesetzt werden. Abschlie3end soll gesondert die Bedeutung der Altsedimente
hinsichtlich der Wipperbelastung bewertet werden.
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Abbildung 4.2 Vergleich der Schadstoffsituation der Wipper (geldst & partikular, gemittelte (2012-2014)
Tagesfrachten in kg/d) mit identifizierten Eintragsquellen

Oberlauf: Quelle bis Leimbach

Die Befrachtung im oberen Teil des Oberlaufs der Wipper ist marginal und kann als geogene
Hintergrundbelastung betrachtet werden. Da weitere erwéahnenswerte Quellen in diesem

Abschnitt fehlen, wird vermutet, dass es sich insbesondere um partikular gebundene Schadstoffe

handelt, die als Feinmaterial durch Erosion von den Ackerbdden in die Wipper eingetragen
werden. Durch die Talsperre Wippra, welche eine Senkenfunktion einnimmt, kommt es zur
Sedimentation und folglich zu einer (wenn auch hinsichtlich der Gesamtfracht unrelevanten)
Verringerung der Wipper-Belastung. Der erneute, allerdings fur den weiteren Verlauf kaum
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bemerkenswerte Anstieg der Zn- und Cu-Mengen kdnnte im Zusammenhang mit der deutlichen
Schwebstofffracht-Zunahme stehen und folglich hauptséachlich durch erosiv eingetragenes
Material bedingt sein.

Auch zwischen Wippra und Leimbach nimmt die Gesamtfracht der Wipper leicht zu. Dies kdnnte
an weiteren Eintragen von sedimentgebundenen Kupfers und Zink liegen, aber auch mit der
Halde Eckhardthitte und den im Raum Vatterode anzutreffenden Althitten-Standorten in
Zusammenhang stehen, die méglicherweise Gber Kanale noch immer an die Wipper angebunden
sind.

Dass die Auffrachtung in diesem Abschnitt allerdings nur unwesentlich ist deutet darauf hin, dass
die Halde Eckhardthitte zwischen Leimbach und Vatterode sowie die Standorte ehemaliger
Hutten in diesem Bereich keinen oder nur einen lokal sehr begrenzten Einfluss auf die
Wasserqualitat der Wipper haben. Dies deckt sich mit den Beobachtungen vor Ort. So wurde an
der Halde hauptséachlich Schlacke angetroffen, in welcher Schwermetalle tblicherweise stark
gebunden auftreten. Lésungsprozesse sollten, im Zusammenhang mit einem erwartungsgeman
neutralen pH-Wert des einsickernden Regenwassers, kaum stattfinden. Am HaldenfulR wurden
Wasseraustrittsstellen beobachtet, wobei es sich vermutlich um Sickerwésser der Halde handelt
(siehe Fotodokumentation, Anhang 3). Es bietet sich an, dieses Wasser hinsichtlich seiner
Qualitat zu untersuchen, um das bestehende Defizit unbekannter Konzentrationen von Cu, Zn
und Se im Sickerwasser einer Schlackenhalde zu beheben. Die Relevanz dieses Defizits kann
allerdings als gering bewertet werden (siehe Kapitel 8). Hinsichtlich des Eintrages partikularen
Materials in diesem Abschnitt lassen sich verschiedene Aussagen treffen. Daflr spricht die Nahe
der Halde zum Gewasser und deutlich sichtbare Erosionsrinnen mit Gewéasseranbindung. Im
Vergleich zu anderen Halden in Grof3drner oder Hettstedt, auf denen vermehrt Schiefer
abgelagert wurde, zeigte die oberflachliche Begutachtung allerdings einen geringeren Feinanteil.
Auch eine stichprobenartige, visuelle Erfassung von Sediment am Gewasserrand unterhalb der
Halde zeigte keine Eintrage von Haldenmaterial.

Oberer Mittellauf: Leimbach bis Wiederstedt

Der grof3te Anstieg der Schadstofffracht der Wipper zwischen Leimbach und Wiederstedt deckt
sich mit den in GroRérner und Hettstedt identifizierten vielz&hligen potentiellen Eintragsquellen.
Massive Eintrage konnen sowohl fiir Zn, als auch fur Cu in diesem Bereich postuliert werden. Da
die Messdaten keine nahere Untergliederung des Stadtgebietes zulassen, wie sie fir eine
Priorisierung potentieller Schadstoffquellen nétig ware, konnen allenfalls Vermutungen
hinsichtlich der Relevanz der Emittenten angestellt werden. Die Halden ,Freieslebenschacht®,
,Lichtloch 26/26S* sowie ,Lichtloch 25/25S* &hneln sich in der Art des aufgefahrenen Materials:
Neben Schlackenanteilen wurden hier, im Gegensatz zur Halde Eckhardthitte, insbesondere
Schiefer angetroffen. Dieser zeigte einen zum Teil hohen Verwitterungsgrad (hohe Sprodigkeit,
hoher Feinanteil, Verfarbungen). Zwar ist dadurch eine geringere Resistenz gegeniber einer
Auswaschung mit oberflachlich ablaufenden Wasser gegeben, allerdings wird auch in diesem Fall
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nur ein geringer direkter Eintrag in das Gewasser angenommen, da ausgepragte griine
Randstreifen, angelegte Hochgraben, Deiche oder vorhandene Umzé&aunungen Material
umfassend zurlickhalten. Es wird jedoch vermutet, dass die Haldensickerwasser starker mit Cu
und Zn belastet sind, als im Falle der Schlackenhalde Eckhardthiitte. Zum einen kénnte es durch
Oxidation des freiliegenden Schiefers und ggf. enthaltenen sulfidischen Mineralen lokal zu
Versauerungen kommen, die die Lésung der Metalle beguinstigen. Zum anderen sind durch den
hoheren Feinanteil groRere Austauschflachen gegeben. Uber die Sammlung der Wasser in
Graben (z.B. Freieslebenschacht), konnte diese Fracht der Wipper punktuell zugefihrt werden.
Es wird empfohlen, die Qualitat des Grabenwassers zukiinftig zu untersuchen.

Die Halden Lichtlécherberg und Wippergraben wurden bereits umfangreich saniert. Durch die
aufgetragenen Bodenschichten sind geringere Sickerwassermengen zu erwarten. Allerdings
konnte die Wipper in diesem Bereich nicht begangen werden, sodass detaillierte Aussagen
beziglich der Eintragsmdglichkeiten schwierig sind. Auch zeigte die Inaugenscheinnahme vor
Ort, dass die Hange der Halden noch immer sehr steil zur Wipper abfallen und das Material hier
teils offen ansteht.

Auch vom Areal der ehemaligen Bleihitte sind nach abgeschlossenen Sanierungsmal3hahmen
nur noch marginale Eintrage zu erwarten.

Den bisherigen Erkenntnissen nach ist den zuflieRenden Stollenwéassern, aber auch den Halden
das groéRte Potential zum Schadstoffeintrag zuzuschreiben. So wurden in den austretenden
Stollenwassern im Stadtgebiet Hettstedt insbesondere hohe Konzentrationen an Zn
nachgewiesen. Auch wenn es sich hierbei um vergleichsweise alte Untersuchungsergebnisse
handelt, kann angenommen werden, dass sich die Konzentrationen nur unwesentlich geéndert
haben. Hinsichtlich Kupfer wird eine hohe Befrachtung aus den Industrieeinleitungen der
Mansfelder Kupfer und Messing GmbH auf Basis der Eigeniiberwachungsdaten ausgeschlossen.
Allerdings ist wasserrechtlich auch gegenwartig eine hohe Cu-Befrachtung in Hohe von tber

16 kg/d zulassig. Weitere Einleitungen kommunaler oder privater Abwéasser im Stadtgebiet sind
vermutlich hinsichtlich der geringen Einleitmenge (unzureichend behandeltes Abwasser in
GroRRdrner) oder der geringen Schadstoffkonzentration (Ablauf Klaranlagen) fur die
Gewassergute von untergeordneter Bedeutung.

Der zugleich starke Anstieg der Schwebstofffracht zwischen Leimbach und Wiederstedt sollte im
Wesentlichen durch den Eintrag erodierten Bodenmaterials verursacht sein. Durch fehlende
Flachenanbindung im Stadtgebiet sind hauptsachlich Eintréage Uber die Zufllisse zu erwarten.
Durch die Néhe zu Haldenstandorten und ehemaligen Hittenbetrieben kdnnte auch starker
belastetes Sediment der Wipper zugefuhrt werden. Im Gegensatz zu den Einleitungen sind
allerdings jahreszeitlich schwankende Befrachtungen tiber diesen Weg zu erwarten. Uber die
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Relevanz von Sedimenteintrdgen aus Kanalsystemen lasst sich keine Aussage treffen, was als
Defizit fur die bilanztechnische Abschatzung herausgestellt werden muss.

Unterer Mittellauf und Unterlauf: Wiederstedt bis Miindung

Eine weitere Frachtzunahme zwischen den Messstellen Wiederstedt und Mehringen deutet auf
weitere Schadstoffquellen hin. Da stromabwaérts von Sandersleben keine nennenswerten
Emittenten recherchiert wurden, ist von einem Eintragsschwerpunkt im Raum Wiederstedt-
Sandersleben auszugehen. Diesbeziglich wird vermutet, dass die Auffrachtung im Wesentlichen
auf zulaufende Stollenwasser zurtickzufiihren ist (der Zulauf von Wasser aus dem Wiederstedter
Stollen erfolgt unterhalb der Messstelle Wiederstedt). Die in diesem Abschnitt in den GIS-
Unterlagen gelisteten Halden und Deponien konnten weder im Luftbild noch im Rahmen der
Begehung aufgefunden werden. Das deutet auf einen Abtrag oder ggf. eine Uberdeckung hin. Im
Zusammenhang mit dem trockenen Klima in diesem Bereich, sind Gber den Sickerwasserpfad
hdchstens marginale Beitrage zur Schadstofflast der Wipper in diesem Abschnitt zu erwarten.

Die im folgenden Abschnitt zu beobachtende Abnahme der Cu- und Zn-Frachten bis zur
Messstelle Grol3 Schierstedt ist zunéchst erstaunlich, da keine offensichtlichen Depots erkennbar
sind. Allerdings wére ein Schadstoff-Rickhalt am Wehr Grol3 Schierstedt im betrachteten
Zeitraum prinzipiell denkbar. So zeigten auch Sedimentanalysen an diesem Wehr die hdchsten
Konzentrationen an Cu und Zn (G.E.O.S. 2012). Durch einen Umbau des Wehres im Jahr 2012,
kénnten vorhandene Depots gerdaumt worden sein und dieses in den Folgejahren temporéar eine
Senkenfunktion eingenommen haben. Dennoch wird erneut darauf verwiesen, dass
Sedimentationsbereiche lediglich als Zwischenspeicher anzusehen sind, die in abflussreichen
Zeiten als Quellen fungieren kénnen (siehe nachfolgenden Abschnitt). Dies zeigt auch ein Blick
auf die Frachtentwicklung im Jahr 2013, in welchem zwischen den genannten Messstellen
hinsichtlich Zn keine nennenswerte Abnahme, bezlglich Cu sogar eine Zunahme im
Wasserkdrper messbar war. Moglichweise kam es in jenem Jahr zur Freisetzung von zuvor
abgelagerten Feinsedimenten. Aus diesen Daten lasst sich interpretieren, dass die
nachgewiesene geringe Belastung der Eine keine nennenswerten Auswirkungen auf den
Gltezustand der Wipper hat.

Im weiteren Verlauf bis zur Mindung lassen sich keine signifikanten Zu- oder Abnahmen der

Schadstoff-Frachten mehr registrieren. Dies deckt sich mit der Tatsache, dass auch keine
nennenswerten Quellen in diesem Bereich identifiziert werden konnten.
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Bedeutung von Altsedimenten

Vergleicht man abschlieRend die berechneten Sedimentinventare mit den jahrlich im Gewasser
transportierten Schadstoffmengen, lassen sich Aussagen zur Bedeutung der Altsedimente als
potentielle, langfristige Quellbereiche treffen. Blendet man das Depot im Mindungsbereich zur
Saale aus, wird deutlich, dass sich — relativ zur jahrlich transportierten Fracht — die Inventare
weniger relevant sind. So werden im Unterlauf jahrlich ca. 4600 kg Zn und 1600 kg Cu an die
Saale abgegeben (Jahresmittel 2012-2014). Im Vergleich sind im Ober- und Mittellauf lediglich
etwa 500 kg Zn und 200 kg Cu in den identifizierten Altsedimenten oberhalb der Messstelle
Aderstedt zwischengespeichert, was somit in etwa 10% der jeweiligen Jahresfrachten entspricht.
Da aus der Analyse auch keine Hinweise auf weitere, machtigere Sedimente hervorgehen, sind
die Depots folglich eher als dynamische Zwischenspeicher denn als dauerhafte Schadstoffquellen
anzusehen, die den Gesamtmetalltransport retardieren. Es ist anzunehmen, dass diese keinen
Einfluss auf die Jahresfrachten haben, sondern lediglich wahrend des abflussarmen
Sommerhalbjahres eine Senkenfunktion besitzen, wahrend des Winterhalbjahres durch verstarkte
Resuspension bei hohem Abfluss als Quellen fungieren. Zur Erreichung der
Umweltqualitditsnormen haben die Sedimentdepots allerdings keine nennenswerte Relevanz. Es
lasst sich schlussfolgern, dass die Verteilung gel6st/partikular fir die Bewertung des
Gewassersystems nachrangig ist. Wichtig ist sie nur zum Verstéandnis der Wirkung der
Sedimentdepots, die aber fur die Gesamtschwermetallfracht von untergeordneter Relevanz ist.
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5 Unterteilung der Wipper in geeignete Bilanzraume

Aufbauend auf den Untersuchungen zur Gewdassergiite und Eintragsquellen/-szenarien, soll
abschliel3end das FlieRgewasser Wipper in geeignete Bilanzraume untergliedert werden. Die
Wahl dieser Raume wird dabei wesentlich durch die zur Verfigung stehende Datendichte
beeinflusst. So bestimmt die Auflésung des Messnetzes wesentlich auch die Grofl3e des
kleinstmoglichen Bilanzraumes. Als Grenzen der Raume eignen sich die Standorte der
Messstellen mit belastbar auswertbaren Daten tiber mehrere Jahre, da hierdurch der Input und
Output fur die einzelnen Bilanzraume genau und reprasentativ bestimmt werden kann. Zwar
liegen auch fur weitere Messstellen vereinzelt Werte vor. Diese sind jedoch entweder zu alt um

die aktuelle Situation widerspiegeln zu kénnen, oder es fanden nur wenige Beprobungen statt, die

die Betrachtung eines belastbaren Mittels nicht erlauben.

Weiterhin sind insbesondere die Gewdassergitedaten — genauer die Variation im Gewasserverlauf

— prioritar. Signifikante Spriinge in den Frachtwerten deuten auf Eintrags-Hotspots hin, welche
moglichst genau im Rahmen der bilanztechnischen Untersuchung zu analysieren sind.

In diesem Hinblick wurde die Wipper, wie in Abbildung 5.1 schematisch veranschaulicht, in die
folgenden 5 Bilanzraume unterteilt:

e (1): Oberlauf vom Quellbereich bis Wippra,

e (2): Wippra bis Mansfeld (Leimbach),

e (3): Hettstedt-Wiederstedt bis unmittelbar unterhalb Einmiindung des Olgrundbaches,

e (4): Raum Sandersleben bis unmittelbar oberhalb Einmiindung der Roten Welle,

¢ (5): Unterlauf mit Mindung Eine bis zur Saalemindung.
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Abbildung 5.1 Einteilung des FlieRgewé&ssers Wipper in Bilanzraume

Bilanzraum (1) umfasst in etwa den Oberlauf der Wipper. Kaum schwankende Frachtwerte in
diesem Bereich, aber auch die Tatsache, dass die Wipper in diesem Abschnitt vermutlich noch
nicht durch den Kupferschieferbergbau bzw. durch dessen Relikte beeinflusst wird, fuhrten zur
Abgrenzung dieses Raums. Weiterhin werden in diesem Abschnitt die hdchsten
Sedimenteintrage in das Gewasser verzeichnet. Trotz vereinzelter Eintragsquellen, spiegelt
dieser Bilanzraum in guter Naherung die Hintergrundbelastung der Wipper wider.

Bilanzraum (2) erfasst den Standort Vatterode-Mansfeld (Leimbach) und damit den Randbereich
der Mansfelder Mulde als ehemaliges Kupferschiefer-Abbaurevier. Somit wird das Gewasser hier
erstmalig potentiell durch den Kupfer-Altbergbau beeinflusst. Da in diesem Abschnitt eine
unsanierte Schlacken-Grof3halde mit direkter Gewasseranbindung angetroffen wurde und sich
hier weiterhin ehemalige, historische Huittenbetriebe befanden, reflektiert dieser Bereich den
Einfluss von alteren Bergbaurelikten (ohne Stollenwassereintrage) auf die derzeitige
Gewasserglite.

Bilanzraum (3) begrenzt den Bereich, in welchem die héchste Auffrachtung der Wipper mit Zn
und Cu verzeichnet wurde. Zugleich wurden hier zahlreiche, potentielle Emittenten identifiziert.
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Hinsichtlich der genaueren Priorisierung und Beurteilung von Eintragsquellen in ihrer Bedeutung
auf die Gewassergute, ware eine weitere Untergliederung dieses Bilanzraumes sinnvoll. Dieser
steht allerdings die zu geringe Datendichte in diesem Abschnitt entgegen, wodurch keine
belastbare Input-Output-Verifizierung kleinerer Bilanzraume mehr méglich erscheint.

Bilanzraum (4) erstreckt sich von Wiederstedt bis oberhalb der Miindung der Roten Welle. Auch
hier wurden signifikante Springe in den Frachtwerten festgestellt. Im Gegensatz zu

Bilanzraum (2) lassen sich durch Abgrenzung dieses Bilanzraumes im wesentlichen
Stollenwassereinleitungen bewerten, wahrend der Einfluss von Halden in den Hintergrund tritt. So
befindet sich auch das Mundloch des Wiederstedter Stollens in diesem Bereich, fur welchen auf
Basis der ersten Hochrechnung eine hohe Wipperbefrachtung angenommen wird.
Mdoglicherweise werden auch Wasser des Rotheweller/Todthlgler Stollens an unbekannter Stelle
der Wipper in diesem Abschnitt zugefihrt.

Bilanzraum (5), als letzter Bilanzierungsraum bis zur Miindung in die Saale, umfasst den
gesamten Unterlauf der Wipper. Dieser befindet sich wiederum auf3erhalb des Einflusses
jeglicher Kupfer-Bergbautatigkeiten. Uber die Eine eingetragene Schadstoffe werden hier
miterfasst. Da sich diese jedoch abschéatzen lassen, kénnen Uber diesen Bilanzraum
insbesondere die Bedeutung von Sedimentdepots fir den Schadstoffriickhalt bewertet und
naherungsweise quantifiziert werden.
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6 Projektspezifische Bilanzierung

Aufbauend auf der Bilanzraumeinteilung werden im weiteren Verlauf der vorliegenden
Dokumentation in diesem Kapitel detailliertere bilanztechnische Abschéatzungen
vorgenommen. Hierbei werden die jeweiligen Eintrage fir Kupfer und Zink zunéchst
guelltypbezogen quantifiziert. Dabei sollen auch Fehlerquellen in Zusammenhang mit den
zugrundeliegenden Daten und der Berechnungsmethodik benannt und diskutiert werden,
um spater auch eventuelle Diskrepanzen in der Bilanzrechnung besser verstehen und
erklaren zu kdnnen. Im zweiten Teil dieses Kapitels werden schlie3lich die
bilanzraumbezogenen Betrachtungen vorgestellt, die eine erste Priorisierung von
Quelltypen einschliel3t. Zwar sieht der methodische Ansatz zunachst eine
Relevanzprifung der jeweiligen Bilanzrdume vor. Da es sich in der vorliegenden Studie
allerdings um ein Pilotprojekt handelt, soll fur alle Bilanzrdume eine Detailbetrachtung
vorgestellt werden.

6.1 Quellenspezifische Betrachtung Kupfer und Zink

In diesem Unterkapitel werden zunachst die berechneten quellenbezogenen Frachten,
unabhangig von ihrer Zuordnung zu den jeweiligen BilanzrAumen diskutiert. In diesem Rahmen
wird die jeweilige, quellbezogene Methodik der Frachtberechnung erlautert. Des Weiteren werden
die Ergebnisse kurz diskutiert und letztlich die Qualitat der erhaltenen Daten analysiert sowie ggf.
bestehende Defizite aufgezeigt. Diesbeziiglich wird einerseits auf die verwendete
Datengrundlage (Messwerte, Literatur, Analogieschlisse etc.) verwiesen, andererseits werden
Unsicherheiten zur spéateren Ergebnisverifizierung erdrtert. Im Rahmen dieser Betrachtung
werden nur jene Quelltypen diskutiert, die im Zuge des ersten Analyseteils als relevant fur das
Untersuchungsgebiet erkannt wurden. Die angenommenen Daten zur Berechnung einschlief3lich
Datengrundlage, eventuelle Zwischenergebnisse sowie die Ergebnisse der Frachtberechnungen
kénnen in den Tabellen in Anhang 4 (aufgeschliisselt nach Quelltypen) eingesehen werden.

6.1.1 Stollen

Methodik und Datengrundlage

Die Frachtermittlung fiir die Stollenwassereinleitungen erfolgte tber Multiplikation verfligbarer
Abflussdaten mit den jeweiligen Konzentrationswerten (Gesamtwasserproben) von Cu und Zn im
Stollenwasser. Diese wurden den durch den AG zur Verfiigung gestellten Excel-Datenbanken mit
erfassten Analysendaten der Stollen entnommen (Analysendaten_Stollen2000_2004.xls,
Stollendaten_ehem_RB_Halle.xlIs). Sowohl die Abflusswerte, aber auch die gemessenen
Schadstoffkonzentrationen unterliegen Schwankungen, weshalb jeweils die Mittelwerte zur
Frachtberechnung herangezogen wurden. Da nicht fir alle Stollen im Untersuchungsgebiet
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ausreichende Daten als Grundlage fur die Frachtberechnung verfigbar bzw. recherchierbar
waren, konnten nicht fir alle Stollensysteme Frachten berechnet werden.

Fur folgende Stollen konnten Frachten bestimmt werden:

e Antimongrube Wolfsberg

e Hoheiter Stollen (Mundloch zwar verbrochen und oberirdisch trocken, jedoch ggf.
unterirdische Anbindung)

e Jakob-Adolf-Stollen

e Wiederstedter Stollen

o Neuer Eskeborner Stollen

e Alter Eskeborner Stollen

e Tilkeroder Stollen

Fur folgende Stollen konnten keine Frachten bestimmt werden:

e Stahlquelle Neudorf aufgrund ganzlich fehlender Daten zu Abfluss und Konzentrationen,

e Wipperstollen aufgrund géanzlich fehlender Daten zu Abfluss und Konzentrationen,

e Jakobstollen, aufgrund ganzlich fehlender Daten zu Abfluss und Konzentrationen (da
verbrochenes Mundloch),

¢ Rotheweller und Todthlgler Stollen aufgrund fehlender Daten zu Abfluss und
Konzentrationen (das Mundloch liegt vermutlich trocken),

e Leinestollen aufgrund ganzlich fehlender Daten zu Abfluss und Konzentrationen.

Ergebnisse
Die berechneten Eintrage aus den identifizierten, auswertbaren Stollensystemen im

Untersuchungsgebiet sind — bezogen auf gemittelte, tagesbezogene Eintragsmengen — in
Abbildung 6.1 erfasst.

Ungeachtet der im nachfolgenden Abschnitt diskutierten Unsicherheiten, kdnnen Aussagen zur
generellen Relevanz der Stollenwasser fir die Schadstoffsituation der Wipper getroffen werden.
Sowohl fiir Cu als auch fiir Zn wurden die bedeutendsten Eintrage fir den Wiederstedter Stollen
mit ca. 7,3 kg (Zn) und 0,2 kg (Cu) pro Tag ermittelt. Bezuglich Zn erfolgen mit je 0,4 kg pro Tag
weitere erwdhnenswerte Eintrage tber den Hoheiter und Jakob-Adolf-Stollen. Auch wenn tber
den Hoheiter Stollen keine oberirdischen Eintrdge durch Verbruch mehr zu erwarten sind (pers.
Mttl., Hr. John, LHW), ist eine unterirdische Entwésserung oder ein Zufluss an anderer Stelle
nicht auszuschlieRen. Daher wurde dieser Stollen mit Gber die Stollenlange gemittelten
Abflusswerten in der Frachtanalyse beriicksichtigt. Alle anderen Stollen, fir welche Frachten
berechnet werden konnten, sind zu vernachlassigen. Damit ergibt sich ein Eintragsschwerpunkt
im Raum Hettstedt-Wiederstedt. Erwartungsgemalf spielen die Stollen, die zur Entwésserung des
Eisenerzrevieres im Teil-Einzugsgebiet Eine angelegt wurden, hinsichtlich einer Wipper-
Befrachtung mit Kupfer oder Zink keine Rolle.

Fur Cu wurden gegeniiber Zn generell deutlich geringere Frachtwerte berechnet. Dies dirfte u.a.
mit der allgemein geringeren Mobilitat und Loslichkeit von Cu in Zusammenhang stehen. Neben
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dem Wiederstedter Stollen ist, unter Beriicksichtigung aller Unsicherheiten, auch dem Hoheiter
Stollen eine &hnlich hohe Bedeutung flr den Cu-Austrag beizumessen. Weitere Stollen leisten
beziiglich dieses Schwermetalls keinen erwdhnenswerten Beitrag zur Auffrachtung des
Gewassers.

Aufgrund fehlender Daten ist eine Aufschliisselung der Frachten in echt geldst und partikulér
gebunden nicht méglich. Da ein Eintrag in das Stollensystem nahezu ausschlief3lich tber
infiltrierendes Sicker- und Grundwasser erfolgt, ist ein Schadstoffzutritt zun&chst praktisch nur in
geloster Form denkbar. Im Falle von Fallungsreaktionen im Stollen (z.B. durch pH-Wert-Wechsel
oder Luftzutritt) ist der Ubertritt von der gelésten in die partikulare Form allerdings maglich. Im
Analogieschluss zum Schlisselstollen, wo vor allem die sehr hohe Salzfracht eine hohe
Loslichkeit der Schwermetalle bewirkt, ist, trotz pH-Werten im Gberwiegend neutralen Bereich
(6,2 bis 8,2), von einem Austrag auszugehen, der in signifikantem Malf3 in geléster Form erfolgt.
Da die mindestens um eine Zehnerpotenz geringeren Leitfahigkeitswerte der hier zur Diskussion
stehenden Stollenwéasser ggui. jener im Wasser des Schliisselstollens registrierten
(Datengrundlage: Excel-Datenbank Analysendaten_Stollen2000_2004.xIs) jedoch eine
wesentlich geringere Salzfracht anzeigen, kann postuliert werden, dass dieser Effekt weniger
stark ausgepragt ist.
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Stolleneintrag Zn

W 7n, gesamt mittel [kg/d)]
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Abbildung 6.1 Frachtabschatzung Stollenwésser

Bewertung und Empfehlung

Die Datenlage fir die Stolleneinleitung ist relativ umfangreich, jedoch sind einige spezifische
Defizite festzuhalten. Hinsichtlich der Reprasentativitat wird einerseits auf die generell geringe
Aktualitat der verfigbaren Analysendaten hingewiesen (letzte Monitoring-Ergebnisse aus den
Jahren 2000 bis 2004). So weichen méglicherweise Abflusshéhen und Schwermetall-
Konzentrationen zum heutigen Zeitpunkt von den mittlerweile Gber 10 Jahre alten Datenséatzen
ab, was Auswirkungen auf die Frachtberechnung hat. Weiterhin waren die Datenséatze fir die
erfassten Stollen aufRerst heterogen. So lagen nicht fur alle Stollen jahrliche Konzentrations-
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und/oder Abflusswerte vor. Die geringste Datendichte wurde fur die Stollen mit Schittung in die
Eine oder ihrer Nebengewasser festgestellt. Fir den Wiederstedter Stollen hingegen, fir welchen
zugleich die héchsten Frachten ermittelt wurden, war die Datenlage am dichtesten, sodass von
einer vergleichsweise hohen Reprasentativitéat dieser Ergebnisse ausgegangen werden kann. Fir
die Stahlquelle Neudorf, den Wipperstollen, den Jacobstollen, den Rotheweller und Todthigler
Stollen sowie fiir den Leinestollen konnten weder Daten zu Abfliissen noch zu Konzentrationen
recherchiert werden. Insbesondere im Falle des Wipperstollens, des Jacobstollens und des
Rotheweller/Todthugler Stollens kdnnten, aufgrund der Lage dieser Stollen im ehemaligen
Kupferrevier Mansfelder Land, noch immer signifikante Frachten der Wipper zugefuhrt werden.
Durch eine bestehende hydraulische Verbindung zum Wiederstedter Stollen und vermutlichen
Verbruchs/Wegsamkeits-Versperrung des Rotheweller/Todthiigler Stollensystems (Meier & Jost
2009), wird angenommen, dass eine ggf. gegenwartig noch erfolgende Entwasserung Uber das
Mundloch des Wiederstedter Stollens erfolgt und somit tGber diesen miterfasst wird. Au3erdem
ergeben sich Unsicherheiten beziiglich des Jacobstollens. Dessen Mundloch im Westen des
nordlichen Teils der Lichtlécherberghalde ist zwar verbrochen, jedoch ist zeitweise die Bildung
einer offenen Wasserflache im Baubestand ggu. der Halde zu beobachten, was mit
herausdruckenden Wéassern aus dem Jacobstollen in Zusammenhang gebracht wird (pers. Mttl.
Herr John, LHW). Da diesbezuglich keine Konzentrationen der Wasser bekannt sind, ist keine
Frachtabschéatzung in &hnlicher Weise wie bei dem Hoheiter Stollen mdglich.

Da fur den Hoheiter Stollen lediglich Konzentrationswerte, nicht hingegen Abflusswerte vorlagen,
wurde der Abfluss Uber die Lange des Stollens in Relation zu der Lédnge und gemessenen
Abflissen anderer Stollen geschétzt (Angaben zu Stollenlangen finden sich in Spilker (2007)).
AufBerdem wurden die Konzentrationen fir diesen Stollen lediglich im Rahmen einer Beprobung
im Jahr 2000 bestimmt, sodass die berechneten Frachten ungenau sind. Mit 203 pg/L wies das
Stollenwasser des Hoheiter Stollens die im Vergleich zu anderen Stollen hochsten Cu-
Konzentrationen auf.

Die insgesamt aus Stollensystemen vermittelten Frachten in H6he von ca. 8,1 kg/d (Zn) und
0,4 kg/d (Cu), reflektiert die hohe Bedeutsamkeit dieser Quelle fir die Befrachtung der Wipper.
Fur das Schwermetall Cu ist die Relevanz als magig, fur Zn als sehr hoch einzuschéatzen.

In Bezugnahme auf die geringe Datendichte und -aktualitat in Zusammenhang mit den hohen
Frachten, die Uber Stollensysteme des Mansfelder Reviers allgemein der Wipper zugefihrt
werden, ist eine aktuelle Analyse zu Quantitat und Qualitat austretender Stollenwasser dringend
zu empfehlen. Dies betrifft insbesondere den Wiederstedter Stollen und den Jakob-Adolf-Stollen.
Um eine gegenwartige Anbindung des Hoheiter Stollens und Jacobstollens und eine
diesbezugliche Frachtvermittlung bestétigen oder ausschlieen zu kénnen, wére weiterhin eine
Recherche zur Anbindung dieser Stollensysteme zur Wipper und ggf. eine Beprobung der
Anbindungsstellen nétig. Da lber diese Stollen allerdings keine hohen Schadstoffaustrage zu
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erwarten sind, ist das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis abzuwagen. Aus unserer Sicht kann auf
diesbeziigliche Recherchen und Untersuchungen verzichtet werden. Auch fir die Stollen
aullerhalb des Mansfelder Reviers sind aus unserer Sicht weiterfihrende Untersuchungen
unzweckmaRig, da tber diese Systeme keine relevanten Eintrdge der Schwermetalle Zn und Cu
zu erwarten sind.

6.1.2 Halden

Methodik und Datengrundlage

Die Quantifizierung von Eintrdgen aus Halden war auf direktem Weg, in ahnlicher Weise wie bei
den Stolleneintragen, nicht moglich. Hierfir fehlen die grundlegenden, spezifischen Daten zur
Quantitat und Qualitat anfallender Haldensickerwasser.

Dementsprechend mussten tberschlagige Abschatzungen zum Einfluss der Halden im
Untersuchungsgebiet vorgenommen werden um entsprechende Quellterme in der Systemanalyse
zu implementieren. Zu diesem Zweck wurden einerseits die Aufstandsflachen der Halden
(entnommen aus Attributtabelle der erfassten Haldenstandorte in durch den AG zur Verfuigung
gestellten GIS-Daten sowie GSG (2003)), weiterhin die Daten der klimatischen Wasserbilanz im
Raum Hettstedt (klimatisches Mittel 1961-1990, Kropp et al. 2009 basierend auf Berechnungen
des DWD) sowie angenommene mittlere Konzentrationswerte der Haldensickerwéasser
herangezogen.

Fur letztere konnten keine spezifischen Untersuchungsergebnisse fur die Halden im
Untersuchungsgebiet recherchiert werden. Daher wurden diesbeziglich relevante
Forschungsergebnisse genutzt: Durch Mibus (2001) wurden im Rahmen einer Dissertation die
geochemischen Prozesse in Halden des Kupferschieferbergbaus naher erforscht. Teil dieser
Untersuchungen stellte die Analyse von Haldensickerwassern dar. Hierbei wurden neben einer
Spitzkegelhalde auch Sickerwasserkonzentrationen einer Flachhalde in der Nahe von
Klostermansfeld (Halde des Zirkelschachtes) analysiert. Auf dieser wurden dem Autor zufolge
hauptséchlich Bergematerial (Haldenful3) und Kupferschiefer-Armerz abgelagert. Salzgestein wird
nicht oder nur in &uRBerst geringen Mengen angetroffen. Auch wenn sich diese Halde nicht im
Einzugsgebiet Wipper befindet, kann von einer ahnlichen Materialzusammensetzung (gleicher
Teil des Abbaurevieres, ahnlicher Ablagerungszeitraum) im Vergleich zu den im Raum Hettstedt
vorzufindenden Abraumhalden ausgegangen werden. Die untersuchte Spitzkegelhalde hingegen
zeichnet sich durch héhere Salzgehalte aus, was in Zusammenhang mit dem spéteren Zeitraum
der Aufhaldung steht (1964 — 1990).

Nach Mibus (2001) zeigten entnommene Sickerwasserproben aus der flieRenden Welle fiur die
Flachhalde Werte bis 2800 ug/L (Zn) und 50 pg/L (Cu). Fir die Spitzkegelhalde wurden deutlich
hdhere Konzentration fiir Zn bis zu 109.000 pg/L und Cu bis 280 pg/L festgestellt. Dies dirfte im
Zusammenhang mit den erhéhten Anteilen an Salzgestein stehen, da Salz zugleich als
Losungsvermittler fur die Schwermetalle wirkt.
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Perkolationsversuche an entnommenem Haldenmaterial aus der Flachhalde Zirkelschacht
zeigten im Vergleich zu den Feldproben deutlich héhere Zn-Konzentrationen bis ca. 45.000 pg/L
sowie Cu-Konzentrationen bis 280 pg/L.

Auf Grundlage dieser Werte wurden zur Frachtberechnung die maximalen Konzentrationswerte
der Untersuchungen am Flachhaldenmaterial herangezogen (Zn: 45.000 pg/L; Cu: 280 pg/L). Fur
Sickerwasserkonzentrationen aus Kupferschlacke-Halden konnten keine spezifischen Werte
recherchiert werden. In Ermangelung an Daten wurden daher in diesem Fall dieselben Werte zur
Berechnung verwendet (betrifft Schlackenhalde Eckhardthitte). Allgemein kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass in der Schlacke ggu. dem Abraum/Bergematerial die Schwermetalle
starker gebunden und folglich weniger leicht eluierbar sind. AuRerdem sollte bei diesem Material
die Verwitterung langsamer voranschreiten, wodurch ggf. weniger Feinmaterial, welches mit dem
Oberflachenabfluss in die Wipper eingetragen werden kdnnte, nachgeliefert wird.

Aufgrund fehlender, spezifischer Messwerte sowie den folglich zu treffenden Annahmen, ist die
Abschatzung des Einflusses der Halden auf das FlieRgewasser mit hohen Unsicherheiten
behaftet. Da es sich bei dem abgelagerten Material im Wesentlichen entweder um erzarmes
Abraum/-Bergematerial oder inerte Schlacke handelt, kann die Annahme hinsichtlich der
Sickerwasser-Qualitat als konservativ beurteilt werden. Da die Wasserbilanz aus der Differenz
von durchschnittlicher Niederschlagsmenge und Verdunstung im Raum Hettstedt berechnet
wurde, reflektiert sie den Gesamtabfluss. Folglich werden Uber diesen Ansatz neben
Sickerwassern auch oberflachlich abflieRende Wasser miterfasst. Diese dirften, durch kurzere
Kontaktzeit und folglich geringere Lésungsmaoglichkeiten im Vergleich zu den Sickerwéassern
weniger stark mit gelésten, mehr jedoch mit partikular gebundenen Schadstoffen (Abspilung von
Feinmaterial) befrachtet sein. Eine getrennte Erfassung nach geldstem und partikular
gebundenem Austrag von Metallen kann auch fur diese Quelle ohne konkrete Messwerte nicht
erfolgen. Auch die Gro3e des Fehlers dieses Ansatzes lasst sich nicht bestimmen.

Zusammenfassend wurden folgende Inputgréf3en zur Berechnung herangezogen:

Aralde - spezifische Aufstandsflache der Halde [m?]

Ccu - angenommene Cu-Konzentration im Haldensickerwasser = 280 pg/L
Czn - angenommene Zn-Konzentration im Haldensickerwasser = 45.000 pg/L
WB - Klimatische Wasserbilanz Raum Hettstedt (1961-1990) = 104 mm/a

Zur Berticksichtigung der variierenden Haldenabdeckungen wurden verschiedene Faktoren fir
die abschlieRende Frachtberechnung verwendet. Hintergrund dieses Gedankens stellt die
Tatsache dar, dass, inshesondere durch verschiedene Uberdeckungen (unbedeckt, natiirlicher
Vegetationsbewuchs, kinstliche, technisch geplante Abdeckung), unterschiedlich hohe Mengen
an Niederschlagswasser in den Haldenkoérper eintreten und folglich weniger Schadstoffe Giber den
Sickerwasserpfad in das FlieRgewasser vermittelt werden kdnnen. Es wurden die in Tabelle 6.1
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aufgefiihrten Faktoren verwendet. Zugleich erfasst die Tabelle alle Halden im
Untersuchungsgebiet, fur welche Frachtberechnungen durchgefiihrt wurden. Keine
Berechnungen erfolgten fur die Halden vor Sandersleben, welche zwar in den GIS-Unterlagen
gefuihrt werden, auf Grundlage von Luftbildbetrachtungen und Vorort-Begehungen jedoch
vermutlich nicht mehr existieren. Auch die Halden in Klostermansfeld mit potentieller Anbindung
an die Alte Wipper wurden nicht berticksichtigt, da einerseits aufgrund des vergleichsweise hohen
Abstandes zum genannten Nebengewasser eine Transportpfadanbindung fraglich ist,
andererseits ggf. erfolgende Eintrage tber die berechnete Gesamtfracht der Alten Wipper (siehe
Kapitel 6.1.7) mit erfasst werden.

Tabelle 6.1 Faktoren zur Berticksichtigung der Haldenabdeckung und Auffihrung der
Halden im Untersuchungsgebiet, fir welche Frachtberechnungen
durchgefihrt wurden

Haldenabdeckung Faktor [-] Halde(n)
unbedeckt 1 Freieslebenschacht
Naturlicher Bewuchs 0,5 Schlackenhalde Eckhardthitte,
Lichtlochhalden 26/26S
Technisch geplante 0,25 Lichtlécherberg, Wippergraben
Abdeckung
Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung sind in Abbildung 6.2 dargestellt.

Durch die Verwendung des vorgestellten Berechnungsansatzes, der aufgrund mangelnder
Datensétze keine Unterschiede zwischen Sickerwasserkonzentrationen unterschiedlicher
Haldentypen vorsieht (Schlackenhalde ggu. Abraumhalde), zeigt sich bei beiden Schwermetallen
die gleiche Rangfolge hinsichtlich der Bedeutung der einzelnen Halden im Untersuchungsgebiet,
wobei die Zn-Frachten — aufgrund der entsprechend hdheren zu erwartenden Konzentrationen im
Sickerwasser — die Cu-Frachten um etwa den Faktor 140 Ubersteigen.

Mit berechneten Cu-Gesamtaustragen von weniger als 0,1 kg/d spielen Halden, unter
Berucksichtigung der Unsicherheiten, keine Rolle fir die Cu-Befrachtung der Wipper. Eine
diesbeziigliche Teilbetrachtung der Ergebnisse ist daher nicht zielfiihrend. Mit Gesamtfrachten
von Uber 4 kg/d Zn, ist fur dieses Schwermetall jedoch eine Differenzierung vorzunehmen.

Die Halde Freieslebenschacht stellt, bedingt durch ihre Gro3e und der fehlenden Abdeckung, den
gréRten Beitrag am berechneten Zn-Austrag. So kénnten taglich bis zu 2,2 kg Zn von dieser
Halde Uber den Wasserpfad in die Wipper vermittelt werden. Wie bereits in Abschnitt 3.4.1
erwahnt, wird der Abfluss von dieser Halde allerdings in einem Graben gefasst und mutmaRlich
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punktuell der Wipper in GroRérner nérdlich des Sportplatzes ,Am Wehr* zugefuhrt. Weiterhin
koénnte durch die Abbau-/Umlagerungstétigkeiten ein erhdhter Schadstoffaustrag von dieser
Halde mdglich sein. Dies trifft auch auf Cu zu. So ist aufgrund des geringen Pyritanteils im
Kupferschiefer des Mansfelder Reviers (TRANSMET 2004) zwar mit keiner maf3geblichen
Versauerung und diesbeziiglichen Schwermetall-Mobilisierung zu rechnen. Dennoch wurden im
Rahmen der Gelande-Begehung auf der Halde Lichtloch 25/25S, auf welcher vorwiegend Abraum
aufgehaldet wurde, aufféllig griine Verfarbungen des Materials beobachtet (siehe
Fotodokumentation, Anlage 3), die auf eine Verwitterung Cu-haltigen Materials hindeutet.
Méoglicherweise werden die Verwitterungsprozesse durch die Umlagerungstatigkeiten auf der
Halde Lichtlocherberg noch begiinstigt, sodass es hier potentiell zu einer verstarkten Freisetzung
kommt.

Geringere, wenn auch nicht per se irrelevante Zn-Eintrdge wurden weiterhin fur die Halde
Eckhardthitte mit ca. 0,9 kg/d und die Halde Lichtloch 26/26S mit ca. 0,6 kg/d berechnet. Hier ist
einerseits bedingt durch Unterschiede bezliglich der Art des aufgehaldeten Materials,
andererseits durch weitere Standortunterschiede (z.B. Béschungswinkel, Lage zum Gewasser),
die nicht als Faktoren fur die Frachtabschatzung einbezogen wurden, mit Abweichungen
hinsichtlich austragbarer Schwermetallmengen zu rechnen. So wurden beispielsweise fiir alle
Halden steile Boschungswinkel im Rahmen der Begehung festgestellt. Insbesondere die Lage der
Halden Wippergraben und Lichtlécherberg in Hettstedt sowie der Schlackenhalde Eckhardthitte
in Mansfeld-Leimbach unmittelbar an der Wipper deuten in Zusammenhang mit sichtbaren
Erosionsrinnen auf einen ereignisbezogenen Eintrag von partikularen Feinmaterial hin.

Trotz vergleichbarer Grof3e, sind aufgrund der Abdeckung mit einer Bodenschicht geringere
Schadstoffaustréage aus der Halde Lichtlécherberg im Vergleich zur Halde Eckhardthitte zu
erwarten. Mit ca. 0,1 kg/d Zn, sind die berechneten Emissionen der Wippergrabenhalde am
geringsten, da diese nur eine geringe Aufstandsflache besitzt und im Zuge einer Sanierung
ebenfalls mit einer Bodenschicht tiberdeckt wurde. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass, wie
bereits bei der Vorstellung der Quelltypen in Kapitel 3.4.1 Erwadhnung fand, die
Sanierungstatigkeiten im Rahmen des OGP Mansfelder Land (diese schlossen die Halden
Lichtlocherberg sowie Wippergraben, aber bspw. auch das Areal Bleihltte ein) primér der
Unterbindung einer Schadstoffverfrachtung mit dem Luftpfad galten und nicht dem Wasserpfad.
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Haldeneintrag Zn

M Fracht Zn, gesamt max. [kg/d]

2,50

2,20
2,00
1,50
0,94
1,00
0,61
0,44
0,50
- -
0,00 |

Schlackenhalde Eckhardthiitte Freieslebenschacht Lichtlochhalden 26/26S Lichtldcherberg&Lichtloch25/25S Wippergraben

Haldeneintrag Cu

W Fracht Cu, gesamt max. [kg/d]
0,016

0,014

0,01
0,012
0,010
0,008

0,01
0,006

0,00

0,004 0,00
o - - —
0,000 |

Schlackenhalde Eckhardthiitte Freieslebenschacht Lichtlochhalden 26/265 Lichtlécherberg&Lichtloch25/255 Wippergraben

Abbildung 6.2 Frachtabschatzung Halden

Bewertung und Empfehlung

Aufgrund des gewahlten, oben dargelegten Berechnungsansatzes sind die fir die Halden
ermittelten Frachtwerte mit einer nicht unerheblichen Unsicherheit behaftet. Dies betrifft einerseits
den verallgemeinerten Ansatz zur Verwendung gleicher Sickerwasserkonzentrationswerte fir alle
Halden, ungeachtet der Material- und anderer Halden-spezifischer Unterschiede. So ist
beispielsweise zu erwarten, dass aus Schlackenhalden weniger Schwermetalle gel6st werden als
aus Abraumhalden. Demnach ist von einer Uberschéatzung des Schadstoffeintrags durch die
Halde Eckhardthitte auszugehen. Auch Einspllungen von Feinmaterial konnten nicht
berlcksichtigt werden. Erhebliche, ereignisbezogene Eintréage Uber den Oberflachenabfluss sind
prinzipiell denkbar. Beispielsweise zeigte im Rahmen der zweiten Ortsbegehung am 23.10.2015
ein Graben um den 6stlichen HaldenfuR der Wippergrabenhalde mit Anbindung zum Regenbeek
keine Wasserfiihrung bei Trockenwetter, wohingegen auf Grundlage der visuellen Beurteilung bei
Niederschlagsereignissen offensichtlich bedeutende Wassermengen in diesem gefasst und der
Wipper zugeleitet werden.
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Mit Eintrdgen von in Summe 0,03 kg/d (Cu) und 4,3 kg/d (zZn) wird deutlich, dass Halden unter
den angenommenen Randbedingungen hinsichtlich einer Befrachtung der Wipper mit Cu keine
nennenswerte Rolle spielen. Fir Zn hingegen kdénnten Halden, bedingt durch die generell
starkere Mobilisierbarkeit dieses Schwermetalls und den folglich h6heren Sickerwasser-
Konzentrationen, relevante Quellen darstellen. Folglich ist fiir Zn die Relevanz dieser Quelle als
hoch, fir Cu als gering einzuschatzen.

Eine Beprobung des Grabenwassers der Halde Freieslebenschacht wird empfohlen, um den
Einfluss dieser Halde genauer abschéatzen zu kénnen. Weiterhin kdnnten hierdurch wesentliche
Erkenntnisse zum Einfluss von Halden generell gewonnen werden, da einerseits der
Oberflachenabfluss (und damit verbunden eingetragenes Feinmaterial), andererseits
Haldensickerwasser in den Graben gelangen. Stellt sich heraus, dass das gesammelte Wasser
dieser Halde einer Reinigung zugefihrt oder anderweitig abgeleitet wird, ist von dieser Halde kein
Einfluss auf die Wipper zu erwarten (mit Ausnahme einer ggf. erfolgenden atmogenen
Partikelverlagerung). Weiterhin ist auch die ereignisbezogene Beprobung des Grabenwassers um
die Halde Wippergraben anzuraten, da auf Grundlage der visuellen Begutachtung zeitweilig
vermutlich bedeutende Wassermengen in diesem gesammelt und der Wipper zugefiihrt werden.
Um auch die Léslichkeit der Schwermetalle aus Schlackenhalden und diesbezigliche
Frachtvermittlungen besser abschéatzen zu kénnen, wird aul3erdem eine Beprobung der
Haldensickerwéasser vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang wurden im Zuge der ersten
Ortsbegehung am 19.08.2015 gefasste Wasseraustritte am HaldenfuR entdeckt, die sich fir eine
Beprobung anbieten. Allerdings scheint der Einfluss der Halde auf die Wipper gering zu sein,
sodass kein hoher Kenntnisgewinn hiertiber zu erwarten ist.

6.1.3 Altstandorte

Methodik und Datengrundlage

Fur die ehemaligen Hittenstandorte im Untersuchungsgebiet kann keine Frachtabschatzung
vorgenommen werden. Mangelnde Daten hinsichtlich der Anbindung jener Flachen an das
Abwassersystem, fehlende Messwerte zur Belastung direkt in die Wipper eingeleiteten Regen-
oder Mischwassers aus Kanalen mit Anschluss an die Verdachtsflachen oder generell fehlende
Informationen zur Lage oder zum Zustand dieser Standorte (betrifft insbesondere Althitten im
Raum Vatterode-Mansfeld), machen eine Abschatzung der Bedeutung dieser Quellterme fir den
Schadstofftransport gegenwartig unméglich. Daher ist im Zuge der nachstehenden
Ergebnisbetrachtung lediglich eine qualitative Beurteilung durchfiihrbar.
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Ergebnisse

Waéhrend alle weiteren Althutten-Standorte entweder saniert (betrifft Bleihttte/Kupferkammer-
Hutte) oder vermutlich tberbaut (betrifft Hitten im Raum Vatterode-Mansfeld sowie Kupfer-Silber-
Hutte) wurden, liegt die Saigerhtitte noch immer im unsanierten Zustand vor. Folglich ist fur
diesen Standort auch gegenwartig noch eine Abspilung belasteter Feststoffe denkbar. Aufgrund
der umfassenden Sanierungsmalnahme auf dem Gelande Bleihiitte im Rahmen des OGP-
Projekts Mansfelder Land, sind von diesem Areal aktuelle Nachlieferungen von Schadstoffen in
das Kanalisationssystem nicht zu erwarten. Durch die lange Betriebszeit und die Verwertung von
Theisenschlammen auf diesem Standort besteht jedoch ein hohes Potential, dass sich in den
Kanélen bedeutsame Altsedimentdepots gebildet haben, welche gegenwartig als Sekundarquelle
fungieren. Im Zuge der Sanierung wurden allerdings Kanalreinigungsarbeiten ausgefuhrt
(persoénliche Mittl. Hr. Krienert, Fa. DMT), sodass das Risiko/die Menge verbleibender
Restablagerungen ungleich geringer ausfallen durfte. Fur die weiteren Hitten im
Untersuchungsgebiet ist das Potential zur Schadstoffverfrachtung, insbesondere aufgrund der
langer zuriickliegenden Betriebsdauer, niedriger.

Bewertung und Empfehlung

Wie bereits dargelegt, kdnnen z.B. Altsedimentablagerungen in Kanélen oder Altkanalen eine
relevante Rolle fur die partikelgebundene Schadstoffvermittlung, insbesondere im Zuge von
Starkregenereignissen spielen.

Sofern sich Uber eine raumlich héher aufgeltste (kleinere Bilanzraume) Frachtanalyse des
Gewassersystems die Hinweise verdichten, dass im Bereich bestimmter Altstandorte eine anders
nicht erklarbare Auffrachtung mit Kupfer und/oder Zink im Gewasser erfolgt, ist es ggf. sinnvoll,
(1) die bestehende und ehemalige Kanalanbindung der Flachen zu recherchieren und (2) die
Bedeutung dieser Kanéle fur die gegenwartige Schadstoffvermittlung im Rahmen eines
Untersuchungsprogrammes zu ermitteln. Hierbei bieten sich beispielsweise die
ereignisspezifische (Niederschlagsereignisse) Entnahme von Gesamtwasserproben aus
bestimmten Punkten des Kanalsystems an. Als technisch schwierig bzw. aufwendig ist in diesem
Umfeld jedoch die messtechnische Bestimmung der jeweiligen Durchflisse anzusehen, die aber
fur die Bestimmung der Frachten unerlasslich ist. Inwieweit und mit welchem Aufwand eine

solche Durchflussmessung im Kanalnetz realisierbar ist, ist jeweils im Einzelfall zu prifen.

6.1.4 Einleiter

Methodik und Datengrundlage

Die Uberschlagige Abschatzung von Frachten, die der Wipper tber Einleitstellen zugefuhrt
werden, erfolgte im Wesentlichen durch Multiplikation von ggf. verfigbaren bzw. recherchierten

Daten zu Einleitmengen mit den genehmigten bzw. zuldssigen Konzentrationen. In erster Linie
wurden hierzu die entsprechenden im Wasserbuch der Wipper (zur Verfliigung gestellt als Excel-
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Datenbank durch den AG) aufgefuihrten Wasserrechte herangezogen. Folgende Arten von

Einleitern wurden berticksichtigt:
e Industriebetriebe

e Zentralklaranlagen
e Sonstige Einleiter

Fir die Berechnung der Frachten, die Uber direkt eingeleitete Industrieabwasser (betrifft
Mansfelder Kupfer- und Messing GmbH MKM sowie Mansfelder Aluminiumwerk GmbH) in die
Wipper vermittelt werden, wurden fiir Zn die im Wasserbuch registrierten Daten zu maximal
genehmigten Einleitmengen sowie maximal zulassigen Konzentrationen verwendet. Fir Cu
hingegen wurden fur die MKM GmbH durch das Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt
Angaben zu tatsachlich eingeleiteten Frachten Gbermittelt, die direkt verwendet werden konnten
(bzgl. Zn lagen diese Daten nicht vor). Da fir die Abwasser der Mansfelder Aluminiumwerk
GmbH im Wasserbuch keine zulassigen Cu- oder Zn-Konzentrationen vermerkt sind, wurden fiir
diese Quelle die nach AbwV Anhang 39 vermerkten Anforderungen an Abwasser aus
Unternehmen der NE-Metallherstellung/-verarbeitung in Héhe von max. 500 pg/L (Cu) und
1000 pg/L (Zn) angesetzt. GemaR Ubermittelten Angaben durch den AG (pers. Mittl. Hr. John,
LHW), wird das Abwasser dieses Unternehmens in einer zentralen Klaranlage aufbereitet und
Uber einen Muhlgraben der Wipper oberhalb der Einmindung der Alten Wipper zugefuhrt. Die
Lage der Einleitstelle wurde bereits erfasst und kartographisch dargestellt (siehe Kapitel 2.4.2,
Abbildung 2.33).

Fur gereinigte Abwésser aus Zentralklaranlagen wurden die bereits in Kapitel 3.4.2 vorgestellten
Volumina mit den an jener Stelle angemerkten Daten zu mittleren Konzentrationswerten fur Cu
(ca. 5 pg/L) und Zn (ca. 30 pg/L) zur Frachtberechnung herangezogen. Fir die sonstigen
kommunalen Einleitungen (Kleinklaranlagen, Mischwasser, unzureichend behandeltes Abwasser
sowie sonstiges Abwasser) wurden die im Wasserbuch aufgeftihrten Volumina zur
Frachtermittlung genutzt. Weiterhin wurden fiir dezentral gereinigte Abwasser ebenfalls die
landestypischen Ablaufkonzentrationen der ZKA angenommen. Fir die Ubrigen Abwasserarten
(nicht ausreichend behandelt, Mischwasser, sonstiges Abwasser) wurden die nach ATV (1999)
in Hamel (2001) aufgefiihrten mittleren Konzentrationen in hauslichen Abwassern (500 pg/L (Zn)
bzw. 150 pg/L (Cu)) zur Frachtabschatzung verwendet. Zwar ergeben sich dadurch
Ungenauigkeiten. Diese durften sich allerdings, in Anbetracht der geringen Abwassermengen,
nur unwesentlich auf das Gesamtergebnis auswirken.

Ergebnisse
Die generelle, aber auch individuelle Bedeutung verschiedener Direkteinleiter fur die Befrachtung

der Wipper geht aus den in Abbildung 6.3 aufgefiihrten Ergebnissen der Frachtberechnung
hervor. Da die tatsachliche, aktuell eingeleitete Cu-Fracht der MKM GmbH deutlich unterhalb der
zu erwartenden Fracht nach den Angaben im Wasserbuch sowie der wasserrechtlich erlaubten
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(ca. 16,4 kg/d) liegt, scheidet dieser Einleiter gegenwaértig als bedeutende Cu-Quelle aus. Dabei
ist jedoch zu berticksichtigen, dass sich die durch das LVwWA Ubermittelten Fracht-Werte lediglich
auf das Jahr 2014 beziehen. In 2014 wurde den Angaben zufolge 5 mal mit einer Dauer von max.
16 h Abwasser in die Wipper eingeleitet. Wahrend der Begehung im August 2015 wurde eine
dauerhafte Einleitung in groBer Menge beobachtet, wohingegen bei der zweiten Begehung im
Oktober 2015 keine Einleitung erfolgte.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Einleitmengen durch die Mansfelder Aluminiumwerk
GmbH wurden auch fir diesen Industrieeinleiter geringe Frachten von deutlich weniger als

0,1 kg/d sowohl fur Cu als auch fur Zn berechnet, die mit Bezug zur Gesamtfracht der Wipper als
wenig relevant einzuordnen sind. Mit ca. 0,7 kg/d sind im Vergleich deutlich héhere Zn-
Befrachtungen durch Einleitungen der MKM GmbH zu erwarten. Insgesamt kdnnen die beiden
Industrieeinleiter MKM GmbH und Mansfelder Aluminiumwerk GmbH als bedeutende
Verursacher sowohl fiir Cu als auch fiir Zn ausgeschlossen werden.

Trotz der hohen Einleitmengen sind die Uiber das gereinigte Abwasser aus kommunalen
Zentralklaranlagen an die Wipper abgegebenen Zn- und Cu-Frachten in H6he von ca. 0,4 kg/d
(Zn) bzw. 0,06 kg/d (Cu) vernachlassigbar gering. Die Berechnung mit bundeslandspezifischen
Ablaufkonzentrationen kann, in Anbetracht fehlender Klaranlagen-spezifischer Werte, als
hinreichend genau betrachtet werden. Auch sonstige Einleitungen (z.B. dezentral behandelt oder
nicht ausreichend behandelt) sind — bedingt durch die geringen Einleitmengen — unbedeutend.
Wie bereits erwéhnt, konnten insbesondere Regen- und Mischwasserkanéale mit Anbindung an
Althutten-Standorte potentiell fir eine Schadstoffvermittlung bedeutsam sein. Eine
Berucksichtigung dieser Quellen verlangt allerdings zuséatzliche Messungen.

Einleitungen

M Fracht Cu [kg/d] M Fracht Zn [kg/d]
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10 0,04 0,06 0,05
— | I
0,00

Industrieeinleiter Zentralklaranlagen Sonstige kommunale Einleitungen

Abbildung 6.3 Frachtabschéatzung Direkteinleiter
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Bewertung und Empfehlung

Die mittels des oben dargelegten Pauschalansatzes rechnerisch ermittelten Frachtwerte sind
prinzipiell als konservativ zu beurteilen. So wurden beispielsweise hinsichtlich der Einleitungen
aus Zentralklaranlagen zur Abschéatzung der Maximaleintrage auch die im Wasserbuch
vermerkten, maximalen Einleitmengen sowie die landesdurchschnittlichen Einleitkonzentrationen
fur Cu und Zn zur Berechnung herangezogen. Es kann vermutet werden, dass diese Werte nicht
dauerhaft erreicht, sondern im Mittel eher unterschritten werden. Die im Falle des
Industrieeinleiters MKM GmbH auffallig geringere Cu-Fracht nach Angaben der
Eigeniberwachung ggi. der berechenbaren Fracht auf Grundlage der Daten aus dem
Wasserbuch (ca. 2,0 kg/d) lasst vermuten, dass auch die tatsachliche Zn-Fracht, welche lediglich
Uber die Angaben im Wasserbach bestimmt werden konnte, geringer ausfallen durfte. Es ist in
jedem Fall empfehlenswert im Rahmen von ergdnzenden Untersuchungen auch die aktuellen
behordlichen Uberwachungsdaten zu Einleitungen der MKM GmbH zu erheben und auszuwerten.
Abgesehen der bereits genannten Untersuchungen an relevanten Kanalen mit Anbindung zu
Altstandorten (siehe Kapitel 6.1.3), sind flr weitere Einleitungen detaillierte Untersuchungen
unserer Einschéatzung nach nicht notwendig.

6.1.5 Diffuser Eintrag

Methodik und Datengrundlage

Die von ackerbaulich genutzten Flachen zu erwartenden Eintrage wurden unterteilt in erosive,
sedimentgebundene Schadstoffeintrdage und Uber Drainagewasser verfrachtete Schadstoffe.

Die als Folge von Erosion zugefiihrten Frachten konnten durch Multiplikation der eingetragenen
Sedimentmengen (Geoflux 2007) mit den mittleren Schadstoffgehalten in Oberbdden (geogene
Konzentration im Untersuchungsgebiet in Hohe von 98 mg/kg Cu bzw. 128 mg/kg Zn nach Oertel
& Fruhauf (1999)) ermittelt werden. Um weiterhin den Einfluss des Kupferbergbaus zu
berlicksichtigen, wurde fir das Gebiet Vatterode-Mansfeld-Hettstedt (OWK SAL7OW03-00), in
dem sich Relikte des Kupfer-Bergbaus finden lassen, von welchen in Vergangenheit
(Hattenbetrieb) sowie gegenwartig (Halden) eine aolische Verlagerung und Anreicherung von
belastetem Feinmaterial auf umliegende Boden wahrscheinlich ist, héhere Konzentrationswerte
zur Berechnung angesetzt (255 mg/kg Cu und 512 mg/kg Zn nach Oertel & Frihauf (1999) fir
Oberboden in Haldenndhe bei Hettstedt). Welche Konzentrationen fur welche OWK angesetzt
wurden, ist in Abbildung 6.4 veranschaulicht. Fir die Frachtberechnung des Dranwassers wurden
die mittleren Mengen (entnommen aus Wasserhaushaltsmodell Wipper) mit den mittleren
Konzentrationen an Cu und Zn im Dranwasser (4 ug/L (Cu) bzw. 19 pg/L (Zn) nach Fuchs et al.
(2014)) verrechnet.
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Abbildung 6.4 Angesetzte OWK-spezifische Schadstoff-Konzentrationen im Oberboden als Grundlage zur
Berechnung diffuser, partikulare Schadstoffeintrage nach Oertel und Frihauf (1999)

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Frachtberechnung sind in Abbildung 6.5 erfasst. In Summe wurden fiir den

erosiven Transportpfad mittlere Eintrége in Hohe von 3,2 kg/d (Zn) und 2,1 kg/d (Cu) ermittelt.
Aus diesen Werten wird ersichtlich, dass diesem Eintragsweg ein prinzipiell hoher Stellenwert —
insbesondere in Bezug auf Cu — beizumessen ist.

Ein Vergleich der abschnittsbezogenen Frachtwerte zeigt, dass, bedingt durch die hther
anzunehmenden Bodenbelastungen von Vatterode bis unterhalb Sandersleben, mit etwa 1,3 kg/d
(Zn) bzw. 0,7 kg/d (Cu) die hdchsten Eintréage von Zn und Cu in diesem Bereich zu erwarten sind.
Im Vergleich zu anderen Eintragsquellen wurden aufgrund der hdochsten Sedimenteintrage im
Oberlauf auch in diesem Abschnitt relevante Eintrage berechnet. So werden hier (Quelle bis etwa
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Vatterode) in Summe &hnlich hohe Cu-Mengen in die Wipper eingetragen. Mit ca. 0,8 kg/d liegen
die Zn-Mengen jedoch unter der erosiven Befrachtung im Mittellauf. Zu erwéhnen ist, dass auch
Uber die Eine erosiv eingetragenes Cu und Zn in die Wipper vermittelt wird. Geht man davon aus,
dass im Mittel die gesamte Fracht auch an die Wipper abgegeben wird, so lassen sich summierte
Eintrage in Hohe von ca. 0,9 kg/d (Zn) und 0,7 kg/d (Cu) berechnen. Eine Diskussion der
Genauigkeit der Ergebnisse des Geoflux-Modells zur Anwendung im Rahmen der
Eintragsbewertung fiir die Wipper erfolgt in Kapitel 6.3 im Zuge eines Abgleichs der
transportierten Schwebstofffracht im Gewasser mit der Hohe des modellierten Sedimenteintrags.

Abbildung 6.5 zeigt zugleich die geringe Bedeutung von Dranwasser beziglich der Zufuhr von Cu
und Zn in die Wipper. Fur beide Schwermetalle wurden mittlere Tagesfrachten von weniger als
0,1 kg berechnet.

Bodenerosion & Drainage
W Fracht Cu [kg/d] ®Fracht Zn [kg/d]

1,40

1,31
1,20
1,00
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0,20 . . 0,12 % 0,11 0,14 002 %%
0,00 0,00 0,00 0,00
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Quelle bis oh. TS Oh. TS bis Vatterode bisuh. Uh. Sandersleben Einmiindung Eine Eine, Quelle bis Eine, oh. Eine, oh. Drainagen
Wippra Vatterode Sandersleben  bis Einmiindung bhis Miindung oh. Welbsleben  Welbsleben bis  Aschersleben bis
Eine Saale oh. Aschersleben Miindung

Abbildung 6.5 Frachtabschéatzung Diffuser Eintrag

Bewertung und Empfehlung

Aufgrund einer zu erwartenden ausgepragten Heterogenitat von Schwermetallkonzentrationen in
Oberboden sowie den generell hohen Unsicherheiten, die bei der Bodenerosionsmodellierung
aufgrund der zahlreichen einflieRenden Parameter zwangslaufig auftreten, ist die diesbezigliche
Frachtbilanzierung selbst mit groRen Fehlern behaftet. So liefert ein Erosionsmodell zur
Anwendung im Uberregionalen MaR3stab in der Regel zwar gut verwertbare Ergebnisse, fur
detailliertere Betrachtungen in kurzen Zeitraumen dirften sich die Unsicherheiten jedoch verstarkt
bemerkbar machen.

Auch beziiglich der Uber Dranwéasser vermittelten Frachten muss beriicksichtigt werden, dass
sich einerseits die Dranwassermengen lediglich auf das Jahr 2014 beziehen. In
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niederschlagsreicheren Jahren ist demnach auch mit erhéhten Mengen von Dréanwasser zu
rechnen. Andererseits ergeben sich, aufgrund des Fehlens regionaler Daten hinsichtlich der
Schwermetallkonzentrationen im Dréanwasser durch die Verwendung allgemeiner Literaturwerte
Unsicherheiten bei der Frachtberechnung. Nichtsdestotrotz sind keine hohen
Schadstoffvermittlungen ber diesen Transportpfad anzunehmen, sodass weiterfiihrende
Untersuchungen, wie beispielsweise die ereignisbezogene Beprobung und Analyse des
Dranwassers nicht notwendig im Sinne einer besseren Erfassung der Einleitsituation ist.

Da fir die Quelle ,Bodenerosion® belastbare Informationen zum quantitativen Eintrag von
partikularen Stoffen in die Wipper vorliegen sowie die grofsten Mengen von Schwebstoffen Gber
diesen Pfad in die Wipper gelangen, erfolgt in Kapitel 6.3 ein genauerer Abgleich der
eingetragenen Sedimentmengen mit den im Gewasserschlauch transportierten
Schwebstoffmengen. Hieraus lassen sich ggf. tiefergehende Kenntnisse zur
Feinsedimentsituation ableiten. Weiterhin kdnnen hieriliber aber auch grundlegende
Informationen Uber die Aussagekraft/Verwendbarkeit von Ergebnissen der
Bodenerosionsmodellierung fiir die Nutzung zur regionalen Schadstoffanalyse von
FlieRgewassern gewonnen werden.

6.1.6 Deponien

Methodik und Datengrundlage

Fur die Berechnung von Schadstofffrachten aus den Deponien im Untersuchungsgebiet wurde
ein ahnlicher Berechnungsansatz wie fir die Halden gewahit.

Als BerechnungsgrofRen wurden wiederum die Deponieflachen (entnommen den durch den AG
zur Verfligung gestellten GIS-Daten bzw. via Internetrecherche ermittelt fur Mulldeponie
Hettstedt), die klimatische Wasserbilanz im Raum Hettstedt (klimatisches Mittel 1961-1990,
Kropp et al. 2009 basierend auf Berechnungen des DWD) sowie recherchierte Konzentrationen
zur potentiellen Schadstoffbelastung der Sickerwésser herangezogen. Fur letztere wurde
differenziert zwischen Deponien, auf denen vermutlich Haldenmaterial abgelagert wurde (Lage
unmittelbar an Halden oder ehemaligen Halden) und weiteren Deponien. Fur erstgenannte (An
Eckhardthalde, Am Lichtloch 26, Toter Kalkbruch, An Gaststube Drei Linden) wurden gleiche
Konzentrationswerte wie bei den Haldensickerwassern angenommen (280 pg/L fir Cu und
45.000 pg/L Zn). Fur letztgenannte (Am Pochwerk, Milldeponie Hettstedt, Am Bhf.
Sandersleben) hingegen wurden mittlere Konzentrationswerte fir Hausmulldeponien (50 pg/L Cu
und 1000 pg/L Zn nach UBA (1995)) zur Frachtermittlung verwendet. Ebenso wurde die Art der
Oberflachenabdeckung durch verschiedene Faktoren berticksichtigt. Zwar konnten kaum
Informationen zu den Oberflachenabdeckungen recherchiert werden, jedoch zeigten
Betrachtungen der Standorte im Luftbild, dass alle Deponiestandorte eine bewachsene
Oberflache aufweisen. Lediglich fiir die Mulldeponie Hettstedt ist bekannt, dass diese eine
Wasserhaushaltsschicht zur oberflachlichen Abdichtung besitzt. Entsprechend wurde fur die
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letztgenannte Deponie ein Faktor von 0,25 (technische Sicherungsmafinahme), fiir alle weiteren
ein Faktor von 0,5 (naturlicher Bewuchs ohne technische Sicherungsmaf3nahmen) zur
Frachtermittiung herangezogen. Da fir die Mulldeponie Hettstedt keine Flacheninformation in den
GIS-Daten vorlag, wurde diese per Internetrecherche ermittelt (87.000 m?, ICC 2006).

Zusammenfassend wurden folgende Inputgréf3en zur Berechnung angesetzt:

Apep - spezifische Ablagerungsflache der Deponie [m?]

Ccu - angenommene Cu-Konzentration im Deponiesickerwasser
Dep. mit Haldenmaterial: 280 pg/L
Dep. mit Hausmuill: 50 pg/L

Czn - angenommene Zn-Konzentration im Deponiesickerwasser
Dep. mit Haldenmaterial: 45.000 pg/L
Dep. mit Hausmill: 1.000 pg/L

WB - Klimatische Wasserbilanz (1961-1990) = 104 mm/a

Im Zuge der weiteren Recherche wurde festgestellt, dass sich die Deponie ,Wippergraben®,
welche in den GIS-Daten als solche eingepflegt ist, hinsichtlich Lage und Flache mit der Halde
~Wippergraben® (GSG (2003)) deckt. Da dieser Standort bereits in der Gruppe ,Halden*®
(Abschnitt 6.1.2) erfasst wurde, wird auf eine (erneute) Auswertung in diesem Abschnitt
verzichtet. Weiterhin konnte die Betriebsdeponie der MKM GmbH nicht berticksichtigt werden, da
zu dieser Deponie keine detaillierten Informationen zur Art des abgelagerten Materials und zur
Flache vorliegen und recherchiert werden konnten.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Frachtermittlung aus Deponien sind in Abbildung 6.6 aufgefuhrt. Mit einer
berechneten Gesamtfracht von < 0,01 kg/d, kénnen Deponien als Quelle fiir Kupfer
ausgeschlossen werden. Zwar konnte aus bereits genannten Griinden die Betriebsdeponie der
MKM GmbH nicht in der Frachtbilanzierung bertcksichtigt werden. Jedoch sind, in Anbetracht der
nur geringen Ablagerungsmenge in Héhe von ca. 800 t, auch hier keine hohen
Schadstoffaustrage zu erwarten. Weiterhin befindet sich diese Deponie in der Stilllegungs- und
Sicherungsphase. So konnte in Erfahrung gebracht werden, dass die Deponie derzeit mit einer
Wasserhaushaltsschicht Gberdeckt wird (MZ 2013).

Auch fuir das Schwermetall Zn sind Eintrage aus Deponien mit ca. 0,4 kg/d in Summe kaum
bedeutend fiir die Belastung der Wipper. Mit ca. 0,2 kg/d kommt diesbezlglich der Deponie ,,An
der Eckhardthalde® die potentiell h6chste Bedeutung zu. In Summe wurde auch fir die Deponien
in Sandersleben ,Toter Kalkbruch“ sowie ,,An der Gaststube Drei Linden® gleich hohe Austrage
berechnet. Alle weiteren Deponien sind auch fiir die Zn-Vermittlung unbedeutend.
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Abbildung 6.6 Frachtabschéatzung Deponieeintrage

Bewertung und Empfehlung

Unsicherheiten bei der Frachtermittlung ergeben sich insbesondere daraus, dass Kenntnisdefizite

bezlglich der Art des abgelagerten Materials bestehen. Diesbezuiglich konnten in den meisten
Féllen lediglich Vermutungen angestellt werden. Da die Sickerwasserkonzentrationen
insbesondere durch die Qualitat des Abfalls und den sich einstellenden Milieubedingungen im
Deponiekorper bestimmt werden, lassen sich Fehler bei Ansetzen pauschaler
Konzentrationswerte generell nicht vermeiden. Weiterhin ist auch der Zustand (Art
Oberflachenabdeckung, Vorhandensein Sickerwasserfassung/-reinigung etc.) der Deponien
weitgehend unbekannt. So liegen bspw. fur die Betriebsdeponie der MKM GmbH keine
Informationen zur Flache vor, was eine Frachtberechnung unméglich macht. Im Gesamtkontext
wird dieses Defizit aber als tolerierbar bewertet, da die Abschatzungen in Ubereinstimmung mit
der allgemeinen Erwartungshaltung nahelegen, dass der Einfluss der Deponien fiir die
Frachtsituation im Gewasser irrelevant ist. Daher sind auch tiefergehende Untersuchungen
diesbeziiglich wenig zielfihrend und nach unserer Einschatzung nicht notwendig.
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6.1.7 Zuflisse

Methodik und Datengrundlage

Da auch Uber Nebengewéasser markante Schwermetallmengen der Wipper zugefihrt werden
kénnten, ist es sinnvoll, auch fir diese eine Frachtberechnung durchzufiihren. Fur die Eine als
(hinsichtlich der Abflusshdhe) bedeutendstes Nebengewasser der Wipper, wurden bereits in
Kapitel 3.3 Zn- und Cu-Frachten berechnet. Weitere, durch den LHW zur Verfligung gestellte
Daten zu Monitoring-Ergebnissen zum Regenbeek/Alte Wipper, Stockbach und Hadeborn (pers.
Mittl. und Ubersendung der Daten durch Hr. John, LHW), die im Stadtgebiet Hettstedt in die
Wipper minden, geben partiell Aufschluss Uber den Einfluss weiterer Zuflisse im
Untersuchungsgebiet. Allerdings sind einerseits die Daten nicht sehr umfangreich, andererseits
liegen nur fur den Regenbeek Messwerte fir Cu und Zn vor, sodass auch nur fur dieses
Gewasser Frachten berechnet werden konnten. Methodisch wurde in gleicher Weise
vorgegangen wie bei der Frachtberechnung im Gewasser Wipper. Bedingt durch die
Datenverfiigbarkeit, lieRen sich allerdings nur fiir die Messstellen ,Mindung in Wipper* sowie
»oberhalb Hettstedt Frachten berechnen und dies auch nur fir die Jahre 1995 (Juni) und 1996
(Juli). Zwar liegen auch fur die Jahre 2000 und 2001 noch Konzentrationsdaten fir Cu und Zn
vor, aufgrund fehlender Abflussmengen konnten diesbeziiglich jedoch keine Frachten berechnet
werden. Die Frachtvermittlung aus der Eine wurde bereits im Rahmen der Gewasserspezifischen
Analyse in Kapitel 3.3 vorgestellt.

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Frachtberechnung fur den Zufluss Alte Wipper/Regenbeek sind in Abbildung

6.7 dargestellt. Fir beide Schwermetalle lasst sich eine deutliche Frachtzunahme in Hettstedt
feststellen. So wurden fir Cu oberhalb Hettstedts irrelevante Frachten deutlich unter 0,1 kg/d
berechnet, wahrend an der Miindungs-Messstelle unmittelbar vor Eintritt in die Wipper
bemerkenswerte Frachten in Hohe von ca. 1,5 kg/d (06/1995) bzw. ca. 1,1 kg/d (07/1996)
berechnet wurden. Dies trifft auch auf Zn zu. Mit 0,4 kg/d wurden diesbeztiglich im Juli 1996 eine
deutlich héhere Fracht im Gegensatz zum Juni 1995 (< 0,1 kg/d) berechnet. Trotzdem zeigt sich
auch fur dieses Schwermetall eine markante Auffrachtung bis zur Miindung. So wurden hier mit
ca. 1,5 kg/d (1995) bzw. 1,3 kg/d (1996) ahnliche Werte wie fiir Cu berechnet.
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Abbildung 6.7 Berechnete Cu- (oben) und Zn- (unten) Frachten des Zuflusses Regenbeek/Alte Wipper

Bewertung und Empfehlung

Die Ergebnisse der Frachtanalyse fir die Alte Wipper/Regenbeek deuten auf eine markante
Schadstoffvermittlung tber dieses Gewasser hin. Mit Hinweis auf die geringe Datendichte und
-aktualitat sind die Werte allerdings nur bedingt vergleichbar mit der gegenwartigen
Gewasserbelastung der Wipper. Dennoch zeigt sich, dass potentiell relevante Schadstoffmengen
in die Alte Wipper eingetragen und ggf. auch gegenwartig noch tber diese an die Wipper
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vermittelt werden. Eine potentielle Ursache kdnnten die Bergbau-Halden in Klostermansfeld
darstellen. Allerdings scheint den Ergebnissen zufolge eine relevante Auffrachtung erstim
Stadtgebiet Hettstedt zu erfolgen, sodass hier andere Quellen vorliegen miissen oder zumindest
zum Zeitpunkt der Messungen vorlagen. Zwar kreuzt der Schlisselstollen die Alte Wipper
unmittelbar vor deren Eintritt in das Stadtgebiet Hettstedt, allerdings befindet sich die Regenbeek-
Messstelle ,oberhalb Hettstedt® bereits knapp unterhalb dieses Kreuzungsbereichs. Eine
hydraulische Verbindung des Stollens zum FlieRgewésser miusste sich demnach bereits hier
widerspiegeln. Zudem lassen sich keine auffélligen Spriinge der Leitfahigkeitswerte feststellen,
wie sie bei Zutritt des Stollenwassers zu erwarten waren. Wahrscheinlicher ist daher, dass tber
ehemalige Industrieeinleitungen der MKM GmbH hohe Schwermetallfrachten dem Gewasser
zugefiuhrt wurden. So sind auch gegenwartig im Wasserbuch der Wipper noch Einleitungen der
MKM GmbH Uber zwei Einleitstellen in den Regenbeek registriert. Da aktuell das gesamte
Abwasser der MKM GmbH der zentralen Betriebs-Klaranlage linksseitig der Wipper zugefihrt
wird (pers. Mttl. Hr. John, LHW), erfolgen gegenwartig jedoch keine industriellen Einleitungen
mehr in die Alte Wipper. Folglich ist gegenwartig von deutlich geringen Frachten auszugehen, die
der Wipper Uber die Alte Wipper/Regenbeek zugefihrt werden.

Dennoch wird, in Anbetracht der markanten Frachten empfohlen, im Zuge eines kinftigen
Untersuchungsprogramms die Alte Wipper/Regenbeek mit zu erfassen, um die gegenwartige
Relevanz dieses Nebengewassers fiir eine Schadstoffvermittiung an die Wipper zu bewerten. In
diesem Zusammenhang kénnten auch weitere Zuflisse in Hettstedt (Stockbach, Hadeborn,
Olgrundbach) in das erweiterte Untersuchungsprogramm aufgenommen werden. Diesbeziiglich
ist insbesondere der Stockbach prioritar, in welchen ggf. potentielle Sickerwésser der
Stockbachkippe (Betriebsdeponie MKM GmbH) gelangen kénnten.

6.2 Bilanzraumspezifische Detailanalyse Kupfer und Zink

Beruhend auf der bereits erfolgten Bilanzraumeinteilung (siehe Kapitel 5) wird in diesem Kapitel
die bilanzgebietsbezogene Detailbetrachtung der Schadstofffrachten fir die Schwermetalle Cu
und Zn vorgenommen. Eine bilanzraumspezifische Stoffstromanalyse dient der Identifikation der
relativen Bedeutsamkeit verschiedener Eintragsquellen in verschiedenen Gewasserabschnitten.
Weiterhin werden hierdurch eine Defizitanalyse (im Sinne von méglicherweise unentdeckten
Schadstoffquellen) sowie die bilanzraumspezifische Bedeutung mdoglicher Senken sowie
Sedimentdepots herausgearbeitet. Entsprechend dem in Kapitel 2.2 vorgestellten methodischen
Ansatz zur Detailbetrachtung der Bilanzraume (Schema 2, Anhang 2) wird hierbei die relative
Bedeutung einzelner Schadstoffquellen in Form von Kreisdiagrammen visualisiert sowie die
Ergebnisse der Berechnungen zusétzlich in tabellarischer Form erfasst. In diesem
Zusammenhang werden Input- und Outputstrome, bilanzraumspezifische Eintrage,
moglicherweise quantifizierbare Senken sowie berechnete Differenzen zwischen Auffrachtung der
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Wasserphase im jeweiligen Bilanzraum und jeweils aufsummierte Eintrage aufgelistet. Uber die
Differenzen kann erkannt werden, ob eine Uberschatzung von Eintragen erfolgte (negativer Wert)
oder Eintrage moglicherweise nicht erkannt oder unterschéatzt wurden (positiver Wert). Aufgrund
der marginalen Bedeutung sonstiger kommunaler Einleitungen, welche sich zudem diffus Uber
nahezu das gesamte Untersuchungsgebiet erstrecken, wird auf eine bilanzraumbezogene
Berucksichtigung dieser Quelle verzichtet.

6.2.1 Bilanzraum (1): Oberlauf vom Quellbereich bis Wippra
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Abbildung 6.8 Bilanzraum 1 im Gewassersystem Wipper

Wie bereits die Analyse der Wasserbefrachtung der Wipper zeigte, zeichnet sich der
Bilanzraum (1), der hauptsachlich den Oberlauf des Gewassers erfasst, durch eine generell
geringe Belastung/Auffrachtung aus. Als Besonderheit gegentiber den anderen Bilanzrdumen
lasst sich das Fehlen von potentiellen Eintragsquellen im Zusammenhang mit dem Kupfer-
Bergbau des Mansfelder Landes benennen. Weiterhin kann die Talsperre Wippra als Senke im
Bilanzraum erfasst und ihr Einfluss auf den Schadstoffriickhalt quantifiziert werden.

Die relative Bedeutung der Schadstoffquellen in diesem Bilanzgebiet geht aus Abbildung 6.9
hervor. Die abgebildeten Kreisdiagramme zeigen bereits auf den ersten Blick die mafRRgebliche
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Bedeutung des diffusen Schadstoffeintrages im Wipper-Oberlauf fiir beide Schwermetalle. So
stellen die mit erodiertem Material eingetragenen Schadstoffe 100% (Cu) bzw. 97% (Zn) des
erfassten Gesamteintrags. Dies steht im Zusammenhang mit den festgestellten, hohen
Sedimenteintrdgen (insbesondere durch Erosion von landwirtschaftlich genutzten Flachen). Da
sich die Grenzen der Oberflachenwasserkorper (OWK) bzw. Teileinzugsgebiete (TEZG), fir
welche spezifische Sedimenteintrage im Zuge des Geoflux-Projekts modelliert wurden, nicht mit
den festgelegten Grenzen der Bilanzierungsrdume decken, mussten fir manche OWK anteilige
Eintréage in der Bilanzierung beriicksichtigt werden. Bilanzraum (1) erfasst hierbei vollstéandig das
TEZG ,Quelle bis oh. TS Wippra“ sowie etwa die Halfte des TEZG ,,Oh. TS Wippra bis
Vatterode®. Folglich wurde fur Letzteres nur die halbe Eintragsmenge kalkuliert. Streng
genommen stellt dies eine Vereinfachung dar, da angenommen werden kann, dass innerhalb der
TEZG die Eintrage nicht homogen verteilt erfolgen sondern auch hier gebietsbezogen
Unterschiede bestehen.

Weitere Quellen sind erwartungsgemal? unbedeutend. So wurden fir Stollenwésser, die in
diesem Bereich in die Wipper bzw. in die hier in die Wipper einmiindenden Nebengewasser
eintreten, unrelevante Frachten berechnet. Das ist damit zu erklaren, dass kein Bezug der
Stollensysteme zum Kupferrevier Mansfelder Land besteht. Es wird erneut darauf hingewiesen,
dass hierbei lediglich die Wasser der Antimongrube Wolfsberg berlcksichtigt werden konnten,
wéahrend zur Stahlquelle Neudorf weder Informationen zu Schiittung noch zu
Schwermetallkonzentrationen recherchiert werden konnten. Dennoch durften auch fur diese
Quelle im Analogieschluss nur geringe Cu- und Zn-Konzentrationen zu erwarten sein. Auch
Zuflisse aus der ZKA Kdnigerode sind, in Zusammenhang mit den geringen Einleitmengen in
Hoéhe von ca. 80.000 m3/a, unbedeutend.

Die Quantifizierung der Senke Talsperre Wippra wurde durch Differenzbildung der ermittelten
Frachten an den Messstellen ,Oberhalb Talsperre® und ,,Unterhalb Talsperre” bestimmt.
Gegeniber einer kaum erwahnenswerten Abnahme der Cu-Fracht von ca. 0,03 kg/d, wird auch
die Zn-Fracht nur unwesentlich um ca. 0,1 kg/d reduziert. Fracht-Abnahmen sind dahingehend
plausibel, dass, bedingt durch die beruhigte FlieRgeschwindigkeit, zuvor im Gewasser
schwebend transportierbare, partikular gebundene Schadstoffe sedimentieren kénnen. Da bereits
im Hinblick auf die Eintragsquellen ein nahezu ausschlie3lich partikular gebundener Eintrag in
diesem Bilanzraum zu postulieren ist, ware auch eine entsprechend hohe Frachtabnahme zu
erwarten. Dass diese bei Cu so gering ausfallt, kbnnte auf einen verstarkten Transport dieses
Schwermetalls gebunden am Feinmaterial hindeuten, welches selbst bei geringer
FlieRgeschwindigkeit in Schwebe gehalten wird. Allerdings sind die errechneten Kupfer-Frachten
in diesem Bereich generell sehr gering, sodass Fehler bei der Datenerhebung in Relation
verstarkten Einfluss auf das Ergebnis haben. Hinsichtlich des Schadstoffaustrages in die Saale
hat die Talsperre Wippra als Schadstoffsenke sowohl fur Cu als auch fur Zn allerdings keine
nennenswerte Bedeutung.
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Ein Blick auf die Bilanzrechnung zeigt, dass in diesem Bilanzraum fiir beide Schwermetalle
Differenzen zwischen Uber Quellen/Senken quantifizierte Befrachtungen der Wipper und
tatséchlich gemessenen Schadstofffrachten in der Wasserphase bestehen. Hinsichtlich Kupfer
lasst sich eine Uberschatzung der Eintrage oder eine Unterschétzung von Senken feststellen. So
wurden fir dieses Schwermetall Eintrdge von in Summe ca. 0,5 kg/d ermittelt. Dies steht einer
Auffrachtung im Gewasser von etwa 0,2 kg/d gegeniber. Unter Berlicksichtigung der Talsperre
ergibt sich daraus eine betragsméaRige Differenz in Héhe von ca. 0,3 kg/d. Bei Zn hingegen
wurden geringere Eintrage berechnet, als sich nach der messbaren Auffrachtung in der
Wasserphase ergeben missten. Hier stehen berechnete Gesamteintrage von ca. 0,7 kg/d einer
Auffrachtung der Wasserphase von ca. 1,0 kg/d gegeniiber. Unter Berticksichtigung der Senke
betragt hier die Differenz ca. 0,4 kg/d. Griinde fir die Abweichungen kénnen einerseits in den
hohen Unsicherheiten bei der Frachtabschéatzung der diffusen Eintréage liegen. Diesbezlgliche
Fehlerquellen wurden bereits in Abschnitt 6.1 (Unterkapitel Diffuser Eintrag) angeftihrt. Da dies
die Haupteintragsquelle in Bilanzraum (1) darstellt, wirken sich jene Fehler besonders stark bei
der Frachtabschatzung in diesem Abschnitt aus. Moglicherweise sind die Boden in diesem
Bereich durch Staubverwehungen starker mit Zn belastet als angenommen. In dem Fall wéare
jedoch auch mit einer héheren Cu-Belastung zu rechnen. Die Stahlquelle Neudorf scheidet als
Erklarung fir die Bilanzlicke aus. Das Existieren weiterer relevanter Sedimentfallen, die
moglicherweise als Senken wirken kénnten, wird aufgrund der gebirgsflussahnlichen
Eigenschaften der Wipper in diesem Abschnitt ausgeschlossen. Weiterhin ist zu erwéhnen, dass
der Input in diesen Bilanzraum strenggenommen nicht 0 ist, sondern hoher liegt. Demzufolge
ware auch die eigentliche Auffrachtung in Bilanzraum (1) geringer als berechnet. Uber die
Qualitat des Quellwassers liegen allerdings keine Daten vor.

Bezugnehmend auf die geringen Gesamtaustrage der Schwermetalle Cu und Zn in Héhe von ca.
0,2 kg/d bzw. 1,0 kg/d, ist Bilanzraum (1) unbedeutend fir die Schadstoff-Befrachtung der
Wipper. Daher ergeben sich fir diesen Bilanzraum auch keine relevanten Quellen, fiir welche
Sanierungsmaf3nahmen lohnenswert wéaren.
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Abbildung 6.9 Relevanz einzelner Eintragspfade fiir die Belastung der Wipper im Bilanzraum (1) und

Ergebnisbilanz
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6.2.2 Bilanzraum (2): Wippra bis Leimbach
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Abbildung 6.10 Bilanzraum 2 im Gewaéassersystem Wipper

Auch im Bilanzraum (2), welcher den Gewasserabschnitt von Wippra bis Mansfeld/Leimbach
erfasst, wurde keine wesentliche Zunahme der Schadstofffrachten in der Wasserphase der
Wipper festgestellt. Mit einer Zunahme um jeweils ca. 0,2 kg/d wurde fiir Zn und Cu in etwa die
gleiche Auffrachtung zwischen den Messstellen Wippra und Leimbach berechnet. Diese nur
geringe Zunahme erstaunt, da die Wipper, gegentiber Bilanzraum (1), in diesem Abschnitt bereits
in das ehemalige Kupferschiefer-Abbaugebiet Mansfelder Land eintritt. Demnach treten hier
erstmals potentielle Schadstoffquellen mit Bezug zum Abbau bzw. der Aufbereitung des
Kupferschiefers auf. Zu benennen sind diesbeziiglich die Schlackenhalde und Deponie
Eckhardthitte sowie der Standort der ehemaligen Kupferhiitten bei Vatterode.

Die Ergebnisse der Frachtabschatzung sind in Abbildung 6.11 dargestellt. Auch in diesem
Bilanzraum wurden hinsichtlich des Schwermetalls Cu mit einem Anteil von 96% die hochsten
Eintrage aus diffusen Quellen (Bodenerosion) ermittelt. Mit einer berechneten Fracht von nur
knapp 0,3 kg/d, ist der Beitrag in Relation zur Gesamtbefrachtung/des Gesamtaustrags (ca.
4,5 kg/d) marginal. Keine Rolle hinsichtlich eines Cu-Eintrags spielen die Klaranlagen Wippra,
Biesenrode und Vatterode, die in diesem Abschnitt gereinigte Wasser in die Wipper einleiten.
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Auch fir die Schlackenhalde Eckhardthitte konnte hinsichtlich Cu keine erwédhnenswerte Fracht
berechnet werden.

Fur das Schwermetall Zn hingegen ergibt sich ein anderes Bild. Hier wurden einerseits mit ca.
1,8 kg/d gegenuber Cu (ca. 0,4 kg/d), hthere Gesamteintrage berechnet. Andererseits ist auch
die relative Bedeutung der Schadstoffquellen different. So treten diffuse Eintrage (ca. 0,6 kg/d
bzw. 34%) in ihrer Relevanz hinter Halden (ca. 0,9 kg/d bzw. 53%) als wichtigste Quelle in
diesem Bilanzierungsgebiet zurtck.

Die relativ hthere Bedeutung der Halden als Schadstoffquelle in diesem, verglichen mit anderen
Bilanzrdumen, liegt an dem weitgehenden Fehlen anderer Eintragsquellen, der geringen
erfassten Gesamtbefrachtung sowie den morphologischen Besonderheiten der hier
vorkommenden Halde Eckhardthitte. Diese zeichnet sich im Vergleich zu anderen Halden im
Untersuchungsgebiet durch ihre hohe Aufstandsflache von knapp 150.000 m? aus. Eine
nattrliche Begriinung wird zwar festgestellt, diese sollte aber weniger Niederschlagswasser vor
einer Einsickerung zuriickhalten als beispielsweise eine kinstliche, technisch geplante
Haldenabdeckung, wie sie auf die Halden Lichtlécherberg und Wippergraben in Bilanzraum (3)
aufgetragen wurde. Auch Eintrage aus der Deponie Eckhardthalde machen sich in diesem
Bilanzraum als Eintragsquelle von Zn anteilig bemerkbar. Mit lediglich ca. 0,2 kg/d bzw. 10%
Anteil am erfassten Gesamteintrag in diesem Bilanzgebiet, ist der diesbezligliche Beitrag kaum
erwadhnenswert.

Erneut zeigt die Bilanzrechnung vor allem flr Zn markante Differenzen zwischen erfassten
Eintragen und ermittelter Auffrachtung der Wasserphase. Fir beide Schwermetalle wurden
hohere Eintrage im Vergleich zur Auffrachtung des Wipper-Wassers berechnet, wodurch die
Bilanz jeweils negativ ausfallt.

Fur Cu betragt die geringe Auffrachtung der Wasserphase zwischen den Messstellen Wippra und
Leimbach etwa 0,2 kg/d, wohingegen Gesamteintrage in Hohe von ca. 0,4 kg/d berechnet
wurden. Daraus ergibt sich eine Differenz von ca. 0,2 kg/d. Fur Zink hingegen liegen mit einer
betragsmafigen Differenz zwischen erfassten Gesamteintragen (ca. 1,8 kg/d) und Auffrachtung
in der Wipper (ca. 0,2 kg/d) in Héhe von etwa 1,5 kg/d deutlich grof3ere
Bilanzierungsabweichungen vor. Fehler kbnnten einerseits in einer Unterschatzung des Austrags
aus Bilanzraum (2) liegen. Da die errechneten Frachtwerte auf den Mittelwerten von relativ
umfangreichen Messreihen (N = 16 fir Bezugszeitraum 2012 bis 2014) beruhen, ist ein
systematischer Fehler denkbar. Dieser kénnte in systematischen Mehr- bzw. Minderbefunden
aufgrund der Lage des Messpunkts im Gewasser begriindet liegen (Einleitungen, lokaler
Grundwasserzustrom, lokale Bereiche mit erhéhter Schwebstofffihrung). Da es sich bei der
Wipper allerdings um ein schmales Flie3gewasser handelt, sollte eine rasche Durchmischung
erfolgen, sodass trotz raumlicher Nahe dieser Messstelle zur pot. Belastungsquelle
Schlackenhalde Eckhardthitte diesbezigliche Fehler weitgehend auszuschlieRen sind.
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Folglich ist eine Uberschatzung der Eintrage wahrscheinlicher. Fiir das Schwermetall Cu wurden
die hochsten Eintrage aus diffusen Quellen berechnet, wohingegen weitere Quellen keine
nennenswerte Rolle fir die Vermittlung dieses Schadstoffs in die Wipper spielen. Als Fehlerquelle
wird in diesem Zusammenhang erneut auf die hohen Unsicherheiten im Zuge der
Frachtabschéatzung aus diffusen Quellen hingewiesen. Auch in diesem Bilanzgebiet mussten
anteilige Eintrage aus zwei TEZG/OWK zur Berechnung des diffusen Schadstoffeintrags
berlicksichtigt werden. So erfasst dieser Abschnitt die andere Halfte des TEZG ,,Oh. TS Wippra
bis Vatterode* sowie etwa ein Drittel des TEZG ,Vatterode bis uh. Sandersleben®. Diesbeziigliche
Fehler wurden bereits im vorhergehenden Unterkapitel diskutiert.

Auch die Frachtabschatzung der Halden und Deponien basiert auf stark vereinfachten
Annahmen, die méglicherweise eine Uberschétzung dieses Eintragspfads begriinden kdnnten.
So wurden, wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwahnt, fiir die Halde und Deponie
Eckhardthtitte aufgrund unzureichender Daten gleich hohe Cu- und Zn-Konzentrationen wie bei
den Abraumhalden angesetzt. Méglicherweise wird hierdurch insbesondere der Zn-Eintrag
deutlich Uberschéatzt.

Weiterhin wére eine Unterschatzung temporarer Senken denkbar. Im Bilanzraum befindet sich
lediglich ein, durch die Firma G.E.O.S. im Rahmen der Bestandsaufnahme (2012) erfasstes,
Altsedimentdepot. Es handelt sich um das Depot am Ellerwiesenwehr. Die berechneten Inventare
von 46 kg (Cu) und 166 kg (Zn) sprechen zwar auch hier einer signifikanten Bedeutung dieses
Depots fur die Befrachtung/Entfrachtung der Wipper entgegen. Allerdings wurde dieses Wehr
offensichtlich nach der Beprobung durch G.E.O.S. im Jahr 2012 saniert. Im Falle einer
Berdumung des Depots im Zuge der ModernisierungsmalRnahmen, kénnte hier in den folgenden
Jahren durch Sedimentationsvorgadnge das Depot schrittweise wieder befullt und folglich
partikulare Schadstoffe dem Gewasser entzogen worden sein. Auch das kdnnte anteilig die hohe
Differenz zwischen Eintragen und Auffrachtung in Bilanzraum (2) erklaren.

Zusammenfassend lasst sich aussagen, dass — in Anbetracht der weiterhin geringen
Schwermetall-Frachten, die der Wipper in diesem Abschnitt zugefuhrt und mit ihr ausgetragen
werden — die Bedeutung dieses Bilanzraums fiir die Gesamtbelastung der Wipper kaum relevant
ist. Weder die Halde Eckhardthitte (Anteil am Gesamtaustrag Wipper < 10%) noch die
Altstandorte im Raum Vatterode-Leimbach, welche in der vorliegenden Betrachtung keine
Berucksichtigung finden konnten (siehe Kapitel 6.1, Abschnitt Altstandorte), scheinen (unter
Berucksichtigung der Fehlerbetrachtung) maRgeblich zu der Wipperauffrachtung beizutragen.
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Erfasste Eintrage Cu

M Stollen M Halden W Altstandorte Einleiter Industrie

M Einleiter ZKA B Bodenerosion H Deponie

Beachte pot.
Uberschétzung
der Eintrage!

Erfasste Eintrdge Zn

H Stollen M Halden M Altstandorte Einleiter Industrie

M Einleiter ZKA W Bodenerosion W Deponie

Beachte pot.
Uberschatzung
der Eintréage!

Fracht Cu [kg/d] Fracht Zn [kg/d]

Stollen

Halden 0,01 0,94

Altstandorte

Einleiter ZKA 0,01 0,04
Bilanzraum (2) Eodengrosion 0,34 0,59

Deponie 0,00 0,18

ouT 0,38 1,19

Auffrachtung im BR 0,15 0,22

Eintrage erfasst 0,35 1,76

Eintrdge - Senke 0,35 1,76

Differenz zu Auffrachiung (absolut) 0,20 -1,54

Differenz zu Auffrachtung (relativ) [%2] =134 =699

Abbildung 6.11 Relevanz einzelner Eintragspfade fir die Belastung der Wipper im Bilanzraum (2) und
Ergebnisbilanz
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6.2.3 Bilanzraum (3): Leimbach bis Wiederstedt
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Abbildung 6.12 Bilanzraum 3 im Gewaéassersystem Wipper

Aus der bereits in den Kapiteln 3.3 und 3.4 dargestellten Situation zu erfassten Eintragsquellen
sowie der Frachtanalyse der Wasserphase ging hervor, dass das Stadtgebiet Hettstedt als
Schwerpunktbereich fir potentielle Schadstoffeintrage betrachtet werden kann. Dieses Bild
zeichnete sich auch in der quellenbezogenen Frachtanalyse (Kapitel 6.1) ab. Da sich eine
Vielzahl potentieller Emittenten in diesem Bilanzierungsraum befindet, erscheint ein Blick auf die
relative Bedeutung der einzelnen Quellterme besonders interessant. Hieraus ergeben sich auch
Hinweise darauf, welcher Stellenwert bestimmten Quellen fiir die Gesamtbefrachtung der Wipper
beizumessen ist.
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Auffrachtung Cu gesamt

M Eintrige erfasst B Differenz zu auffrachtung (absolut)

Erfasste Eintrédge Cu

msnllen ]

M Einleiter ZKA

Hzlden

W afestandorte

W Bodenerosion H Deponie

Einleiter Industrie

Auffrachtung Zn gesamt

msllen

W Eintrige erfasst B Differenz zu Auffrachtung {absolut)

W Einleiter ZKA

Erfasste Eintrige Zn

N Halden

W aftstandorte

N Bodenerasion HDeponie

Bilanzraum (3)

Stollen

Halden
Altstandorte
Einleiter Industrie
Einleiter ZKA
Bodenerosion
Deponie

ouT

Auffrachtung im BR

Eintrdge ernfasst

Eintrdge - Senke

Differenz zu Auffrachtung (absolut)
Differenz zu Auffrachtung (relativ) [:]

Fracht Cu [kg/d]

017
002

0,04
0,04
044
0,00

315
277
070
070
2,07

75

Fracht Zn [kgid]

0,80
3,37

073
023
0,87
0,02

9,56
837
6,03
6,03
2,34

28

Einleiter Industrie

Abbildung 6.13 Relevanz einzelner Eintragspfade fur die Belastung der Wipper im Bilanzraum (3) und

Ergebnisbilanz
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Die prozentualen Anteile der jeweiligen Quellen am erfassten Gesamteintrag sind in Abbildung
6.13 grafisch dargestellt. Insgesamt wurden fir diesen Bilanzraum Auffrachtungen der Wipper in
Hohe von ca. 2,8 kg/d (Cu) und 8,4 kg/d (Zn) berechnet. Dem stehen erfasste Eintrage von ca.
0,7 kg/d (Cu) und 6,0 kg/d (Zn) gegentiber.

Im Gegensatz zu den beiden zuvor diskutierten Bilanzraumen, ist die Bedeutung von diffusen
Eintragen in Relation zu anderen Eintragen auffallig geringer. Absolut gesehen wurden jedoch fur
diesen Bilanzraum mit ca. 0,4 kg/d (Cu) bzw. ca. 0,9 kg/d (Zn) vergleichsweise hohe diffuse
Eintrage berechnet. Dies steht im Zusammenhang mit den markanten, wenn auch im Vergleich
zum Oberlauf geringeren Sedimenteintragen, welche vermutlich jedoch einen héheren
Belastungsgrad aufweisen. Im Einklang mit der Berechnung im vorherigen Bilanzraum, wurden
hier die verbleibenden zwei Drittel der Eintrage aus dem TEZG ,Vatterode bis uh. Sandersleben®
fur die Frachtbestimmung herangezogen. Wéahrend mit ca. 62% bzw. einer Frachtvermittiung von
ca. 0,4 kg/d die diffusen Eintrage beziglich Cu auch in diesem Bilanzraum die bedeutendste der
erfassten Schadstoffquellen darstellt (unter Berlicksichtigung, dass lediglich 25% der Cu-Eintrage
in diesem Bilanzraum bisher erfasst wurden, entspricht dies allerdings lediglich ca. 16%),
zeichnet sich fir Zn erneut ein anderes Bild ab. Als zweitbedeutendste Quelle zur Cu-Vermittlung
wurden Stollenwasser mit ca. 0,2 kg/d Eintrag (entspricht 24% am erfassten
bilanzraumbezogenen Gesamteintrag bzw. ca. 6% in Bezug zur berechneten Auffrachtung im
Bilanzraum) identifiziert. Alle weiteren Quellen sind unbedeutend.

Bezuglich Zn wurden auch in diesem Bilanzraum die hdchsten Schadstoffzufuhren aus Halden
berechnet. Diese Quelle stellt etwas mehr als die Halfte der in diesem Abschnitt erfassten
Gesamteintrage (entspricht ca. 40% der Auffrachtung im Bilanzraum). Mit einer berechneten
Fracht von etwa 3,4 kg/d ist nicht nur ein hoher Beitrag in diesem Bilanzraum sondern auch fir
die Gesamtfracht der Wipper erkennbar. Wie bereits in Kapitel 6.1 dargestellt, sind mit etwa

2,2 kg/d die héchsten Eintrage von der Halde Freieslebenschacht zu erwarten. Auch die diffusen
Zn-Eintrage lber eingesplltes Sediment in Hohe von ca. 0,9 kg/d kdnnen per se nicht
vernachlassigt werden. Auf Grundlage dieser Analyse spielen auch fur Zn die Stolleneinleitungen
in diesem Bilanzraum keine grof3e Bedeutung fur die Gesamtbelastung der Wipper. Hier sei
allerdings erneut auf die bestehenden Datenliicken hingewiesen, sodass nicht fur alle Stollen in
diesem Bilanzraum belastbare Frachten berechnet werden konnten. Auch fur
Industrieeinleitungen mit etwa 0,7 kg/d und Einleitungen aus Zentralklaranlagen mit ca. 0,2 kg/d
wurden nur geringe Eintrage berechnet. Ganzlich unbedeutend sind, unter Berticksichtigung des
gewahlten Berechnungsansatzes und der diesbezuglich getatigten Annahmen,
Deponiesickerwasser.
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Die Betrachtung der Bilanzrechnung zeigt, dass bezuglich Cu verhaltnisméaRig hohe
Diskrepanzen zwischen erfassten Eintragen und berechneter Auffrachtung der Wipper in diesem
Bilanzraum bestehen. So stehen einer Auffrachtung der Wasserphase mit im Mittel etwa 2,8 kg/d
erfasste Immissionen von lediglich etwa 0,7 kg/d gegenuber. Folglich lassen sich lediglich etwa
25% der Frachtzunahme in diesem Gewasserabschnitt durch die erfassten Emittenten erklaren.
Bezuglich Zink wurden zwar verglichen mit Kupfer mit ca. 2,3 kg/d &hnlich hohe Diskrepanzen
zwischen Gewasserauffrachtung (ca. 8,4 kg/d) und quantifizierten Eintragen (ca. 6,0 kg/d)
ermittelt. Aufgrund des generell héheren Frachtniveaus konnen fir dieses Schwermetall
allerdings knapp 72% der Befrachtung durch die erfassten Emittenten erklart werden.

Ursache der festgestellten Diskrepanzen kann die Unterschétzung einer oder mehrerer der
nachfolgend diskutierten Immissionen sein:

e Furindustrielle Einleitungen ist eine Unterschatzung der Frachten sowohl fiir Zn als auch fir
Cu unwahrscheinlich, da bereits mit maximalen Konzentrationen und Einleitmengen bzw.
exakten Angaben der Eigeniberwachung gerechnet wurde.

e Eine Unterschéatzung der von Halden ausgetragenen Schwermetallmengen ist nicht
auszuschlie3en, da die Frachtabschatzung fur Halden mit Unsicherheiten behaftet ist
(Abschnitt 6.1.2). Da die groRen Halden im Stadtgebiet Hettstedt (Lichtldcherberg und
Wippergrabenhalde) bereits saniert wurden, ist der Metallaustrag tber den Sickerwasserpfad
als geringfiigig anzusehen. Da sich die Sanierung jedoch der Unterbindung der
Staubverlagerung widmete, handelt es sich bei den Abdeckungen nicht um
Wasserhaushaltsschichten. Demnach wird die Sickerwasserbildung auch bei diesen Halden
nicht ganzlich unterbunden. Ein Abtrag von partikularen Material und Verlagerung in die
Wipper tber den Oberflachenabfluss, was in der vorliegenden Betrachtung nicht
berlcksichtigt werden konnte, kénnten eine Unterschatzung erklaren. So konnten wéahrend
der Begehung steile Boschungen der sanierten Halden im Stadtgebiet Hettstedt beobachtet
werden. Sichtbare Erosionsrinnen sowie fehlende bzw. bereits abgetragene Deckschichten
am Hang zum Gewaésser deuten darauf hin, dass Einspulungen insbesondere bei stéarkeren
Regenereignissen in die Wipper stattfinden. Hierauf verweist auch ein im Rahmen der
zweiten Begehung in Augenschein genommenes System von bei Trockenwetter nicht
wasserfihrenden Ablaufgraben, dass die Haldenbereiche durchzieht (siehe
Fotodokumentation, Anlage 3). Dennoch wurde bereits eine sehr konservative Berechnung
der Sickerwassereintrage vorgenommen. Selbst bei einer Verdopplung der Eintragsmengen
aus Halden, wird das Gesamtergebnis fur Cu kaum beeinflusst, wahrend dies bei Zn zu einer
deutlichen Frachtiberschéatzung fuhren wirde.

e Einen Beitrag zur Auffrachtung, der in der Quellenbilanzierung nicht erfasst wird, kdnnen
auch Kanale/Altkanale mit Anbindung zu Altstandorten liefern. Es kann davon ausgegangen
werden, dass weiterhin kontaminierte Feststoffe im nicht vollstéandig bekannten Altkanalnetz

Gewassersystemanalyse Wipper



@ Tauw

Zeichen R003-1231950PAT-V02

vorliegen, die bei Regenwasserereignissen mobilisiert werden. Bedeutsam sind hierbei
moglicherweise hoch kontaminierte Ablagerungen (z.B. Theisenschlamme), die noch
wahrend der Produktionszeit der Hitten, in das Kanalnetz eingetragen wurden. Dieser
potenzielle Eintragspfad ist derzeit nicht abschéatzbar. Weitere Hinweise lassen sich ggf. auf
der Grundlage einer zeitlich/raumlich hdher aufgelésten Frachtanalyse in diesem
Gewasserabschnitt ableiten. Die Uberlaufe der Regenwasserriickhaltebecken des
gesicherten Bleihuttenareals (siehe Fotodokumentation, Anlage 3) werden nicht als relevant
betrachtet. Nach pers. Mittl. durch Hr. Heise LAF sowie Hr. Krienert (Fa. DMT) ist es am
Regenruckhaltebecken der Bleihitte seit Sanierung und Einrichtung des Beckens noch zu
keinem Uberlaufereignis gekommen.

Da dieser Bilanzraum, im Vergleich zu den anderen Gebieten, weiterhin starker urban
gepragt ist, kbnnte auch der Beitrag aus weiteren Kanalisationssystemen (Regenwasser-
IMischwasser) starkeren Einfluss auf die Befrachtung nehmen. So stellten beispielsweise
Fuchs et al. (2014) hinsichtlich der gesamtdeutschen Gewasserbefrachtung einen Anteil der
Kanalisationssysteme von 35% sowohl fiir Cu als auch Zn fest. Allerdings ist die
Eintragssituation im Untersuchungsgebiet, insbesondere durch die ungleich héhere Relevanz
des Altbergbaus, nur bedingt mit der gesamtdeutschen Situation vergleichbar. Eine
diesbezugliche Bewertung wird in Kapitel 7.3 vorgenommen.

Prinzipiell ist auch eine Unterschétzung der Stolleneintrage denkbar. So konnten fiir die
Stollen Rotheweller/Todthiigler* sowie Wipperstollen keine Frachten aufgrund fehlender
Daten berechnet werden. Auch fur den Hoheiter Stollen konnten lediglich geschatzte
Abflusswerte fir die Berechnung herangezogen werden. Weiterhin kénnten Gber den
Jacobstollen, zumindest zeitweilig und unterirdisch, noch Schadstoffe der Wipper zugefuhrt
werden. Aufgrund der geringen Datenaktualitat ergeben sich dartiber hinaus generell
Unsicherheiten. Beachtet man beispielsweise die im OGP-Bericht im 1. Halbjahr 2003 (HPC,
IHU & GFE (2003)) festgestellte Frachtzunahme mit Zink zwischen den Messstellen
,=Unterhalb Stockbach® und Wiederstedt, wo der Hoheiter Stollen, der Jacobstollen, der
Jakob-Adolf-Stollen und der Wipperstollen verortet werden, kénnte diese Vermutung bestétigt
werden. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass sich zu diesem Zeitpunkt weder das
Geléande Bleihutte noch die Wippergrabenhalde und die Halde Lichtlécherberg im sanierten
Zustand befanden, sodass von diesen Standorten potentiell hdhere Eintrége als gegenwairtig
zu erwarten waren. Da der Hoheiter Stollen oberirdisch gegenwartig nicht mehr in die Wipper
entwassert, ware auch eine Uberschiatzung der Schadstoffvermittlung iiber dieses
Stollensystem denkbar.

Unterschatzungen der diffusen Eintrage sind moglich, aber unwahrscheinlich. Hinsichtlich der
Frachtbilanzierung wurden die modellierten Eintragsmengen bereits mit erhéhten Feststoff-
Konzentrationen verrechnet, wodurch eher eine Uberschatzung denkbar wére. Allerdings

4 Moglicherweise treten Stollenwéasser dieser Systeme durch Verbruch der Wipper in diesem Bilanzraum zu.
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muss auch hier auf die generellen Unsicherheiten bei der Verwendung von
Modellierungsergebnissen hingewiesen werden.

e Betrachtet man die markanten Schadstofffrachten, die der Wipper in diesem Bilanzraum in
Vergangenheit Uber die Alte Wipper/Regenbeek zugefuhrt wurden (siehe Kapitel 6.1.7), wére
eine Unterschatzung des Eintrags durch fehlende Berlicksichtigung dieses Zuflusses in der
Bilanzrechnung denkbar. Wie bereits im entsprechenden Kapitel diskutiert wurde, ist —
aufgrund der vermutlich veréanderten Quellsituation — gegenwartig mit einem deutlich
geringeren Schwermetallaustrag aus diesem Nebengewdasser zu rechnen. Nichtsdestotrotz
stellt dies eine Licke/Unsicherheit in der Bilanzierung dar, welche im Zuge kiinftiger
Untersuchungen zu schlieRen ist.

e Sedimentdepots scheiden als dauerhafter Netto-Quellterm aus. Auch hinsichtlich kurzfristiger
Ereignisse kénnen Sedimentmobilisierungen keine plausible Erklarung der Bilanzlicken
liefern: die Inventare der erfassten Sedimentdepots in diesem Bilanzraum (am Wehr
Leimbach und Pfeifenmihlenwehr) betragen 186 kg (Zn) und 73 kg (Cu). Selbst bei einer
sehr unwahrscheinlichen Mobilisierung des gesamten Inventars innerhalb eines Jahres,
wuirden im Mittel nur etwa 0,5 kg/d (Zn) und 0,2 kg/d (Cu) an die Wipper abgegeben werden.
Hinsichtlich der Erfassung der fur die Auffrachtung relevanten Quelle und Prozesse in
zukUnftigen ergdnzenden Untersuchungen ist jedoch zu bertcksichtigen, dass Sedimente im
Gewasserbett als dynamisch wirkende, temporare Zwischenspeicher fur partikelgebunden
Schadstoffe, hier Kupfer und Zink, wirken kénnen. So kdnnen partikelgebundene Metalle
ereignisgebunden stoRBweise in das Gewasser gelangen, beispielsweise tber den
Oberflachenablauf von Haldenflachen, tiber den Uberlauf von Regenwasserriickhaltebecken
oder durch die Mobilisierung von belasteten Ablagerungen in der Altkanalisation. Hier kann
es dann zur Ablagerung vor allem in stromungsverlangsamten Bereichen und zu einer
Anreicherung von Sedimentdepots kommen. Aus diesen Depots kann dann in der Folge je
nach Abflussbedingungen belastetes Sediment wieder freigesetzt werden.

Zusammenfassend ist Bilanzraum (3), im Gegensatz zu den zuvor diskutierten Bilanzraumen (1)
und (2) eine signifikante Bedeutung flr die Gesamt-Befrachtung der Wipper beizumessen.
Ungeachtet der diskutierten Unsicherheiten, sind Halden (Zn) und diffuse Eintrage (Cu) fur die
Gewasser-Belastung als prioritéare Quellen herauszustellen. Allerdings deutet die hohe
Diskrepanz der Bilanzrechnung insbesondere beziiglich Cu darauf hin, dass markante Eintrage
bisher noch nicht erfasst wurden. Daher ist im Zuge eines erweiterten
Untersuchungsprogrammes, wie es in Kapitel 9 vorgeschlagen wird, wesentliches Augenmerk auf
diesen Bilanzraum zu legen.
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6.2.4 Bilanzraum (4): Wiederstedt bis Mehringen
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Abbildung 6.14 Bilanzraum 4 im Gewassersystem Wipper

Die Ergebnisse der Frachtbilanzierung fir Bilanzraum (4), welcher durch die Messstellen
Wiederstedt und Mehringen begrenzt wird, sind in Abbildung 6.15 visualisiert. Im Gegensatz zu
Bilanzraum (3) wurden in diesem Abschnitt deutlich weniger potentielle Quellen (sowohl bezogen
auf den Typ der Quelle, als auch auf deren Anzahl) identifiziert. Da der Bilanzraum anteilig auch
den Randbereich des Mansfelder Abbaugebiets erfasst, treten allerdings auch hier Stollen als
Relikte des Bergbaus auf. Halden und Altstandorte liegen jedoch vermutlich nicht (mehr) vor.

Hinsichtlich der berechneten Frachtzunahme im Gewasserschlauch in Hohe von ca. 0,9 kg/d (Cu)
bzw. 5,7 kg/d (Zn), ist auch diesem Bilanzraum ein hoher Stellenwert fiir die Gesamtbefrachtung
der Wipper zuzuschreiben. Dies gilt insbesondere fur Zn. Mit Blick auf die Relevanz der
verschiedenen Quellen wird vor allem die hohe Bedeutsamkeit der Stollenwésser deutlich. Vor
allem in Bezug auf Zn, fuir welches ein Beitrag der Stollenwéasser in Hohe von 95% bzw. 7,3 kg/d
festgestellt wurde, sind andere Quellen (ZKA und Eintrag erodierten Materials) als unrelevant zu
bezeichnen. Hinsichtlich Cu sind neben den Stolleneintragen in Héhe von 0,2 kg/d, die auch hier
mit etwa 62% den signifikantesten Anteil an den erfassten Eintragen stellen, auch diffuse
Eintrage mit einem Anteil von 38% an den erfassten Gesamt-Immissionen, relevant. Unter
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Beriicksichtigung der vergleichsweise geringen, erfassten Gesamteintrdge von Cu in diesem
Bilanzraum, ist mit absoluten Eintrédgen von ca. 0,1 kg/d der quantitative Beitrag diffuser Quellen
allerdings als sehr gering zu bezeichnen.

Absolut gesehen wurden deutlich héhere Befrachtungen der Wipper Gber Stollenwasser in
diesem Bilanzraum ggi. allen weiteren Bilanzraumen ermittelt. Da lediglich fir den Wiederstedter
Stollen Frachten berechnet werden konnten, sind diese Werte allein auf die Wéasser dieses
Stollens zurtickzufiihren. Folglich ist diesem Quellterm — auch im Hinblick auf die
Gesamtbelastung der Wipper — ein besonders hoher Stellenwert zuzuschreiben. Zugleich zeigt
sich, dass Stollenwasser eher fiir die Gewasserbefrachtung mit Zink denn mit Kupfer relevant
sind®.

Auch fur diesen Bilanzraum lassen sich erneut Diskrepanzen in der Bilanzrechnung fur beide
Schwermetalle feststellen. So kann die Frachtzunahme von Cu in Héhe von ca. 0,9 kg/d nur zu
etwas mehr als einem Drittel mit Eintragen aus den erfassten Quellen erklart werden. Mogliche
Ursachen konnten hier, neben den bereits diskutierten Fehlern in Zusammenhang mit diesem
Quellterm, in einer Unterschétzung der Bodenbelastung mit Kupfer oder einer generellen
Unterschatzung der Eintragsmengen liegen. Moglicherweise erfolgen auch weitere Eintrage Uber
das Todthugler/Rotheweller Stollensystem, welches méglicherweise noch immer Wasser an die
Wipper abgibt. Im Falle signifikanter Eintrage, misste sich dies allerdings auch in einer
Verkennung der Zn-Eintrage widerspiegeln, was nicht der Fall ist. Fir Zn wurden hdhere Eintrage
berechnet, als die Ergebnisse der Wasserbefrachtung der Wipper in diesem Abschnitt anzeigen.
Durch G.E.O.S. konnten in diesem Abschnitt keine relevanten Depots identifiziert werden. In
Ermangelung an potentiellen Schadstoffsenken ist folglich eher von einer Uberschatzung der Zn-
Eintrage auszugehen. Da fir die Ermittlung der Stolleneintréage auf alte Daten zurtickgegriffen
werden musste, kénnte es zwischenzeitlich zu einer Anderung von Konzentration und/oder
austretenden Wassermengen aus dem Wiederstedter Stollen gekommen sein, was eine
fehlerhafte Frachtabschéatzung zur Folge hatte. Unsicherheiten hinsichtlich aller weiteren
potentiellen Emittenten wurden bereits im Zuge der vorhergehenden Ausfiihrungen eingehend
diskutiert. Diesbezugliche Fehler wirken sich jedoch, bedingt durch die hohe Bedeutsamkeit des
Wiederstedter Stollens, in diesem Bilanzraum hinsichtlich Zn nur unwesentlich auf das Ergebnis
der Bilanzrechnung aus. Es wird daher nachdrticklich empfohlen, Quantitat und Qualitat der
Wasser des Wiederstedter Stollens aufgrund ihrer potentiell hohen Relevanz fiir die
Gewasserbefrachtung der Wipper im Rahmen zukinftiger Untersuchungen mit zu erfassen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Wipper auch in Bilanzraum (4), &hnlich
dem Bilanzraum (3), signifikante Schadstofffrachten zugefiihrt werden. Dies betrifft insbesondere

5 Die Bedeutsamkeit der Quelltypen fiir die Gesamtbefrachtung wird gesondert im Rahmen der zusammenfassenden Darstellung und
abschlieBenden Quellpriorisierung in Kapitel 7 vorgenommen.
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das Schwermetall Zn. Im Unterschied zu Bilanzraum (3) ist hier jedoch eine Identifizierung der
prioritaren Schadstoffquelle mdglich. Im Zuge eines weiterfiihrenden Untersuchungsprogramms
ist daher diese Quelle (Wiederstedter Stollen) hinsichtlich ihres gegenwartigen
Schadstoffaustrags zu charakterisieren.

Gewaéssersystemanalyse Wipper 145\189



Zeichen R003-1231950PAT-V02

146\189

Auffrachtung Cu gesamt

— . W Stollen W Hald en
M Eirkrage erfassk B Differenz zu Autfrschiung jsbsoluy

WEinieiter ZKA ™ Epde nerosion

Erfasste Eintrége Cu

B Altstandorte

W Deponie

™
f 0%

Erfasste Eintrage Zn

B Stollen W Halden B Altstandorte

W Einleiter ZKA M Bodenerosion H Deponie

Fracht Cu [kg/d]
IN
Stollen
Halden

Eit istrie

Einleiter ZKA
Bilanzraum (4] Elodengrosmn

Deponie

ouT

Auffrachtung im BR

Eintrdge erfasst

Eintrdge - Senke

Differenz zu Auffrachiung (absolut)
Differenz zu Auffrachiung (relativ) [%]

- B3N -.

Einleiter Industrie

Einleiter Industrie

Beachte pot.
Uberschétzung
der Eintréage!

315
0,21

0,00
0,12
0,00

4,05
0,90
0,33
0,33
0,57

Fracht Zn [kg/d]

9,56
7,29

0,00
0,16

153
574
7,66
7,66

1,92

Abbildung 6.15 Relevanz einzelner Eintragspfade fir die Belastung der Wipper im Bilanzraum (4) und

Ergebnisbilanz
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6.2.5 Bilanzraum (5): Mehringen bis Miindung (Aderstedt)
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Abbildung 6.16 Bilanzraum 5 im Gewassersystem Wipper

Der Output aus Bilanzraum (5) beschreibt den Frachtanteil, der fur die Messstelle Aderstedt, als
letzte Messstelle in der Wipper oberhalb der Saale-Miindung, als Wipperaustrag berechnet
wurde. Eine weitere Mdglichkeit bestiinde darin, iiber die GUSA-Daten der Saale oberhalb
(Messstelle Alsleben) und unterhalb (Messstelle Nienburg, oberhalb Mindung Bode) des
Mundungsbereiches den Wippereinfluss festzustellen und die Frachtdifferenz als Output aus
Bilanzraum (5) zu definieren. Wie gefordert, wurde in diesem Zusammenhang eine Recherche
der GUSA-Daten der Saale im entsprechenden Abschnitt durchgefiihrt und ebenso iiber die
Jahre 2012 bis 2014 gemittelte Tages-Frachten fir Cu und Zn berechnet. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 6.17 erfasst. Es ist erkennbar, dass die Frachtwerte in guter Naherung den
berechneten Austragen fur Aderstedt entsprechen. Mit ca. 4,9 kg/d fur Cu wurde nur eine
geringfugig hohere Auffrachtung der Saale verglichen mit dem Wert fur Aderstedt berechnet. Fur
Zn fallen die Unterschiede jedoch groRer aus. Hier steht der in der Saale ermittelten Zn-
Auffrachtung in Hohe von ca. 18,5 kg/d eine berechnete Fracht an der Messstelle Aderstedt in
Hoéhe von 12,5 kg/d gegentiber. Moglicherweise kénnte es durch eine Mobilisierung von
belasteten Sedimenten, die im Mindungsbereich der Wipper hohe Volumina aufweisen, zu einem
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héheren Schadstoffaustrag kommen, als an der Messstelle Aderstedt erfasst werden kann. Da
Sedimentdepots jedoch als temporéare Quellen/Senken zu betrachten sind, ist eine langfristige
Quellwirkung dieses Depots unwahrscheinlich. Wahrscheinlicher sind daher Unsicherheiten bei
der iiber die GUSA-Daten berechneten Frachtvermittiung aus der Wipper. In diesem
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass sich zwischen den Saale-Messstellen Alsleben
und Nienburg (oberhalb der Bodemiindung) auch weitere potentielle Eintragsquellen befinden
kénnten, Uber welche zusétzlich Schadstoffe in die Saale eingetragen werden. So passiert die
Saale in diesem Abschnitt beispielsweise die Stadt Bernburg. Aufgrund dieser Unsicherheiten
wurden die fur Aderstedt berechneten Frachten als Wipperaustrag angesetzt.

Befrachtung der Saale oberhalb und unterhalb der
Wippereinmiindung

900,0 830,0 848,6
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700,0
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0,0 ]
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Abbildung 6.17 Auffrachtung der Saale nach GUSA-Daten (gemittelte Tagesfrachten Zeitraum 2012-2014)
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Die Ergebnisse der bilanztechnischen Abschéatzung fiir Bilanzraum (5) sind in Abbildung 6.18
dargestellt. Dabei werden die tber die Eine in die Wipper vermittelten Schadstoffe in diesem
Bilanzraum miterfasst. Obwohl der direkte diffuse Schadstoffeintrag in die Wipper im Unterlauf
unbedeutend ist, werden dieser Uber die Eine nicht irrelevante Mengen zugefihrt, die in etwa den
diffusen Eintrégen im Oberlauf der Wipper (Bilanzraum (1) und (2)) entsprechen. Die
diesbeziiglich berechneten Frachten belaufen sich auf ca. 0,7 kg/d (Cu) und 0,9 kg/d (Zn). Wie
bereits erwahnt, spielen die Stollenwéasser im Teileinzugsgebiet Eine sowohl relativ als auch
absolut keine Rolle als Schadstoffquelle. Gleiches gilt fur Direkteinleitungen. Trotz geringer
Schadstoffeintrage von ca. 0,1 kg/d (Zn) und 0,02 kg/d (Cu) hat insbesondere die ZKA
Aschersleben einen relativen Anteil von 10% am Zn-Eintrag in diesem Bilanzraum.

Wie bereits erwahnt, resultiert aus der Untersuchung der Wasserbefrachtung der Wipper
hinsichtlich Zn eine Frachtabnahme zwischen den Messstellen in Mehringen und Aderstedt.
Folglich werden in Bilanzraum (5) hohere Mengen an Zn von oberhalb eingetragen, als diesen
unterhalb verlassen und in die Saale vermittelt werden. Auch bei einer Berlicksichtigung der
erfassten Cu-Eintrage in diesem Abschnitt, I1&sst sich fur dieses Schwermetall eine negative
Bilanz berechnen. Es kdnnte vermutet werden, dass diese Diskrepanz zwischen
Gewasserbefrachtung und erfassten Eintrégen im Zusammenhang mit unterschiedlichen
Datendichten an den verschiedenen Messstellen steht. Allerdings zeigt sich die Frachtabnahme
(sowohl fur Cu als auch fur Zn) zwischen den Messstellen Mehringen und Grol3 Schierstedt,
wohingegen anschlieRend eine erneute, wenn auch geringe, Zunahme zu verzeichnen ist. Die
genannten Messstellen wurden jeweils an denselben Tagen beprobt, wodurch eine hohe
Vergleichbarkeit der Daten postuliert werden kann. Bei einem genaueren Blick lie3 sich, mit
Ausnahme von Cu im Jahr 2013, auch fur die einzelnen Jahre eine Abnahme der Frachten
zwischen diesen Messstellen feststellen. Durch G.E.O.S. (2012) wurde in diesem Abschnitt ein
Sedimentdepot mit hoher Machtigkeit am Wehr Grol3 Schierstedt erkannt und beprobt. Wie
bereits im Rahmen der Gewasseranalyse (Kapitel 3.3) aufgezeigt, wurden allerdings auch fur
dieses Depot nur geringe Schadstoffinventare in Hohe von 156 kg (Zn) und 78 kg (Cu) berechnet.
Daher kann auch dieses Depot nicht als dauerhafte Schadstoffsenke betrachtet werden.
Allerdings wurde das Wehr Grof3 Schierstedt, nach der Beprobung durch G.E.O.S., im Jahr 2012
umgebaut. Durch die Bautatigkeiten konnte es einerseits zur Beraumung des Depots gekommen
sein, andererseits neue potentielle Ablagerungsbereiche entstanden sein. Mdglicherweise kam es
in den anschlieBenden Jahren folglich zu einer verstarkten Deposition von belasteten
Schwebstoffen, was die Schadstoffabnahme in diesem Abschnitt, zumindest anteilig, erklaren
koénnte. Der unbekannte, aktuelle Zustand dieses Depots (Kubatur und Inventare) sind als Defizit
zu benennen, welches im Rahmen zusétzlicher Untersuchungen behoben werden sollte.
Mdoglicherweise wirken sich jedoch auch Mess-/Analysefehler auf eine Uberschitzung der Fracht
an der Messstelle Mehringen aus. Auffallig bei einer genauen Datenbetrachtung sind erhéhte
Frachten im Sommer 2013. Im Kontext erscheinen diese Werte jedoch nicht unplausibel, sodass
eine Bewertung als ,Ausreiler” nicht zulassig ware.
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Die anschlieRende Zunahme der Gewasserfracht ist hauptsachlich durch den Zustrom der Eine
unterhalb der Messstelle GroR Schierstedt erkléarbar. Insbesondere die ggu. dem theoretischen
Eintrag berechnete geringere Wasserbefrachtung der Eine im Unterlauf deutet auf Unsicherheiten
bei der Frachtabschatzung hin. So werden etwa 0,7 kg/d Cu und ca. 1 kg/d Zn in die Eine
eingetragen. Untersuchungen der Wasserphase der Eine zeigten allerdings, dass hiervon
lediglich 0,2 kg/d Cu und 0,9 kg/d Zn tatsachlich in die Wipper vermittelt werden. Da
Stollenwasser aufgrund unbedeutender Konzentrationen und Abflussmengen hier keine Relevanz
fur die berechneten Eintrage haben, ist eine diesbezlgliche Fehlerquelle auszuschliel3en. Noch
dazu erfolgt nahezu der Gesamteintrag tiber diffuse Quellen, weshalb eine Uberschatzung dieses
Transferpfades am wahrscheinlichsten ist. Mdglicherweise wurden zu hohe
Hintergrundbelastungen des Oberbodens, insbesondere fur Kupfer, angenommen. So sind die
Boden in diesem Bereich nicht auf vorbelastetem Ausgangsgestein gewachsen und stehen
womdglich nicht mehr im Einfluss atmosphérischer Deposition aus dem Risikobereich.

Die Detailanalyse zeigt, dass dem Bilanzraum (5) keine Bedeutung hinsichtlich weiterer
Schadstoffquellen zukommt.

Zusammenfassend lasst sich formulieren, dass dem Bilanzraum (5) hinsichtlich der weiteren
Wipper-Auffrachtung keine nennenswerte Bedeutung zuzusprechen ist. Auch wenn sich
gegenwartig eine Reduktion der Schadstofffracht in diesem Abschnitt bemerkbar macht, ist
diesbeziiglich von einer temporéren und nicht von einer dauerhaften Reduktion der Wasserfracht
auszugehen.
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Abbildung 6.18 Relevanz einzelner Eintragspfade fur die Belastung der Wipper im Bilanzraum (5) und
Ergebnisbilanz
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6.3 Detailanalyse der Schwebstoffsituation

Um die Bedeutung der partikularen Schadstoffverfrachtung/-mobilisierung besser beurteilen zu
kdnnen, sollen in diesem Kapitel die verfiigbaren Ergebnisse und neu gewonnenen Erkenntnisse
zur Schwebstoffbefrachtung der Wipper, die quantifizierbaren, diffusen Eintrage (auf Basis der
Ergebnisse der Bodenerosionsmodellierung durch Geoflux) sowie die Kenntnisse tber
bestehende Sedimentdepots in Beziehung gesetzt werden. Hierzu werden erneut
bilanzraumbezogene Betrachtungen vorgenommen, wobei die gleichen Bilanzraume wie auch bei
der Frachtbilanzierung der Schwermetalle genutzt werden sollen. Zwar decken sich die Grenzen
der Bilanzraume nicht mit jenen der OWK, fiir welche im Rahmen des Geoflux-Projektes
spezifische Eintrdge modelliert wurden. Dennoch muss sich auch die Bilanzraum-Analyse an der
Lage auswertbarer und reprasentativer Gewassermessstellen orientieren, um eine genaue Input-
und Output-Bilanzierung vornehmen zu kénnen. Dies zieht jedoch nach sich, dass die TEZG, fir
welche Modellierungsergebnisse vorliegen, wie auch bei der Frachtbilanzierung diffuser
Schadstoffeintrage bereits vorgenommen, anteilig den Bilanzraumen zugeordnet werden muissen.

Die Ergebnisse der Bilanzrechnung zum Schwebstoffeintrag sind, fur alle Bilanzraume, in
Abbildung 6.19 dargestellt. Fir die jeweiligen OWK, welche génzlich oder anteilig Beitrag zum
Sedimenteintrag in den jeweiligen Bilanzgebieten leisten, sind die berechneten Eintragsmengen
(basierend auf den Modellierungsergebnissen der Geoflux GbR (2007)) OWK-bezogen
angegeben. Fir den Bilanzraum (1) wurde auferdem die Senke ,Talsperre Wippra“
bertcksichtigt. Analog zur Frachtbilanzierung wurden Input und Output an Schwebstoffen in bzw.
aus den jeweiligen Bilanzrdumen, die daraus ermittelte Auffrachtung sowie die Schwebstoffsenke
Uber die im Bezugszeitraum 2012 — 2014 gemittelten Tagesfrachten an abfiltrierbaren
Schwebstoffen (AFS) an den jeweiligen Bezugsmessstellen bestimmt. Die Differenzrechnung
zwischen Gewasser-Auffrachtung sowie den erfassten Eintragen erfolgte analog zur
Schadstofffracht-Bilanzierung.

Die héchsten Sedimenteintrage wurden fur Bilanzraum (1) und (5) mit ca. 5,3 t/d und 6,9 t/d
berechnet, wobei bezlglich letzterem ein Grol3teil des erodierten Materials zunéchst in die Eine
eingetragen wird. Beide BilanzrAdume umfassen Gebiete, die aufgrund des Reliefs hohe
Erosionsraten aufweisen. Fur die dauerhafte Senke ,Talsperre Wippra“ in Bilanzraum (1) wurde
eine Reduktion der Schwebstofffracht um im Mittel ca. 1,4 Tonnen pro Tag berechnet. Die
geringsten Sedimenteintrage erfolgen in den Bilanzraumen (3) und (4) mit ca. 1,7 t/d bzw. 1,3 t/d.
Die Bilanzierungsergebnisse zeigen zum Teil immense Abweichungen zwischen der gemessenen
Schwebstoff-Auffrachtung im Gewasser und den berechneten Eintragen aus den jeweiligen
Teileinzugsgebieten. Mit Ausnahme von Bilanzraum (3) Gbersteigen die berechneten
Schwebstoffeintrage stets die Auffrachtungshdhen der Wipper. Die gréf3ten Abweichungen
(Differenz in Bezug zur Auffrachtung) von ca. 100% oder hoéher wurden hierbei fir die
Bilanzraume (1), (2) und (5) ermittelt. Fir Bilanzraum (2) wurde dabei die hochste Diskrepanz
festgestellt, wobei der berechnete Eintrag die festzustellende Auffrachtung im Gewéasserschlauch
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um etwa den Faktor 3 Uberschreitet. Fir die Bilanzraume (3) und (4) hingegen sind die
Differenzen deutlich geringer. Griinde fir die starken Abweichungen kdnnten einerseits in Fehlern
der Modellierungsergebnisse, andererseits in Fehlern bei der Beprobung der Wasserphase
liegen, sofern hierdurch das Gewasser nicht reprasentativ abgebildet wird. Im letztgenannten Fall
kann es, bedingt durch die Verrechnung der Schwebstoffkonzentration punktuell entnommener
Wasserproben mit dem gesamten Abfluss an den jeweiligen Messstellen, zu hohen Uber- oder
Unterschatzungen der im Gewasser transportierten Schwebstofffrachten kommen. Weiterhin sind
auch die im jahrlichen Mittel, aufgrund variierender klimatischer und hydrodynamischer
Verhéltnisse, stark schwankenden Schwebstofffrachten im Gewéasser zu beachten, die allein
durch die Angabe von Mittelwerten nicht abgebildet werden. Betrachtet man in diesem
Zusammenhang die hohen Streuungen (dargestellt als Balken, die minimale Jahresmittelwerte
(untere Balkengrenze) und maximale Jahresmittelwerte (obere Balkengrenze) kennzeichnen), die
sich bei einer Mittelung der 2012 bis 2014 berechneten Schwebstofffrachten ergeben (Abbildung
6.20), sind statistisch gesicherte Aussagen hinsichtlich der Bedeutung von Sedimentdepots aus
dieser Gegenuberstellung nicht machbar. Die begrenzte Messreihe im gewahlten
Bezugszeitraum ist wenig reprasentativ fir den Schwebstofftransport in der Wipper und schlecht
vergleichbar mit den modellierten Sedimenteintragen. So bilden die Modellierungsergebnisse nur
mittlere Sedimenteintrége unter den mittleren klimatischen Verhaltnissen (30 Jahre
Bezugszeitraum) im jeweiligen Betrachtungsraum ab. Temporare Abweichungen von diesem
Durchschnitt® werden demnach nicht reprasentiert und eine Vergleichbarkeit mit den berechneten
Schwebstofffrachten im Gewésser ist daher streng genommen nicht gegeben.

Folglich sind fur detaillierte Kenntnisse zur Mobilisierbarkeit von Sedimentdepots weitere
spezifische Messungen im Gewasser erforderlich.

6 Zum Beipsiel ist in niederschlagsreicheren Jahren mit einem hoheren, in niederschlagsarmeren Jahren mit einem geringeren
Sedimenteintrag zu rechnen.
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Fracht Sediment/'Schwebstoff |iﬁ|

OWK SAL7OWO0B-00 (Wipper - von Quelle bis oh TS Wippra) 412877
OWEK SALTOWO4-00_neu (Wipper - einschlielklich TS Wippra bis Vafterode) 121233
Senke 1380Il][)

(FIETFRITRL Auffrachtung im BR 1996,00
Eintrage erfasst 5341,10
Eintrége - Senke 3961,10
Differenz zu Auffrachtung -1965,10
Abweichung [35] a8
OWK SALTOWO4-00_neu (Wipper - einschliefilich TS Wippra his Vatterode) 121233
OWK SALTOWO3-00 (Wipper - von Vatterode bis uh Sandersleben) 85297
Senke

Bilanzra ou . e

Um (2) " ifirachtung im BR 685,00

Eintrage erfasst 2065,30
Eintrage - Senke 2065,30
Differenz zu Auffrachtung -1380,30
Abweichung [%] 202

OWEK SALTOWO3-00 (Wipper - von Vatterode bis uh Sandersleben)
Senke

1705,94

Bilanzraum (3)  Auffrachtung im BR
Eintrage erfasst
Einfrage - Senke
Differenz zu Auffrachtung
Abweichung [%:]

2187,00
1705.94
170594

481,06

OWK SALTOWO2-00 (Wipper - von uh Sandersleben bis Einmiind. Eine)
Sernke

1263,01

Bilanzraum (4)  Auffrachtung im BR
Einfrage erfasst
Eintrage - Senke
Differenz zu Auffrachtung
Abweichung [%]

1166,00
1263.01
1263,01

97,01

OWK SALTOWO1-00 (Wipper - von Einmund. Eine bis Mindung in Saale) 24,66
OWK SALTOW03-00 (Eine - von Quelle bis oh Welbsleben) 577608
OWK SALTOW08-00 (Eine - von oh Welbsleben bis oh Aschersieben) 107945
OWK SALTOWOT-00 (Eine - von oh Aschersleben bis Einm. in Wipper) 10,96
Bilanzraum (5) —Se”"e
Auffrachiung im BR 2707,00
Eintrage erfasst 893,15
Eintrage - Senke 893,15
Differenz zu Auffrachiung 4186,15
Abweichung [%] 155

Abbildung 6.19 Ergebnisse der bilanzraumspezischen Betrachtungen zum Schwebstoffeintrag
und -transport

Gewassersystemanalyse Wipper



@ Tauw

Zeichen R003-1231950PAT-V02

Mittlere Tages-Befrachtung der Wipper mit Schwebstoffenim
Gewasserverlauf
(Jahresmittel 2012-2014 in [kg/d])
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Abbildung 6.20 Mittlere Schwebstofffracht im Gewasserverlauf zwischen 2012 und 2014. Die Fehlerbalken
stellen die Spannweite der gemittelten Jahreswerte dar.

Zur Vollstandigkeit werden weiterhin die jeweils durch G.E.O.S. (2012) erfassten
Sedimentdepots, fur welche eine Berechnung der Schlammmasse unter Annahme einer Dichte
von 1,3 t/m3 durchgefiihrt wurde, in die bilanzraumbezogene Betrachtung einbezogen. Die jeweils
berechneten Massen der erfassten Sedimentdepots sind fur die Bilanzraume in Abbildung 6.21
aufgefihrt.

In Bilanzraum (2) wurde fir das Sedimentdepot am Ellerwiesenwehr eine Masse von ca.
650.000 kg berechnet. In Bilanzraum (3) wurden Depots am Wehr Leimbach und dem
Pfeifenmuhlenwehr mit Massen von ca. 90.000 kg bzw. 600.000 kg registriert. Damit ergeben
sich fur diesen Bilanzraum &hnlich hohe Sedimentmengen wie fir Bilanzraum (2). Wéhrend in
Bilanzraum (4) keine markanten Sedimentdepots festgestellt und durch G.E.O.S. aufgenommen
wurden, wurden fiir den verbleibenden Abschnitt bis zur Miindung in die Saale die héchsten
Sedimentvolumina und folglich -massen ermittelt. Von den insgesamt ca. 4.900 t entfallt nahezu
die gesamte Menge (ca. 96%) auf das Depot vor der Saalemiindung bei Bernburg. Da dieses
Depot noch unterhalb der Messstelle Aderstedt anzutreffen ist, liegt es bei genauer Betrachtung
bereits auBerhalb von Bilanzraum (5), sodass fir diesen lediglich das Depot am Wehr Grof3

Gewaéssersystemanalyse Wipper 155\189



1561189

Zeichen R003-1231950PAT-V02

Schierstedt mit einer Masse von ca. 180.000 kg einzubeziehen ist. Eine Mobilisierung des
méachtigen Depots zwischen der Messstelle Aderstedt und der Wipper-Mindung in die Saale
konnte folglich in einem hoheren Schwebstoffaustrag in die Saale resultieren, als dies Uber die
Messstelle Aderstedt registriert wird. In diesem Zusammenhang sollen der in der Saale
festgestellte Anstieg der Schwebstofffracht nach Zufluss der Wipper und der berechnete Austrag
aus der Wipper gegenibergestellt werden. Wie aus Abbildung 6.22 hervorgeht, libersteigt die in
der Saale zwischen den Messstellen Alsleben (oberhalb Wipper-Miindung) und Nienburg
(unterhalb Wipper-Mindung, oberhalb Bode-Mindung) berechnete Auffrachtung von etwa
71.000 kg/d den ermittelten Schwebstoffaustrag aus der Wipper bei Aderstedt in Hohe von ca.
8.700 kg/d um ein Vielfaches. Auch wenn das Sedimentdepot bei Bernburg nicht im Rahmen der
Bilanzraumbetrachtung Berticksichtigung findet, ist eine kontinuierliche Schwebstoffmobilisierung,
noch dazu in dieser GréRenordnung, nicht zu erwarten. Vielmehr kann aufgrund der grof3en
Entfernung der Saale-Messstellen Alsleben und Nienburg der Wipper-Einfluss bezlglich des
Schwebstoff-Eintrags nicht hinreichend genau aufgeldst werden. Folglich lassen sich auch durch
Abgleich der Ergebnisse des Schwebstoffaustrags aus der Wipper mit der messbaren AFS-
Auffrachtung in der Saale keine neuen Erkenntnisse gewinnen.

Erfasste Sedimentmenge, summiert [kg]

5.000.000 4.680.000
4.500.000

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000 655.200 685.100

500.000 - - 182.000
0 —

2 3 5 unterhalb
Bilanzraum

Abbildung 6.21 Erfasste, bilanzraumbezogene Sedimentdepotmengen
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Vergleich AFS-Austrag aus Wipper und
Auffrachtung in Saale [kg/d]
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Auffrachtung Saale Austrag bei Aderstedt

Abbildung 6.22 Vergleich Schwebstoffaustrag Wipper mit Auffrachtung in Saale. Die Fehlerbalken stellen
die Spannwerte der gemittelten Jahreswerte dar.

Mit Bezug auf die zum Teil hohen Unterschiede zwischen Eintrdgen und ermittelter Zunahme der
Schwebstofffracht in den Bilanzrdumen sowie die starke Streuung der verfiigbaren
Untersuchungsergebnisse, sind auf Grundlage der vorliegenden Daten keine belastbaren
Aussagen zur Quantifizierung und Qualifizierung weiterer Schwebstoffeintrage mdaglich.
Diesbeziglich werden weitergehende Untersuchungen nétig (siehe Kapitel 9).

Hinsichtlich der Dynamik der Altsedimentdepots wird erneut darauf hingewiesen, dass es sich
hierbei allenfalls um temporare Mobilisierungen/Demobilisierungen handeln kann.
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7 Zusammenfassung und Priorisierung von
Schadstoffquellen

Zur abschlieBenden Priorisierung der erfassten Schadstoffquellen werden in diesem
Kapitel einerseits die Ergebnisse der bilanzraumbezogenen Betrachtung
zusammengefasst. Andererseits wird die Relevanz der einzelnen Quellen fir die
Gesamtbefrachtung der Wipper dargestellt. Um die Ergebnisse besser einordnen zu
kdonnen, wird weiterhin ein Vergleich mit der gesamtdeutschen Situation, wie sie durch
Fuchs et al. (2014) berechnet wurden, vorgenommen.

7.1 Quellen-Priorisierung fur Kupfer

Zusammenfassend sind die absoluten Ergebnisse der Frachtberechnung fiir Kupfer, sowohl
bilanzraumbezogen als auch fur das gesamte Untersuchungsgebiet, in Abbildung 7.1 erfasst. Die
relative Bedeutung der einzelnen Quellen in Bezug zu den erfassten Gesamteintrdgen geht aus
Abbildung 7.2 hervor.

In Summe wurden fir Kupfer mittlere, tagliche Eintrage in Hohe von ca. 2,7 kg erfasst. Verglichen
mit dem Gesamtaustrag (Gewasserfracht) aus Bilanzraum (5) in Héhe von ca. 4,5 kg/d kénnen
folglich etwa 60% der Gesamtbefrachtung der Wipper tber die erfassten Quellen erklart werden.
Vergleicht man die einzelnen Bilanzraume lediglich hinsichtlich der jeweils berechneten
summierten Eintrage, lassen sich keine ausgepragten Unterschiede erkennen. Lediglich far
Bilanzraum (3) und (5) wurden mit je ca. 0,7 kg/d geringfugig hohere Eintrage berechnet.

Betrachtet man lediglich die rechnerisch abgeschéatzten Frachten der erfassten Quellen, werden
als bedeutendste Quelle fur Kupfer mit einem Anteil von knapp 80% (entspricht ca. 2,1 kg/d)
diffuse Eintrage von unbefestigten Flachen ermittelt (Abbildung 7.2). Die hdchsten
diesbezuglichen Immissionen in das Gewasser erfolgen in Bilanzraum (5) mit ca. 0,7 kg/d
(hauptursachlich sind die hohen Sedimenteintrage in die Eine) und Bilanzraum (1) mit ca.

0,5 kg/d. Stollenwésser sind mit Frachten in Hohe von ca. 0,4 kg/d bzw. 14% am erfassten
Gesamteintrag bzw. 8% an der Gesamtbefrachtung, deutlich weniger relevant fir die Cu-
Belastung der Wipper. Dass deutlich weniger Cu als Zn in den Stollenwassern angetroffen wird,
konnte mit einer geringeren Mobilitat dieses Schwermetalls zu erklaren sein sowie mit ggf.
geringeren Konzentrationen im anstehenden Gestein. Alle weiteren Quellen spielen, auf Basis
der zur Quellenabschéatzung herangezogenen Methodik und der getroffenen Annahmen, fir die
Cu-Auffrachtung keine Rolle.

Zieht man nun aber die in den Gewasserabschnitten ermittelten Kupferfrachten ebenfalls hinzu,
wird die Relevanz der Quellen deutlich relativiert. Bezogen auf die Gesamtbefrachtung der
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Wipper mit Kupfer Uiber die Bilanzraume 1 bis 5, entspricht der Anteil der ermittelten und
abgeschatzten Quellen lediglich ca. 46%. Zur besseren Visualisierung diese Sachverhalts sind in
Abbildung 7.1 neben den erfassten Eintragen, weiterhin die nicht identifizierten bzw.
Uberschatzten Eintrage gemaf der Gewasserbilanzierung in hellgrau dargestellt. Dies
verdeutlicht zwei grundlegende Sachverhalte: (1) Die Eintrage von Kupfer tber die
Flachenerosion werden offensichtlich systematisch in relevantem MaRe Uberschatzt, wie an den
Bilanzraumen zu erkennen ist, die lediglich Uber diesen Pfad eine Auffrachtung erfahren. Eine
Uberschéatzung durch die Anwendung des Geoflux-Modells geht auch aus dem Vergleich der
eingetragenen Sedimentmengen mit der im Gewasser nachweisbaren Schwebstoff-Fracht hervor
(siehe Kapitel 6.3). (2) Die weiteren Quellen werden auf der Grundlage der vorliegenden Daten
entweder unterschatzt oder es liegen weitere bisher nicht erfasste Quellen vor. In diesem
Zusammenhang féllt auf, dass insbesondere in Bilanzraum 3 nur etwa ein Viertel der Eintrage
identifiziert wurden, wahrend mit etwa 75% oder ca. 2,1 kg/d ein Grol3teil der Gewéasser-
Auffrachtung bisher nicht erklart werden kann. Auch in Bilanzraum 4 wurden lediglich ca. 37% der
Eintrage erkannt, wohingegen ca. 64% bzw. etwa 0,6 kg/d nicht identifiziert werden konnten.
Entsprechend sind weiterfiihrende Untersuchungen zur besseren quantitativen Erfassung
konkreter Quellterme auf die genannten Bilanzrdume zu beschranken.

Als Konsequenz hieraus sind die Betrachtungen fiir das Gesamtsystem ebenfalls dahingehend zu
relativieren, da der Anteil der Flachenerosion eher noch deutlich geringer als 46 % anzusetzen ist
und die Bedeutung der Bilanzraume 3 und 4 sowie der hier noch nicht abschliel3end aufgeklarten
Quellensituation umso grof3er ist.

Auf dieser Grundlage ist auch eine Prognose der sich einstellenden Schadstoffsituation (sowohl
fur die Gesamtfracht als auch fir die getrennte Betrachtung von schwebstoffgebundener und
geldster Fracht) der Wipper nach anzusetzenden Sanierungsmalf3nahmen hinsichtlich Cu nicht
moglich. So ist der Eintrag partikularen Kupfers Uber erodiertes Bodenmaterial mittels punktueller
Sanierungen nicht wesentlich reduzierbar. Weiterhin sind zunachst Uber ein tiefergehendes
Untersuchungskonzept (siehe Kapitel 9) bestehende Defizite zu beheben und hierliber weitere
Eintragsquellen zu identifizieren bzw. bestehende quellenbezogene Frachten genauer zu
quantifizieren.
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Quellenrelevanz fir Cu-Belastung in jeweiligen
Bilanzrdumen und gesamt (absolut in [kg/d])
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Abbildung 7.1 Zusammenfassung der Frachtberechnung fir Cu (absolut)
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Auffrachtung Cu gesamt Erfasste Eintrége Cu
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N Einleiber ZEA M Einieiter Sorstiges M Diffuser Einkrag W Deponie

Abbildung 7.2 Relative Anteile der Quellen am erfassten Gesamteintrag fur Cu

7.2 Quellen-Priorisierung fur Zink

Hinsichtlich Zink zeigt sich ein anderes Bild. Fir dieses Schwermetall sind die absoluten
Ergebnisse der Frachtberechnung, wiederum sowohl bilanzraumbezogen als auch fur das
gesamte Untersuchungsgebiet, zusammenfassend in Abbildung 7.3 dargestellt, wahrend die
relative Bedeutung der einzelnen Quellen in Bezug zu den erfassten Gesamteintragen aus
Abbildung 7.4 hervorgeht. Im Gegensatz zu Kupfer, werden bereits bei der Betrachtung der
erfassten und rechnerisch abgeschatzten Quellterme Unterschiede sowohl in der Bedeutsamkeit
der einzelnen Bilanzraume als auch in der Relevanz der verschiedenen Quellen fur die jeweiligen
Bilanzraume sowie die Gesamtbefrachtung festgestellit.
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Quellenrelevanz fiir Zn-Belastung in jeweiligen
Bilanzraumen und gesamt (absolut in [kg/d])
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Abbildung 7.3 Zusammenfassung der Frachtberechnung fir Zn (absolut)

In Summe wurden mittlere Tageseintrage in Hohe von ca. 17,4 kg berechnet. Dies Ubersteigt die
Gesamtfracht von ca. 12,5 kg/d, welche im Mittel im Bezugszeitraum 2012-2014 fur die
Messstelle Aderstedt berechnet wurde. Folglich lasst sich fir dieses Schwermetall, im Gegensatz
zu Kupfer, eine Uberschatzung der Eintrage oder eine Unterschétzung der Wasserfracht
feststellen. Mégliche Fehler bei der Frachtberechnung sowohl der Eintrage als auch der
Wasserfracht wurden bereits in den Kapiteln 6.1 und 6.2 diskutiert. Die hochsten Zn-Eintrage in
die Wipper erfolgen in den Bilanzraumen (3) mit ca. 6,0 kg/d und (4) mit ca. 7,7 kg/d. Mit
erfassten Eintragen von in Summe ca. 1,8 kg/d, sind jedoch auch die in Bilanzraum (2)
lokalisierten Quellen relevant fur die Gesamtbefrachtung der Wipper.
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Wie aus dem rechten Saulendiagramm in Abbildung 7.3 sowie aus dem rechten Kreisdiagramm
in Abbildung 7.4 hervorgeht, sind hinsichtlich des Eintrags von Zink Stollen als bedeutendste
Eintragsquelle herauszustellen. Fur diesen Transferpfad wurde eine Gesamtfracht in Hohe von
ca. 8,1 kg/d berechnet. Dies entspricht einem relativen Anteil von etwa 47% des erfassten
Gesamteintrags. Die mit Abstand gré3te Menge an Zn wird hierbei der Wipper tiber den
Wiederstedter Stollen, welcher dem Bilanzraum (4) zugeordnet wird, zugefiihrt. Wie bereits in
Kapitel 6.1 (Unterkapitel Stollen) herausgestellt, werden im Mittel etwa 7,3 kg Zn allein aus
diesem Stollensystem taglich in die Wipper vermittelt. Dies entspricht einem Anteil von ca. 43%
an den erfassten Gesamteintrdgen, was die Dominanz dieses Stollens als signifikante
Eintragsquelle fiir Zn unterstreicht. Mit Anteilen an dem erfassten Gesamteintrag in Hohe von
etwa 25% (ca. 4,3 kg/d) und 19% (ca. 3,2 kg/d) sind aul3erdem Halden und diffuse Eintrage als
bedeutende Eintragsquellen herauszustellen. Wahrend die diffusen Zn-Eintrédge aus
unbefestigten Flachen fur alle Bilanzraume (mit Ausnahme von Bilanzraum (4)) etwa in derselben
GrofRenordnung liegen, sind Halden lediglich in den Bilanzrdumen (2) und (3) anzutreffen. Mit
einem potentiellen Zn-Eintrag in Hohe von ca. 3,4 kg/d (entspricht 20% des erfassten
Gesamteintrags) erfolgen die gréRten Eintrage von dieser Quelle in Bilanzraum (3). Bedingt durch
die Grol3e, der Art des aufgehaldeten Materials sowie dem derzeitigen Zustand (keine
Abdeckung, Abbau), wurde in diesem Zusammenhang die Halde Freieslebenschacht mit einem
berechneten Zn-Austrag in Héhe von 2,2 kg/d (entspricht einem Anteil von ca. 13% am erfassten
Gesamteintrag) nach dem Wiederstedter Stollen als zweitwichtigste Eintragsquelle fiir Zn
identifiziert.

Alle weiteren Quellen, fur welche Frachtberechnungen vorgenommen werden konnten, spielen
einzeln nur eine untergeordnete Rolle, sind in Summe mit Eintrédgen in Hohe von ca. 1,7 kg/d
(einschlieBlich sonstiger Einleitungen, die nicht in der bilanzraumbezogenen Betrachtung
beriicksichtigt wurden) fir die Gewéasserbefrachtung jedoch nicht ganzlich unrelevant.

Uber eine kontinuierliche Reinigung austretender Stollenwésser aus dem Wiederstedter Stollen
lieRe sich die Zn-Gewasserfracht der Wipper erheblich reduzieren. Geht man von einer
theoretischen Eliminierung der gesamten Quellfracht aus, lie3e sich der Gesamteintrag von Zn
um 7,3 kg/d vermindern. Da diese Fracht allerdings mdglicherweise Giberschéatzt ist (geringere
Auffrachtung der Wipper in Bilanzraum (4), wo die Wasser dieses Stollens der Wipper zugefuhrt
werden), lieRe sich der Gesamtaustrag an Zn aus der Wipper vermutlich zwar nicht um
denselben Betrag herabsetzen. Dennoch konnte ein ,Abschalten” dieser Quelle in einer bis zu
etwa 50%igen Reduktion der Gewéassergesamtfracht resultieren.

Inwiefern sich eine derartige Mal3nahme allerdings auf eine anteilige Reduktion des
schwebstoffgebundenen Schadstoffaustrags bzw. der gelosten Fracht auswirkt, kann auf Basis
der aktuellen Daten nicht abgeschéatzt werden. Hierzu sind weitergehende Untersuchungen
erforderlich (siehe Kapitel 9.1.3).
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Erfasste Eintrage Zn gesamt
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Abbildung 7.4 Relative Anteile der Quellen am erfassten Gesamteintrag fiir Zn

7.3 Vergleich mit bundesdeutscher Situation

Um die Ergebnisse besser kontextuell einordnen zu kénnen, soll ein Vergleich mit den von Fuchs
et al. (2014) modellierten Ergebnissen fur die Eintragssituation der gleichen Schwermetalle in die
Gewasser Deutschlands vorgenommen werden. Die genannten Autoren analysierten prinzipiell
dieselben potentiellen Eintragspfade fir den Bilanzzeitraum 2006-2011. Allerdings wurde in der
genannten Studie der Altbergbau als Quelle nicht weiter differenziert. Auerdem wurden die
Eintragspfade ,Grundwasser” und ,Kanalisationssysteme* im Gegensatz zu dieser Untersuchung
getrennt bilanziert. Auf eine getrennte Betrachtung der Grundwasserfrachten wurde hier
verzichtet, weil dieser geringe Anteil im Wesentlichen liber die berechneten Gesamtaustrage aus
den einzelnen Quellen mit erfasst wird (z.B. erfolgte keine Differenzierung des
Sickerwasseraustrags Uber Zwischenabfluss oder Grundwasserabfluss, da dies fur die
Frachtanalyse unrelevant ist).

Die Ergebnisse der Stoffeintragsmodellierung nach Fuchs et al. (2014) sind in Abbildung 7.5
dargestellt. Im Gegensatz zu den Resultaten der vorliegenden Frachtabschatzung, sind im
gesamtdeutschen Bilanzraum sowohl fiir Kupfer als auch fur Zink Kanalisationssysteme mit 35%
der wichtigste Eintragspfad. Hinsichtlich der Wipper kénnen, vor allem durch die relativ hdhere
Bedeutung des Bergbaueinflusses, diesbeztiglich deutlich geringere Eintrdge und damit eine
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deutlich geringere Relevanz dieses Vermittlungspfads angenommen werden. Dennoch ist nicht
auszuschlieRen, dass relevante Schadstoffmengen auch tber diesen Transportweg,
insbesondere bei starkeren Niederschlagsereignissen, in das Gewésser eingetragen werden. Vor
allem Altlablagerungen in den Kanalen, welche ereignisbezogen mobilisiert werden kdnnen,
kénnten relevante Belastungen aufweisen.

Historienbedingt sind im Untersuchungsgebiet der Altbergbau und die damit einhergehend noch
immer ansassige Kupferindustrie als regionale Eintragsquellen von besonderer Bedeutung. So
machen diese Eintragswege ca. 17% (Kupfer) und sogar ca. 76% (Zink) im Untersuchungsgebiet
gegenuber ca. 7% (Kupfer) bzw. 19% (Zink) im gesamtdeutschen Mittel aus. Die in die Gewasser
in Deutschland tber unbefestigte Flachen diffus eingetragenen Anteile betragen 22% (Kupfer)
bzw. 18% (Zink). Auch hier wurden mit 79% (Kupfer) respektive 19% (Zink) hohere Eintrage fur
das Untersuchungsgebiet insbesondere fir Cu ermittelt. Dies mag an generell héheren
Belastungen der Oberbéden im Einzugsgebiet der Wipper aufgrund geogener Vorbelastung
sowie anthropogener, bergbaubedingter Beeinflussung liegen. Weiterhin erfolgte in Fuchs et al.
(2014) die Berechnung lber die mittlere Schwermetallakkumulation (Dingung, atmosphérische
Deposition etc.), wahrend im vorliegenden Bericht regional gemessene Konzentrationswerte zur
Frachtabschatzung herangezogen wurden.

Dass beispielsweise auch fur Klaranlagen oder Drainagen eine geringere Relevanz verglichen mit
den bundesweiten Ergebnissen nach Fuchs et al. (2014) ermittelt wurden, ist ebenso durch die
vergleichsweise hohere Bedeutsamkeit der bergbaubezogenen Quellen zu erkléaren.

Zusammenfassend lasst sich aus dem Vergleich mit der bundesdeutschen Situation erkennen,
dass sich — bedingt durch die Bergbau-Historie — im Untersuchungsgebiet prinzipiell andere
Verhaltnisse hinsichtlich der Relevanz der verschiedenen Quellen fur Eintrdge der Schwermetalle
Cu und Zn in das FlieRgewasser Wipper ergeben.
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Abbildung 7.5 Relevanz einzelner Eintragspfade fur die Belastung der Gewasser Deutschlands mit
Schwermetallen im Bilanzzeitraum 2006-2011 nach Fuchs et al. (2014)
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8 AbschlieBende Defizitanalyse

Im Zuge der Detailanalyse zur Schadstoffbefrachtung der Wipper auf Grundlage der zur
Verfligung stehenden Unterlagen und den neu gewonnenen Erkenntnissen (z.B. durch
Vor-Ort-Begehungen), konnten verschiedene Defizite erkannt werden, die einerseits eine
genaue Quellenzuordnung und -identifizierung unmaoglich machen, andererseits einem
detaillierten Systemverstandnis zum Schadstoffeintrag und -transport entgegenstehen.
Bevor ein Untersuchungskonzept abgeleitet wird, Gber welches die prioritaren
Kenntnislicken geschlossen werden sollen, sollen diese in diesem Kapitel
zusammenfassend benannt und bezlglich ihrer Relevanz priorisiert werden. In diesem
Hinblick erfolgt eine bilanzraumbezogene Auflistung der Defizite, die daraus abgeleiteten
grundsatzlichen Empfehlungen fir weitere Malnahmen sowie eine jeweilige
Relevanzeinschatzung in Tabelle 8.1.
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Tabelle 8.1 Bestehende Defizite, MaBnahmeempfehlungen und Relevanz der jeweiligen MaRnahmen
zur SchlieBung von Kenntnisliicken
BR Defizite Empfehlung Relevanz
1) - keine Messwerte zur - Keine Handlung erforderlich. Gering,
Stahlquelle Neudorf - Grundsatzlich empfehlenswert: da diesem Bilanzraum in Bezug
- geringe Aktualitat Beprobung / Gesamtwasseranalytik zur Gesamtfracht keine
der Messwerte der Stollenwasser fir Cu und Zn sowie Se wesentliche Bedeutung
Antimongrube (gel.); regelméaRige Ermittlung beizumessen ist.
Wolfsberg Schittungen
2) - esfehlen detaillierte - Keine Handlung erforderlich. Gering,
Kenntnisse zum - Grundsatzlich empfehlenswert: da diesem Bilanzraum in Bezug
Schadstoffaustrag Beprobung austretenden Halden- zur Gesamtfracht keine
aus Schlackenhalde Sickerwassers und Analytik an wesentliche Bedeutung
Eckhardthitte Gesamtwasserproben (Cu, Zn) sowie Se beizumessen ist.
(gel))
3) - zugeringe - Einrichten bis zu 2 zusétzlicher Sehr hoch,
Messstellendichte temporérer Bilanz-Messstellen dieser Bilanzraum umfasst den

(Gesamtwasseranalytik fur Cu und Zn Hauptanteil der Auffrachtung,
sowie Se (gel.) / ggf. Schwebstoffanalytik wobei eine raumliche Zuordnung
/ Abflussmessung) und der relevanten Quellenbereiche
Vorhaltung/Betrieb flr einen Zeitraum von bisher nicht moglich ist.

ca. 6 Monaten, Aufnahme von

zusétzlichen Messstellen im

Miindungsbereich relevanter Zufliisse

(empfohlen: Alte Wipper, Stockbach)

- ungenaue - Ereignisbezogene Beprobung des Sehr hoch,
Informationen zum Grabenwassers um Halde da prinzipiell hoher
Einfluss der Halden Freieslebenschacht sowie Wippergraben- Haldeneinfluss zu erwarten ist,
Halde und jeweils Analytik an genaue Daten jedoch fehlen.
Gesamtwasserproben (Cu, Zn) sowie Se
(gel)

- geringe - Bestimmung der Schiittung und Hoch fir Jakob-Adolf-St., da
Aktualitat/Daten- Schwermetall-Konzentration gegenwartig Eintrage zu
dichte zu (Gesamtwasseranalytik fir Cu und Zn erwarten;

Stollenwassern sowie Se (gel.)) von Jakob-Adolf-Stollen, Gering fiur Wipperstollen, da
ggf. Wipperstollen (letzterer vermutl. gegenwartig keine Eintrage zu
trocken) erwarten.
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BR Defizite Empfehlung Relevanz
- Deponie MKM - Keine Handlung erforderlich. Gering,
- Grundsatzlich empfehlenswert: da aufgrund der geringen
Recherche von Informationen zur Ablagerungsmenge nicht von
Betriebsdeponie bzgl. Abdichtung und einem bedeutenden Einfluss
Anbindung an Gewassernetz. auszugehen ist. AuBerdem
werden eventuelle
Schadstoffeintrage uber die
zusatzliche temporéare
Messstelle im Stockbach
miterfasst.
- Hausmdilldeponie - Keine Handlung erforderlich. Gering,
Hettstedt - Grundsatzlich empfehlenswert: da aufgrund der technischen
Recherche von Informationen zur Abdeckung und der geringen
Deponie bzgl. Abdichtung und Anbindung Konzentrationen nicht von einem
an Gewassernetz. bedeutenden Einfluss
auszugehen ist.
4) - geringe - Bestimmung der Schiittung und Sehr hoch,
Aktualitat/Daten- Schwermetall-Konzentrationen da nach derzeitigem
dichte zu (Gesamtwasseranalytik fir Cu und Zn Kenntnisstand dieser Stollen als
Stollenwassern sowie Se (gel.)) aus Wiederstedter wesentlicher Eintragspfad fur Zn
Stollen vermutet wird.
(5) - Unbekannter - Keine Handlung erforderlich. MaRig,
Einfluss des - Grundsatzlich empfehlenswert: da diesem Bilanzraum in Bezug
Altstandortes Fa. Ereignisbezogene Beprobung der zur Gesamtfracht keine
Galvano llberstedt Wasserphase vor und hinter Altstandort ~ wesentliche Bedeutung
(Schopfproben) sowie Analyse der beizumessen ist.
Gesamtwasserproben fiir Cu und Zn
sowie Se (gel.).
- Keine Messwerte zu - Keine Handlung erforderlich. Gering,
Leinestollen - Grundsatzlich empfehlenswert: da diesem Bilanzraum in Bezug
- Geringe Aktualitat Beprobung / Analytik Stollenwasser; zur Gesamtfracht keine
der Messwerte der Ermittlung Schittungen wesentliche Bedeutung
Stollen Neue beizumessen ist.
Eskeborner, Alter
Eskeborner,
Tilkeroder
Uber- - Unbekannte - Keine Handlung erforderlich. Gering,
?reic; Konzentration von - Grundsatzlich empfehlenswert: da Hochrechnung keinen
en

Drainagewdassern

Ereignisbezogene Beprobung und
Analytik (Gesamtwasserproben fiir Cu
und Zn sowie Se (gel.))

bedeutsamen Einfluss uber
Drainagewasser erwarten lasst.
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BR Defizite Empfehlung Relevanz
- Zuordnung - Isotopengeochemische Untersuchungen Optional,
ausgetragener an Schwebstoffen die aus Wipper sofern andere MaRnahmen

partikularer
Schadstoffe zu
Quellen

ausgetragen werden und Abgleich mit

Signatur aus potentiellen Quellen

keine eindeutige Identifikation
von Schadstoffquellen erlauben

- Aktueller Zustand
der Sedimentdepots
am Ellerwiesenwehr,
Wehr Leimbach,
Pfeifenmihlenwehr,
Wehr Sandersleben,
Wehr Gro3
Schierstedt und bei
Bernburg

Keine Handlung erforderlich.
Grundsatzlich empfehlenswert:
Vermessung der Depots
(Kubaturbestimmung) und
teufenorientierte Probenahme mit

Analyse der Sedimentproben auf Cu und

Zn; KorngréRenanalyse

Gering,

da Depots generell als
dynamische Zwischenspeicher
zu verstehen sind, die allenfalls
temporéar Quellen- oder
Senkenfunktion einnehmen
sowie Inventare der erfassten
Depots keinen bedeutenden
Einfluss auf die Gewasserfracht
vermuten lassen.
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9 Ableitung eines Untersuchungskonzeptes

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden verschiedene Kenntnisdefizite identifiziert
(Kapitel 8), die einer abschlieBenden Bilanzierung der Eintragssituation und des
Transportgeschehens im Gewassersystem der Wipper in Teilen entgegenstehen. Die in
den vorangehenden Abschnitten dargestellten Bilanzbetrachtungen behalten damit zu
einem Teil einen vorlaufigen Charakter. Gerade beziiglich der Erstellung eines
Maflnahmenkonzepts zur Verbesserung der Oberflachenwasserqualitat einschlieRlich der
Abschétzung der voraussichtlichen Wirksamkeit der MaRnahmen ist eine weitere
Untersetzung der Bilanzbetrachtungen durch ergdnzende Untersuchungen erforderlich.
Hierbei unterscheiden wir nachfolgend zwischen (1) ergdnzenden Untersuchungen zur
Verbesserung der Gewasserbilanz und (2) Untersuchungen zur besseren quantitativen
Erfassung konkreter Einleitsituationen. Dariiber hinaus diskutieren wir (3) weiterfihrende
Untersuchungen, die zur Verbesserung des Systemverstandnisses sinnvoll sind, die aber
far die Ableitung von MaRnahmen zur Frachtreduzierung im Gewassersystem nicht als
erforderlich eingeschatzt werden.

9.1 Erforderliche Untersuchungen

In den beiden folgenden Abschnitten werden die zusatzlichen Untersuchungen aufgefihrt, die als
erforderlich angesehen werden, um das Systemversténdnis so weit zu verbessern, dass eine
abschliel3ende Erstellung eines MaRnahmenkonzepts und eine belastbare Bewertung der
Effektivitat zukinftiger MalRnahmen beziglich der Gewéasserqualitéat bezogen auf die relevanten
Umweltqualitditsnormen moglich ist.

9.1.1 Untersuchungen zur Gewasserbilanz

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde anhand des bestehenden Messstellennetzes und der
zugehdrigen Datensétze eine Untergliederung des Gewdassersystems in eine Abfolge von
Bilanzrdumen vorgenommen (siehe Kapitel 5) um so das Eintrags- und Frachtgeschehen
systematisch erfassen und analysieren zu kénnen. Hierbei stellte sich heraus, dass die raumliche
Aufldsung der Bilanzraume teilweise nicht ausreichend hoch ist, um in den Bereichen der
starksten Auffrachtung (Bilanzréaume 3 und 4) eine befriedigende Ausgrenzung der
Eintragsbereiche zu erzielen. Insbesondere in Bilanzraum (3) liegt eine grof3e Anzahl potenzieller
Quellen vor, welche gegenwartig nicht abschlieBend hinsichtlich der Schadstoffvermittlung an die
Wipper quantifiziert und priorisiert werden kdnnen.
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Bilanzebenen

Entsprechend sind hier zuséatzliche Bilanzebenen zu definieren, die eine sinnvolle weitere
Untergliederung von Bilanzraum (3) ermoglichen. Die vorgeschlagene Untergliederung ist in
Abbildung 9.1 und Abbildung 9.2 schematisch dargestellt, wobei erstere die Lage der
zusatzlichen, temporéaren Messstellen visualisiert, letztere die sich daraus ergebende
Untergliederung von Bilanzraum (3) in Teileinzugsgebiete. Da trotz hoher Auffrachtung der
Wipper in Bilanzraum (4) hierfur nach aktuellem Kenntnisstand hauptsachlich der Wiederstedter
Stollen als Punktquelle zum Schadstoffeintrag in Frage kommt, kann auf eine weitere
Untergliederung dieses Bilanzraums verzichtet werden.

Legende

A\ Enemalige Hiitte

B Halde saniert

M Halde unsaniert
Halde im Abbau oder abgebaut
Kleinhalden, diffus
Einleitung Industrie
Einleitung ZKA Aschersleben
Einleitung unbehandelt

syien

I
]
@
y

(0000

Deponie mit Haldenmaterial

Wesitere Deponie

o

Stollen-Mundioch

Hohes Erosionspotential
Leine

Mittieres Erosionspotential O

*  zusitzliche Bilanzmessstelle

ajeeg

WPeIsPaH

—00——
ﬁ Wippr Mansfe
o O C—

seddim a1y

Abbildung 9.1 Positionierung zuséatzlicher Messstellen (Stern-Symbol) zur detaillierten Bilanzierung der
Wipper-Fracht
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Jaddip )y

Abbildung 9.2 Untergliederung von Bilanzraum (3) durch Positionierung zusatzlicher Bilanzmessstellen

Wie aus Abbildung 9.1 und Abbildung 9.2 hervorgeht, soll durch die Einrichtung von insgesamt 4
zusatzlichen, temporéaren Bilanz-Messstellen in Bilanzraum (3) dieser naher aufgelést werden.
Folglich ergibt sich eine Untergliederung des genannten Bilanzraums in die 5 TeilrAume (3a-e).
Es sind insgesamt zwei zusatzliche Messstellen in der Wipper und je eine zusétzliche Messstelle
im Miindungsbereich der zwei bedeutenden Zuflisse Alte Wipper/Regenbeek und Stockbach
vorgesehen. Tabelle 9.1 gibt einen Uberblick iiber die Standorte, an welchen die zusétzlichen
Messstellen eingerichtet werden kdnnten, und welche Quellen tber die jeweiligen, neu definierten

Teilbilanzraume erfasst werden.
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Tabelle 9.1 Zusatzliche Messtellen in Bilanzraum (3)
Messstelle Hochwert Beschreibung Erfasste Quellen
Rechtswert
Wipper, oberhalb Alte 5721169 Messstelle definiert Output Halde Freieslebenschacht
Wipper/Regenbeek & 4465814 aus neuen Teilbilanzraum  Halde Lichtloch 26/26S
Stockbach (TBR) 3a/ Inputin TBR 3d Deponie ,Am Lichtloch 26*
Einleitung Mansfelder
Aluminium GmbH
Wipper, unterhalb Bleihltte 5722443 Messstelle definiert Output  Einleitung MKM GmbH
und oberhalb Hadeborn 4465864 aus TBR 3d/ Input in TBR  Halde Lichtlécherberg
3e Halde Wippergraben
Altstandort Bleihitte
Hoheiter Stollen
Jacobstollen
Wipperstollen
Alte Wipper/Regenbeek, 5721581 Messstelle erfasst die Halden Klostermansfeld
Miindung 4466034 gesamte Alte Wipper und KA Klostermansfeld
grenzt TBR 3b ab Ggf. weitere Einleitungen
Stockbach, Mindung 5721440 Messstelle erfasst Betriebsgelande und
4465973 gesamten Stockbach und  -deponie MKM GmbH

grenzt TBR 3c ab

Ggf. Altstandort mit
bestehender Anbindung

In der Wipper sollte eine Messstelle unmittelbar oberhalb des Zuflusses der Alten
Wipper/Regenbeek und des Stockbaches eingerichtet werden. Hierdurch kann mit Bilanzraum
(3a) der Einfluss der Halden Freieslebenschacht und Lichtloch 26/26S aufgeldst werden. Wie aus
der quellenspezifischen Analyse (Kapitel 6.1) hervorgeht, werden vor allem aus der Halde
Freieslebenschacht hohe Zn-Eintrage erwartet, wobei die tatséchlich an die Wipper vermittelte
Fracht aufgrund des bisher weitmaschigen Messnetzes nicht erfasst werden kann. Zwar erfolgen
in diesem Abschnitt auch Einleitungen durch das Mansfelder Aluminiumwerk. Allerdings zeigte
die sehr konservative Frachtabschatzung im Zuge der Detailbilanzierung, dass tber diese Quelle
keine bedeutsamen Schadstoffeintrage zu erwarten sind. Die zweite Messstelle in der Wipper ist
unterhalb der Halden Lichtlécherberg/Wippergraben sowie des Bleihlttengeléndes, jedoch
oberhalb des Jakob-Adolf-Stollens und Einmiindung des Hadeborns vorgesehen. Zwar werden
hierdurch mit Bilanzraum (3d) mehrere potentielle Quellen nur als Summe erfasst, allerdings liel3e
sich auch durch zusétzliche Messstellen aufgrund der rAumlichen Nahe der Quellen zueinander
und unter Beriicksichtigung der Durchmischungsstrecken keine bessere, quellenspezifische
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Auflésung erzielen. Einerseits ist Uber die Mundldcher des Jacobstollens, des Wipperstollen
sowie des Hoheiter Stollens kein signifikanter Schadstoffeintrag mehr zu erwarten. Andererseits
ist auch das Bleihiittengeléande als markante Quelle auszuschlieRen, da im Rahmen des OGP
Mansfelder Land umfangreiche Sanierungsmal3nahmen erfolgten, die auch eine Reinigung der
Kandle beinhaltete (pers. Mittl. Hr. Krienert (Fa. DMT) und Hr. Heise (LAF)). Auch die Uber die
Einleitungen der MKM GmbH in die Wipper vermittelten Schadstofffrachten sind Gber die
Uberwachungsdaten hinreichend genau quantifizierbar. Folglich kénnte mit Bilanzraum (3d)
insbesondere der Einfluss der Grof3halden im Stadtgebiet Hettstedt erfasst werden, tber welche
ein Eintrag belasteten Schwebstoffs mdglich und wahrscheinlich ist (steile Béschungen und
sichtbare Erosionsrinnen, siehe Fotodokumentation, Anlage 3). Auch Bilanzraum (3e) umfasst
mehrere potentielle Quellen. Da das Stollenwasser des Jakob-Adolf-Stollens allerdings separat
beprobt werden soll, kdnnen die Cu- und Zn-Frachten dieser Quelle hinreichend genau bilanziert
werden. Ebenso wird der Einfluss der Deponie Hettstedt sowie der ZKA Hettstedt als gering
eingeschatzt (siehe quellenspezifische Analyse in Kapitel 6.1), sodass Uber diesen Bilanzraum
letztlich der Einfluss des Altstandorts Saigerhitte aufgelost werden kann.

Uber eine Messstelle im Miindungsbereich der Alten Wipper/Regenbeek kénnen vermittelte
Gesamt-Frachten Uber diesen Zufluss (Teilraum (3b)) genau bilanziert werden. Die Erfassung
dieses Zuflusses ist erforderlich, da in Vergangenheit hohe Schadstofffrachten hierliber in die
Wipper vermittelt wurden, die aktuelle Situation auf Grundlage der verfligharen Messdaten jedoch
nicht abgebildet werden kann. Auch wenn vermutet wird, dass gegenwartig deutlich weniger
Schadstoffe in die Alte Wipper/Regenbeek gelangen (z.B. Wegfall von Einleitung der MKM GmbH
in diesem Abschnitt), kann diese Annahme nur durch die Erhebung belastbarer Daten verifiziert
werden.

Durch das Einrichten einer weiteren Messstelle in den Stockbach unmittelbar oberhalb der
Mundung in die Wipper lasst sich erfassen, inwieweit Schadstoffe vom Betriebsgelande der MKM
GmbH (einschlieBlich Betriebsdeponie) und ggf. dem ehemaligen Hiittenstandort Kupfer-Silber-
Huitte — insbesondere Uber potentielle Verfrachtungen aus ggf. angebundenen
Kanalen/Altkanalen — in die Wipper eingetragen werden.

Um eine zeitlich hochaufgeldste Bilanzierung zu ermdglichen, wird das Einrichten automatischer
Probensammler an den vorgeschlagenen Positionen der Wipper-Messstellen empfohlen. Um die
Gefahr einer Beschadigung dieser Gerate durch Vandalismus auf ein Minimum zu reduzieren,
sind die Probensammler auf Firmengelénde zu positionieren. Die Energieversorgung wird durch
Akkus sichergestellt, welche ggf. im Rahmen der wochentlichen Inspektionen zu wechseln sind.
Folgende Standorte kommen potentiell in Frage:

e Autom. Probensammler 1: Messposition oberhalb Einmindung Alte Wipper und Stockbach:
Positionierung auf Gelande der Wipperpumpstation MKM GmbH (siehe Fotodokumentation,
Anlage 3)
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e Autom. Probensammler 2: Messposition unterhalb Bleihiitte und Schmalzgrund/ oberhalb
Hadeborn: Fa. Adler GmbH, Am Mihlgraben 10, Hettstedt

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich hierbei nur um eine Vorauswahl geeigneter Positionen
handeln kann. Die abschliel3ende Position ist in Abstimmung des LHW mit den jeweiligen
Grundstiickseigentimern und im Rahmen einer Ortsbegehung festzulegen. Da die Wipper ein
Gewasser 1. Ordnung darstellt und keine Bundeswasserstral3e ist, ist sie Eigentum des Landes.
Entsprechende weitere, externe Nutzungsgenehmigungen sind demnach nicht erforderlich.

Monitoring-Umfang

Um eine belastbare Datenbasis zu erhalten, ist es erforderlich, die Bilanzebenen

bzw. -messstellen Gber einen reprasentativen Zeitraum und in aussagekraftigen Intervallen zu
beproben.

Diesbezuglich wird ein Zeitraum von sechs Monaten fir die Gewasseriiberwachung an den
relevanten Messstellen fiir geeignet gehalten. Vorzugsweise sollte dieser Zeitraum Friihjahr und
Sommer oder Sommer und Herbst umfassen, um unterschiedliche hydrologische und
meteorologische Bedingungen abzubilden.

Die Probennahmen und Analysen sollten dabei regular im zweiwochentlichen Rhythmus
durchgefuhrt werden. Im Falle von hydrologischen oder meteorologischen Sonderféllen
(Hochwasser, Niedrigwasser, Starkregen) ist das Messintervall gezielt zu verdichten (z.B.
Anordnung jeweils einer zusétzlichen Sonderprobenahme).

Wir empfehlen weiterhin, auch die bestehenden, im Rahmen der vorliegenden Projektbearbeitung
als Bilanzmessstellen betrachteten Messstellen (Wippra, Leimbach, Wiederstedt, Mehringen,
Aderstedt) sowie die Messstelle in der Eine unterhalb Aschersleben, im gleichen Rhythmus und
Zeitraum zu beproben, um eine vergleichbare Datenbasis Uber den gesamten Gewésserverlauf
zu erhalten.

Die automatischen Probensammler sind so zu programmieren, dass Uber diese beispielsweise
taglich eine Probe aus der Wipper entnommen wird. Im Rahmen der zweiwtchentlichen
Probenahme-Kampagnen sind die Proben mit zu entnehmen und ggf. zu einer Gesamtprobe
zusammenzufiihren. Dartber hinaus ist es erforderlich, im Zuge wéchentlicher Inspektionen die
Funktionsweise der Probensammler sicherzustellen und die Akkus zu wechseln.

Tabelle 9.2 fasst das vorgeschlagene Monitoring-Programm fir die Bilanzraummessstellen
zusammen.
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Tabelle 9.2 Zusammenfassung des vorgeschlagenen Monitoring-Programms fir detaillierte

Untersuchung der Gewasserbilanz

Messstelle Gewasser Status 2-woéchentliche & Monatliche Autom.
ereignisbezogene Abflussmessung Probensammler
Schépfprobenahme
Wippra, Wipper Bestand ja nein nein
Leimbach, Wipper Bestand ja ja nein
Wiederstedt, Wipper Bestand ja nein nein
Mehringen, Wipper Bestand ja ja nein
Aderstedt Wipper Bestand ja nein nein
Unterhalb Eine Bestand ja ja nein

Aschersleben

Alte Wipper/ Regenbeek neu ja ja nein
Regenbeeck,

Miindung

Stockbach, Stockbach neu ja ja nein

Miindung

Oberhalb Wipper neu ja nein ja
Regenbeek

Unterhalb Wipper neu ja nein ja
Bleihutte

Monitoring-Parameter

Die Wasserproben sind als Gesamtwasserproben (unfiltriert) auf die Konzentrationen von Kupfer
und Zink zu analysieren. AuBerdem sind standardfiltrierte Proben (0,45 um) jeweils auf Selen zu
analysieren. Die Bestimmungsgrenzen und Analysenverfahren sind jeweils am Gewasseriber-
wachungsprogramm zu orientieren.

Dariiber hinaus ist an allen Proben der Gehalt der abfiltrierbaren Stoffe (AFS) zu bestimmen.
AuBBerdem sind an den Wipper-Messstellen Leimbach und Mehringen, an der Messstelle in der
Eine unterhalb Aschersleben sowie den Zusatz-Messstellen in der Alten Wipper und im
Stockbach monatlich sowie einmal ereignisbezogen (insgesamt 7 mal) jeweils der Abfluss mittels
Messfligel zu bestimmen.

Wir gehen daruber hinaus davon aus, dass alle weiteren Messstellen, die im Rahmen des
regularen Gewasseriuberwachungsprogramms beprobt werden, im fraglichen Zeitraum neben
Kupfer, Zink und AFS auch auf Selen (geldst) analysiert werden.
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9.1.2 Untersuchungen zur weiteren Quellenidentifizierung/-quantifizierung

In diesem Abschnitt werden weiterfiihrende Untersuchungen zur Identifizierung bzw.
Quantifizierung einzelner Kupfer- und/oder Zink-, aber auch Selenquellen zum Gewassersystem
aufgefihrt. Hierbei sind (1) Untersuchungen, die sich auf bereits im Rahmen der bisherigen
Projektbearbeitung lokalisierten Quellen beziehen, von (2) Untersuchungen zu unterscheiden,
welche dann erforderlich werden, wenn im Rahmen der verbesserten Gewasserbilanzierung
(Abschnitt 9.1.1) weitere relevante Quellenbereiche identifiziert bzw. bestéatigt werden.

Zu (1): Identifizierte Quellen mit erforderlichem Handlungsbedarf

e Ereignisbezogene Beprobung des Grabenwassers um Halde Freieslebenschacht und
Wippergraben jeweils unmittelbar vor Zutritt in die Wipper mit Bestimmung der
Konzentrationen von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben sowie Selen an
standardfiltrierten (0,45 pm) Proben

¢ Monatliche sowie ereignisbezogene Bestimmung der Schittung des Jakob-Adolf-
Stollens, des Wiederstedter Stollens sowie ggf. des Wipperstollens sowie
zweiwdchentliche Beprobung der Stollenwasser und Bestimmung der Konzentrationen
von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben sowie Selen an standardfiltrierten
(0,45 pum) Proben

Zu (2): Ggf. weitere Quellen bei verdichteten Hinweisen aus verbesserter Gewasserbilanzierung:
e Nach ggf. erfolgter Recherche zur Kanal-/Altkanal-Anbindung der Althitten-Standorte in
Hettstedt (Saigerhiitte, Bleihiitte, Kupfer-Silber-Hitte) ereignisbezogene Beprobung des
austretenden Wassers mit anschlieRender Bestimmung der Konzentrationen von Kupfer
und Zink an Gesamtwasserproben sowie Selen an standardfiltrierten (0,45 pm) Proben
e Recherche der behérdlichen Uberwachungsdaten zu Einleitungen der MKM GmbH

Dariiber hinaus wird empfohlen, im Bilanzraum (3) zwischen den Messstellen Leimbach und
Wiederstedt bei normalen Abflussverhaltnissen ein Leitfahigkeits-Langsprofil der Wipper
aufzunehmen. Hierbei ist die Wipper im besagten Bereich abzugehen und an zugénglichen
Stellen Messungen mittels Leitfahigkeitssonde durchzufihren. In Bereichen léangerer
Zuganglichkeiten ist eine Messung ca. alle 100 m ausreichend. Markante Zutrittspunkte (z.B.
Abwasserrohre) sowie Zufliisse sind tiber jeweils eine Messung mit zu erfassen. Uber
Leitfahigkeitsénderungen lassen sich eventuell bisher unerkannte Zufliisse identifizieren und
priorisieren.

9.1.3 Untersuchungen zum Transportgeschehen

Aufgrund der rechtlichen Bestimmungen, insbesondere des Vorliegens der relevanten Umwelt-
qualitatsnormen fur Kupfer und Zink bezogen auf deren Konzentration am Schwebstoff im
Gewasser, und aufgrund der Tatsache, dass der Transport von Schwermetallen in Oberflachen-
gewassern wesentlich durch deren Bindungsform und Tendenz zur Sorption an Schwebstoffe und
Sedimente bestimmt wird, ist im Rahmen der zuséatzlichen Untersuchungen das Augenmerk auf
die tatsachlichen Bindungsformen der Metalle in der Wasserphase zu richten.
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1

2)

3)

Im Uberwachungszeitraum ist ein Stichtag zu bestimmen, zu dem zusétzlich zu den
Gesamtwasserkonzentrationen die geldsten Konzentrationen von Kupfer und Zink mittels
vorherige Abtrennung der partikularen Fraktion Uber 0,45 pm Gewebefilter (Standard-
verfahren) sowie einen noch zu bestimmenden Filter mit geringerer Ausschlussgrof3e zu
bestimmen sind (betrifft Proben aller Gewasseriiberwachungsstellen sowie Stollenwéasser
des Wiederstedter und Jakob-Adolf-Stollens). Die Filtration erfolgt im Feld unmittelbar nach
der Probenahme und vor der Stabilisierung der Proben durch Séurezugabe.
Die standard-filtrierten Proben (0,45 um) vom Stichtag sind dartber hinaus im Labor einer
Vollanalyse (Anionen, Kationen) zu unterziehen. Die so erhaltenen Daten zur chemischen
Zusammensetzung sind fur die rechnerische Bestimmung der chemischen
Gleichgewichtsphasen und der entsprechenden Sattigungszustande zu verwenden.
Anhand von Schwebstoffprobenahmen an insgesamt 7 Punkten in Wipper (Bilanzmess-
stellen) und Eine ist zu zwei Zeitpunkten (Frihjahr/Sommer oder Sommer/Herbst) ein
Langsprofil der Schwebstoffbeschaffenheit aufzunehmen. Weiterhin ist zu denselben
Zeitpunkten jeweils reprasentative, teufenorientierte Sedimentproben (0-0,1 m, 0,1-0,5 m und
>0,5 m) aus dem Depot bei Aderstedt zu entnehmen.
a) Die Schwebstoffe/Sedimentproben sind mittels einer Kombination konventioneller
Siebung und Laserbeugung einer hochauflésenden KorngréRenanalyse zu unterziehen.
b) Die Schwebstoffe/Sedimentproben sind mittels ICP-OES / ICP-MS auf ihre elementare
Zusammensetzung zu untersuchen. Insbesondere Metallgehalte, die als Proxy fir die
Genese/Herkunft der Schwebstoffe/Sedimente herangezogen werden kdnnen, sind zu
berlcksichtigen und nachfolgend fir eine entsprechende Auswertung zu nutzen.
Ublicherweise kdénnen dies beispielsweise die Elemente Al, Ti, Zr, Li, Sc, U oder Th sein,
da deren Konzentrationen entweder kaum durch menschliche Aktivitaten beeinflusst
werden bzw. eine Emission durch menschliche Aktivitaten in der Regel auszuschlief3en
ist. Die Auswertung hat zum Ziel, die Schwebstoff-/Sedimentgehalte der verschiedenen
Bilanzraume so weit mdglich den jeweiligen Ursprungsgebieten zuzuordnen.
c) Die Kupfer- und Zinkkonzentrationen an verschiedenen Korngré3enfraktionen sind nach
entsprechender praparativer Separation exemplarisch fur zwei Schwebstoffproben zu
bestimmen.

9.2 Ergénzende Untersuchungen (optional)

In diesem Abschnitt werden ergédnzende Untersuchungen aufgefihrt, die zwar zu einer
Verbesserung des Systemverstandnisses beitragen kdnnen, die jedoch als nicht erforderlich fir
die Ableitung eines Malinahmenkonzepts und eine belastbare Bewertung der Effektivitat
zukinftiger MalRnahmen eingeschétzt werden.

Folgende MaRnahmen kénnen hier benannt werden:
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e Monatliche und ereignisbezogene (1 Ereignis) Bestimmung der Schittung der
Stahlquelle Neudorf und der Wasser der Antimongrube Wolfsberg sowie des
Leinestollens, des Neuen und Alten Eskeborner Stollens sowie des Tilkeréder Stollens
sowie zweiwdchentliche Beprobung der Stollenwasser und Bestimmung der
Konzentrationen von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben sowie Selen an
standardfiltrierten (0,45 um) Proben,

e Ereignisbezogene Beprobung des Haldensickerwassers der Halde Eckhardthitte mit
Bestimmung der Konzentrationen von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben sowie
Selen an standardfiltrierten (0,45 um) Proben,

¢ Nach ggf. erfolgter Recherche zur Kanal-/Altkanal-Anbindung der Althitten-Standorte in
Vatterode-Mansfeld (Leimbach) ereignisbezogene Beprobung der relevanten Kanéle mit
anschliel3ender Bestimmung der Konzentrationen von Kupfer und Zink an
Gesamtwasserproben sowie Selen an standardfiltrierten (0,45 um) Proben,

e Nahere Erkundung zum Einfluss des Standortes Galvano llberstedt durch
ereignisbezogene Schopfprobenahme oberhalb und unterhalb Standort und Bestimmung
der Konzentrationen von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben sowie Selen an
standardfiltrierten (0,45 pm) Proben,

e Ereignisbezogene Beprobung von Drainagewasser an 5 ausgewahlten Stellen mit
reprasentativer Verteilung tiber das Untersuchungsgebiet am Zutrittspunkt zur Wipper
und Bestimmung der Konzentrationen von Kupfer und Zink an Gesamtwasserproben
sowie Selen an standardfiltrierten (0,45 pm) Proben,

e Vermessung der Sedimentdepots (angenommen werden 5 Peilstangensondierungen je
Depot) am Ellerwiesenwehr, am Wehr Leimbach, am Pfeifenmihlenwehr, am Wehr
Sandersleben, am Wehr Grof3 Schierstedt und bei Bernburg sowie teufenorientierte
Probenahme (0-0,1 m, 0,1-0,5 m, >0,5 m) mit anschlie3ender Bestimmung der
sedimentgebundenen Konzentrationen von Kupfer, Zink und Selen an Mischproben aus
jeweiligen Teufen sowie KorngréRenverteilung- und TOC-Bestimmung an allen Proben.

9.3 Zeitplan

Wie bereits erwéhnt, sollte mit den erforderlichen Untersuchungen (Start des verdichteten
Monitorings der Bilanzraum-Messstellen sowie identifizierter Quellen mit Handlungsbedarf)
moglichst bereits im Frihjahr begonnen werden, um unterschiedliche hydrologische und
meteorologische Bedingungen abbilden zu kdnnen.

Diesbezuglich wird folgender Zeitplan vorgeschlagen und als realisierbar eingeschéatzt:

e Freigabe Untersuchungsprogramm: 1.1.2016

e Erstellung Vergabeunterlagen (Annahme: 1 Verfahren): bis 31.1.2016

e Durchfiihrung und Begleitung Nationales Vergabeverfahren:
— Angebotsabgabe bis 28.2 2016 (vorbehaltlich ggf. durchzufiihrender Ortstermine)
— Angebotsauswertung bis 15.3.2016
— Beauftragung bis 31.03.2016

e Vorbereitung Gewasser-Messprogramm: bis 15.4.2016
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e Durchfihrung Gewasser-Messprogramm: bis 15.10.2016
e Durchfihrung weiterer Untersuchungen: bis 15.10.2016
e Ubergabe Ergebnisse: bis 31.10. 2016
e Ubergabe Auswertung und Berichtslegung: bis 31.01.2017
—  Entwurf bis 16.12.2016
— Finale Version bis 31.01.2017 (nach vorrangegangener Besprechung)

Es wird empfohlen, zum Beispiel nach 3 Monaten des Monitorings zu prifen, ob die
Untersuchungen weiterer Quellen, wie sie in Kapitel 9.1.2 benannt wurden, erforderlich ist.
Demnach kann parallel zum Monitoring der Bilanzraum-Messstellen ggf. bereits mit den
zuséatzlichen Untersuchungen der weiteren Quellen begonnen werden.

9.4 Kostenschatzung
Basierend auf dem vorgestellten Untersuchungskonzept werden die Kosten fir die Ausfiihrung
der technischen Leistungen, wie in nachstehender Tabelle 9.3 aufgefiihrt, geschatzt.

Tabelle 9.3 Kostenschatzung fir vorgeschlagenes Untersuchungskonzept

Leistung Anzahl Einh. Gesamtpreis
Hoher aufgeloste Gewasseriberwachung (6-monatiges

Gewassermonitoring) einschl. genauere Eingrenzung

Bilanzraum (3) 39.000,00 €

Miete und Installation von 2 automatischen Probensammlern;
Annahme: Umzaunte Aufstellplatze im Bereich von
Anliegern, Akkubetrieb, Vorhaltezeit: 6 Monate 2 Stck.

Wartung/Kontrolle automatische Probensammler einschl. 2-
wochentlichen Akkuwechsel 24 Wo.

14-tagiger Probebetrieb automatischer Probensammler mit
arbeitstaglicher Prifung 1 psch.

2-wochentliche Schopfprobenahme an 10

Uberwachungspunkten (5 Haupt-Bilanzierungsmessstellen

(Bestand), 2 Zusatzmessstellen in Alte Wipper und

Stockbach, 2 Standorte Probensammler sowie 1 Messstelle

Zufluss Eine) und Gewinnung der Gesamtwasserproben aus

den 2 automatischen Probensammlern (insg. 120 Schépf-

Proben zzgl. 24 Proben aus Probensammler in 12

Kampagnen) 12 Wo.

Ereignisbezogene Beprobung (angenommen werden 2
Ereignisse) an Uberwachungspunkten (10 Stck.) 2 Kamp.

Gesamtwasseranalytik Cu, Zn, Geldstanalytik (0,45 um

filtriert) Se (12 Wo x 10 Uberwachungspunkte & Proben aus
Probensammler + ereignisbezogene Proben) 164 Stck.
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AFS-Bestimmung an Schopfproben (12 Wo. X 10
Uberwachungspunkte & Proben aus Probensammler +
ereignisbezogene Proben)

Analytik geldst Cu/Zn an Stichtagsproben (10
Uberwachungspunkte) je Filtrationsstufe

Vollanalyse an standard-filtrierten (0,45 um) Stichtagsproben
(10 Uberwachungspunkte)

Abfluss-Bestimmung an 5 Uberwachungspunkten in 7
Kampagnen (monatlich + 1x ereignisbezogen)

Untersuchung zu Quellen mit erforderlichen
Handlungsbedarf

Ereignisbezogene Beprobung Grabenwasser Halde
Freieslebenschacht und Wippergraben (angenommen werden
2 Ereignisse)

Zweiwochentliche Beprobung Jakob-Adolf-Stollen und
Wiederstedter Stollen (wahrend Kampagnen Beprobung
Bilanzraummessstellen)

Bestimmung der Schittung des Jakob-Adolf-Stollens und
Wiederstedter Stollen (monatlich + 1x ereignisbezogen im
Rahmen der Kampagnen zur Abflussmessung an Bilanz-
Messstellen)

Gesamtwasseranalytik Cu, Zn / Geldstanalytik Se

Analytik geldst Cu/Zn an Stichtagsproben Stollen je
Filtrationsstufe

Vollanalyse an standard-filtrierten (0,45 um) Stichtagsproben
Stollen

optional: Zweiwdchentliche Beprobung Wipperstollen,
Bestimmung Schuttung und Analytik

Leitfahigkeitsprofil Bilanzraum (3)

Untersuchung zu Quellen bei verdichteten Hinweisen

Fur den Fall, dass Kanalsystem zu Altstandorten Hettstedt
recherchiert wurden: ereignisbezogene Beprobung
identifizierter Kanale (es wird davon ausgegangen, dass fir
jeden Standort Beprobung eines reprasentativen Kanals
ausreicht = insg. 3 Kanale)

Gesamtwasseranalytik Cu und Zn, Gel6stanalytik Se
Kanalwasser
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Untersuchung Transportgeschehen 14.000,00 €
Kommerzielle

2 x Langsprofilebeprobung Schwebstoffe Wipper/Eine. Anbieter konnten

Schwebstoffzentrifuge, 7 Pkte. alternativ Hydrozyklon, nicht ermittelt

Normalabfluss vs. Hochwasserabfluss 2 Kamp. werden

teufenorientierte (0-0,1 m, 0,1-0,5m, > 0,5m) Entnahme von

Sedimentproben an Standort bei Aderstedt im Zuge

Kampagnen Langsprofilbeprobung 6 Stck.
Hochauflésende Bestimmung der Korngré3enverteilung der

Zentrifugenproben und Sedimentproben mittels Laser-

Beugung 20 Stck.

Untersuchung Schwermetallkonzentration an
unterschiedlichen Partikelfraktionen praparative Separation
und Analytik; exemplarisch 2 Proben 2 Stck.

TOC Bestimmung Zentrifugen- und Sedimentproben 20 Stck.

ICP-OES / ICP-MS Bestimmung pot. Tracer-Elemente (Ti, Zr,
U, Th, ...) zur Fingerprintermittlung und Ableitung
Herkunftsgebiete/Quellen Zentrifugen- und Sedimentproben 20 Stck.

Erganzende Untersuchungen (optional) 19.000,00 €

Zweiwochentliche Beprobung zusatzlicher Stollen
(Stahlquelle Neudorf, Antimongrube, Leinestollen, Neuer und
Alter Eskeborner Stollen, Tilkeréder Stollen) 12 Wo.

Bestimmung der Schiittung zusatzlicher Stollen (Stahlquelle

Neudorf, Antimongrube, Leinestollen, Neuer und Alter

Eskeborner Stollen, Tilkeréder Stollen); monatlich + 1x

ereignisbezogen, separate An-/Abfahrt 7 Kamp.

Ereignisbezogene Beprobung Haldensickerwéasser
Eckhardthalde (angenommen werden 2 Ereignisse und 1
Entnahmestelle) 2 Ereignisse

Fur den Fall, dass Kanalsystem zu Altstandorten

Vatterode/Leimbach recherchiert wurde, ereignisbezogene

Beprobung identifizierter Kanale (angenommen werden je 1

reprasentativer Kanal pro Altstandort (insg. 3) und 2

Ereignisse) 2 Ereignisse

Ereignisbezogene Beprobung Drainagewasser (Annahme: 5
Beprobungsstellen und 2 Ereignisse) 2 Ereignisse

Ereignisbezogene Schopfprobenahme (angenommen werden
2 Ereignisse) oberhalb und unterhalb Altstandort Galvano
lIberstedt 2 Ereignisse

Gesamtwasseranalytik Cu und Zn, Geldstwasseranalytik Se 94 Stck.
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Vermessung von Sedimentdepots an 6 Standorten (Annahme
5 Peilstangensondierungen je Depot) und teufenorientierte
Probenahme (Mischproben jeweils aus Teufen 0-0,1 m/ 0,1-
0,5 m/ > 0,5m)

Aufbereitung der Sedimentproben und Analytik auf Cu und Zn
KorngréRenbestimmung Sedimentproben

TOC-Bestimmung Sedimentproben

zzgl. Ingenieurleistungen

Summe Optionalleistungen

SUMME netto

zzgl. 19% MwSt.

SUMME inkl. MwSt. (ohne Optionalleistungen)
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Methodischer Ansatz (Schema 1)
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Anlage 2

Methodischer Ansatz (Schema 2)



Berechnung Auffrachtung
Bilanzraum

:

keine detaillierte
Bilanzraumanalyse
erforderlich

Auffrachtung
Bilanzraum > 10%
Gesamtbefrachtung?

Detailbetrachtung

Bilanzraum 1 Bilanzraum 2 Bilanzraum X

Depot X
+/- Fipx

Depot X

+/- Fopx

Fracht Schadstoff A [kg/d] :
F Bilanzraum-bezogene Gesamtfracht-bezogene
Quelle 1 Fio Quellpriorisierung fiir Schadstoff Quellpriorisierung fiir Schadstoff
Quelle 2 Fio2
Quelle 3 Fio3
Quelle n Fion Fion/2Fiq ‘ Fya1/Four
Wilesateum (1) Depot/Senke X +-FiDx \ \
oor Fa ’ﬁ
AJffracmung imBR Fa1-Fin 1 Fi03/ZFiq Fraa/Four
Eintrage erfasst iFio Esf5E J FioofF J
Eintrage - Depot/Senke XFa+ Fox — ey
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| Beispiel Auswertung fiir Bilanzraum 1:
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

c Differenz zu Auffrachtung (F21-FIN) - (ZF1q + FiDX)

Fehlerbetrachtung

I

Unsicherheiten

nein vertretbar fiir
abschlieRende

Bewertung?

ja

Abschlieffende Priorisierung von
Schadstoffquellen

I

Handlungs-
Erfordnis/-Mdglichkeit
gegeben?

keine Aktion nein

Handlungsempfehlungen
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Abbildung 1: Karte der untersuchten und erfassten Standorte der 1. Begehung am 19.08.2015.



Tabelle 1: Zusammenfassung der untersuchten und erfassten Standorte der 1. Begehung am 19.08.2015.

Standort

Tatigkeit

Auffélligkeiten/ Bemerkungen

1a Ellerwiesenwehr

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

Stillwasserzonen mit vermuteter Sedimentation; Wehr modernisiert

1b Halde Eckardtshiitte

Haldenzustand erfassen

teilw. direkt am Gewasser stehend, deutliche Erosionsrinnen mit Gewéasseranbindung, v.a.
Schlackenmaterial, Bewuchs, gefasste Wasseraustritte unterhalb in Wipper

2 Wehr Leimbach

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

Stillwasserzonen mit vermuteter Sedimentation

3 Freieslebenschachthalde

Haldenzustand erfassen

haupts. verwitterter Schiefer, Erosionsrinnen, kaum Bewuchs, wassererflillter Graben entlang der Halde
mit mogl. Entwéasserung in Wipper, vgl.weise hoher Abstand zur Wipper

4 Pfeifenmuihlenwehr
GroRRdrner

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

mogl. Sedimentationsbereiche oberhalb

5a Bleihittenwehr

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

Wehr zurtickgebaut, keine Ruhewasserzonen

5b Halde Lichtloch 26/26S

Haldenzustand erfassen

teils stark verwitterter Schiefer, ca. 10 m Abstand zur Wipper, Graben entlang der Halde mit mogl.
Entwasserung in Wipper

6a Halde sldlich Klaranlage
MKM GmbH

Haldenzustand erfassen

haupts. verwitterter Schiefer, bewachsener Randstreifen, relativ hoher Deich

6b Einleitstelle MKM GmbH

Lokalisierung und
Zustandserfassung
Einleitstellen

1 aktive Einleitstelle, schaumig-milchige Abstromfahne

7a Areal Bleihiitte

Zustand erfassen

saniert mit einer Wasserhaushaltsschicht, nicht zugénglich

Lokalisierung und

7b Wipperstollen Zustandserfassung Wipper nicht begehbar
Einleitstellen
Lokalisierung und

7¢ Hoheiter Stollen Zustandserfassung Wipper nicht begehbar
Einleitstellen

8a Areal Saigerhutte

ggf. Erfassung Einleitstelle,

Zustandserfassung Altstandort

Gelande nicht begehbar, Areal saniert

8b Zentral-Klaranlage
Hettstedt und Mindung
Olgrundbach

Lokalisierung und

Zustandserfassung Mindung,

gof. Einleitstellen erfassen

keine Auffalligkeiten Mindung Olgrundbach, Einleitung KA nicht gefunden




9 Einleitstelle Wiederstedter
Stollen

Lokalisierung und
Zustandserfassung
Einleitstellen

Aktives, saniertes Mundloch mit Austritt klaren Wassers

10 Wehr Grol? Schierstedt

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

Stillwasserzonen mit vermuteter Sedimentation

11 Ruschenmiihle

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

nicht aufgefunden

12 Wippereinmiindung bei
Aderstedt

Zustand Altsedimentdepot
erfassen

deutlicher Schwebstoffaustrag in Saale beobachtbar




la - Ellerwiesenwehr

Aufgrund starker Tribung keine Sedimentdepots erkennbar. Oberhalb rechtsseitig:
Stillwasserzone mit vermuteter starker Sedimentation. Unterhalb rechtsseitig
Stillwasserzone mit vermuteter Sedimentation. Modernisierter Zustand.

Abbildung 2: Wehranlage oberhalb.

Abbildung 3: Blick auf die Wehranlage.



1b - Halde Eckardthitte

Die Halde besteht hauptsachlich aus Schlackenmaterial unterschiedlicher
Verwitterungsstufe (Abbildung 4; Abbildung 5). Der Abstand zur Wipper betragt 5 bis
15 m. Auffallig sind Erosionsrinnen, die in Richtung Wipper verlaufen (Abbildung 6).
Weiterhin konnten z.T. gefasste Wasseraustritte am Haldenfuf3 mit Anbindung an die
Wipper beobachtet werden. Es trat klares, auf3erlich unauffélliges Wasser aus

(Abbildung 7; Abbildung 8).

Abbildung 4: Haldenmaterial. Verwitterte Schlacke.



Abbildung 6: Erosionsrinne auf der Halde.

Die Wipper verlauft unterhalb der Halde (rechts).
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Abbildung 8: Gefasster Wasseraustritt unterhalb der Halde.
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2 -Wehr Leimbach

Aufgrund starker Tribung keine Sedimentdepots erkennbar. Vermuteter
Sedimentationsbereich oberhalb durch verringerte Fliel3geschwindigkeit Uber die
gesamte Breite. Sowie oberhalb rechtsseitig: Stillwasserzone mit vermuteter starker
Sedimentation. Unterhalb rechtsseitig Stillwasserzone mit vermuteter Sedimentation.

Abbildung 9: Wehranlage Oberhalb.

Abbildung 10: Wehranlage unterhalb mit Tosbecken und beruhigter Zone im Hintergrund.
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3 - Freieslebenschachthalde

Die Halde besteht hauptsachlich aus Schiefermaterial mit z.T. hohem
Verwitterungsgrad. Dazu wurde auch ockerfarbenes Gestein (vmtl. verwittert)
vorgefunden. Die Halde ist kaum bewachsen. Der Abstand zur Wipper betragt ca.
25 m und ist gepragt durch einen zweifachen Deich, sodass auch bei Hochwasser
keine Anspulung der Halde mdglich scheint (Abbildung 11). Uber die Halde verteilt
befinden sich einige, visuell erkennbare Erosionsrinnen. Auffallig ist ein Graben
entlang der Halde in dem das Haldenwasser (Zwischenabfluss, Oberflachenabfluss)
gesammelt wird (Abbildung 13). Dieser endet neben dem Sportplatz in einem Rohr.
Das Rohr konnte am anderen Ende des Sportplatzes in einen Bach munden, der
sein Wasser an die Wipper abgibt (Abbildung 14; Abbildung 15).

Abbildung 11: Haldenabstand zur Wipper. Doppelter Deich.

Abbildung 12: Wasserbauliche Einrichtung in der Wipper an der Freieslebenschachthalde. Es
konnten keine Sedimentdepots erkannt werden.

13



Abbildung 13: Graben entlang der Halde zum Auffangen des Zwischenabflusses und
Oberflachenabflusses aus/ von der Halde. Im Hintergrund sind bevorzugte FlieRpfade des
oberflachlich abflieRenden Wassers zu erkennen.
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Abbildung 15

: Bach auf der gegentiiberliegenden Seite des Sportplatzes. Dieser miindet etwas
unterhalb in die Wipper.
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4 - Pfeifenmiuhlenwehr Grol36rner

Aufgrund starker Tribung keine Sedimentdepots erkennbar. Vermuteter
Sedimentationsbereich oberhalb durch verringerte Fliel3geschwindigkeit Uber die
gesamte Breite. Keine beruhigten Bereiche unterhalb der Wehranlage. Unterhalb der
Wehranlage befindet sich ein Rohr, das vermutlich fir die Abwassereinleitung einer
Kleingartensiedung genutzt wird (Abbildung 18). Zum Zeitpunkt der Begehung wurde
nur ein leichter Wasseraustritt festgestellt.

Abbildung 16: Wehranlage oberhalb.
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Abbildung 18: Einleitendes Rohr unterhalb des Wehres kommend von einer
Kleingartensiedlung.
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5a - Bleihuttenwehr

Zurickgebautes Bleihittenwehr im Bereich der Klaranlage der MKM GmbH.
Aufgrund hoher FlielRgeschwindigkeit und starker Turbulenz werden keine
Sedimentdepots vermutet. Links sichtbar: Aktive Einleitstelle MKM GmbH.

Abbildung 19: Zuruckgebautes Bleihuttenwehr, umgestaltet als Sohlgleite.
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5b - Halde Lichtloch 26/26S

Die Halde besteht hauptsachlich aus Schiefermaterial (Abbildung 25). Nur vereinzelt
wird Schlacke angetroffen. Im Vergleich zur Halde Eckardthitte ist auf dieser Halde
ein hoher Anteil an feinkdrnigem, vermutlich durch Verwitterung des Schiefers
entstandenes Material anzutreffen. Der Abstand zur Wipper betragt mindestens
10 m. Die Deichhdéhe kann als relativ gering eingeschéatzt werden. Somit ist eine
Anspulung der Halde bei Hochwasser prinzipiell méglich (Abbildung 24). Auffallig ist
ein nicht-wassererfillter Graben entlang der Halde, welcher in einem Rohr endet.
Das andere Ende des Rohrs konnte nicht ausfindig gemacht werden, allerdings
zeigte es in Richtung der Wipper (Abbildung 21).

Abbildung 20: Nahezu unbewachsene Bdschung der Halde Lichtloch 26/26S (Hintergrund) und
unterhalb flieRende Wipper.
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Abbildung 21: Unten rechts Abflussrohr fiir Graben entlang der Halde. Dieses miindet
maoglicherweise in die dahinterliegende Wipper.
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Abbildung 22: Verschlossenes Rohr neben der Halde.
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Abbildung 23: Haldenmaterial. Schiefer, stellenweise stark zerkleinert.
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6a - Halde stdlich Klaranlage MKM GmbH

Die Halde besteht hauptsachlich aus z.T. stark verwitterten Schiefermaterial
(Abbildung 25). Auffallige Erosionsrinnen konnten nicht ausfindig gemacht werden.
Bis zur Wipper betragt der Abstand ca. 15 m. Aufgrund eines zweifachen Deiches mit
Zaun und bewachsenen Randstreifen ist einerseits eine Anspullung der Halde bei
Hochwasser auszuschlie3en und andererseits eine Abspilung von Haldenmaterial in
die Wipper unwahrscheinlich (Abbildung 24). Allerdings konnte kein Graben zur
Sammlung des Haldensicker- bzw. Oberflachenwassers gefunden werden. Dadurch
ist ein diffuser Zutritt in die Wipper denkbar.

= 4., ‘.’\"' w} PO X F

s

Abbildung 24: Aufgehaldetes Schiefermaterial (links), doppelter Deich und begriinter Weg. Die
Wipper fliel3t am rechten Bildrand.

Abbildung 25: Haldenmaterial: Abraum.
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6b - Klaranlage MKM GmbH

Im Bereich der Klaranlage der MKM GmbH lassen sich drei markante Zutrittsstellen
innerhalb von ca. 150 m Flie3strecke der Wipper erkennen (Abbildung 26; Abbildung
27; Abbildung 28; Abbildung 29). Lediglich zwei zeigten zum Zeitpunkt der Begehung
eine auffallige Schuttung. Bei der ersten Wasserzutrittsstelle (Abbildung 26) handelt
es sich um den Zufluss des Stockbachs. Eine schaumig-milchige Abstromfahne
(Lange ca. 10 m) konnte in der Wipper unterhalb des Wasserzutritts aus der zweiten
Zutrittstelle beobachtet werden. Die Schittung war markant, wobei das Wasser aus
einem Rohr austrat (Abbildung 27). Es handelt sich hierbei um die gegenwartig
genutzte Einleitstelle der MKM GmbH. Die dritte Zutrittsstelle wurde als ehemalige
Einleitstelle der MKM GmbH identifiziert.

A E f B

Abbildung 26: Zutrittsstelle 1 (gez&hlt in Stromrichtung) im Bereich Klaranlage MKM GmbH:
Mindung des Stockbachs.
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Abbildung 27: Zutrittsstelle 2: Aktive Einleitstelle der MKM GmbH.
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Abbildung 29: Gewasser unterhalb der MKM-Einleitstelle. Aufféllig ist eine schaumig-milchige
Abstromfahne.
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7a - Areal Bleihitte

Der sanierte, ehemalige Huttenstandort war nicht begehbar. Er wurde mit einer
technisch geplantenten, systematischen Abdeckung Uberdeckt, sodass groR3e
Mengen an Sickerwasser auszuschlie3en sind (Abbildung 30).

Abbildung 30: Saniertes und begriintes Gelande der ehemaligen Bleihiitte.
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8a - Areal Saigerhitte

Keine Zuganglichkeit zum Areal Saigerhitte. Offensichtlich keine Sanierung des
Areals. Einleitstellen in die Wipper waren nicht auffindbar bzw. zugénglich. Ein
diffuser Zutritt oberflachlich abflieRenden Wassers ist daher denkbar.

8b Zentral-Klaranlage Hettstedt und Mindung Olgrundbach

Die Klaranlage liegt nérdlich des Areals Saigerhitte. In diesem Bereich mindet
ebenfalls der Olgrundbach in die Wipper (Abbildung 31). Es konnten weder die
Einleitstellen der Klaranlage, noch auffallige Sedimentdepots gesichtet werden.

-

-

&
-

Abbildung 31: Miindung des Olgrundbaches in die Wipper nordlich des Areals Saigerhiitte
sowie nordlich der Klaranlage Hettstedt.
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9 - Einleitstelle Wiederstedter Stollen

Aktives Mundloch des sanierten Wiederstedter Stollens (Abbildung 32). Das
Stollenwasser wird Uber einen Graben der Wipper zugeleitet.

7
X

Abbildung 32: Aktives Mundloch des sanierten Wiederstedter Stollens.
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Abbildung 33: Blick Richtung Mundloch des Wiederstedter Stollens.
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10 - Wehr Grofd Schierstedt

Aufgrund starker Tribung keine Sedimentdepots erkennbar. Oberhalb rechtsseitig:
beruhigte Zone mit vermuteter starker Sedimentation (Abbildung 36). Keine
beruhigten Bereiche unterhalb der Wehranlage (Abbildung 34). Modernisierter

Zustand.

Abbildung 35: Wehranlage oberhalb.
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Abbildung 36: Wehranlage oberhalb. Abzweigender Bach mit stark verringerter
FlieRgeschwindigkeit.

11 - Ruschenmihle

Nicht auffindbar bzw. méglicher Standort war nicht komplett begehbar.
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12 - Wippereinmindung bei Aderstedt

Aufgrund starker Tribung keine Sedimentdepots erkennbar. Aufféllig ist der hohe
Schwebstoffanteil der Wipper, der in die Saale abgegeben wird (deutlicher
Farbwechsel; Abbildung 38). Die ruhige, gleichmafiige Fliel3geschwindigkeit deutet
auf starke Sedimentation hin.

Abbildung 37: Miindung der Wipper in die Saale.

Abbildung 38: Mindung der Wipper in die Saale. Deutlich erkennbar ist die hohe
Schwebstofffracht, die an die Saale abgeben wird.
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13 - Wehr Sandersleben

Das Wehr wurde zusatzlich gesichtet, war jedoch nur bedingt zuganglich. Oberhalb:
beruhigte FlieRgeschwindigkeit mit vermuteter Sedimentation. Unterhalb waren zum
Zeitpunkt der Begehung keine beruhigten Bereiche erkennbar (Abbildung 39).
Modernisierter Zustand.

Abbildung 39: Unterhalb der noch im Bau befindlichen, neuen Wehranlage.
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Abbildung 40: Karte der untersuchten und erfassten Standorte der 2. Begehung am 23.10.2015.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der untersuchten und erfassten Standorte der 2. Begehung

Begehungspunkt

Ziel der Begehung

Auffalligkeit

Abbildung

Einleitstellen MKM GmbH

Prufung auf bestehende
Einleitungen

Visuelle Begutachtung
Einleitstellen

Sidliche Einleitstelle identifiziert als Zulauf Stockbach

Mittlere Einleitstelle (Rohr) zeigt keine Schittung wie bei erster Begehung;
Bestatigung, dass dies gelegentlich genutzte Einleitstelle der Betriebsklaranlage MKM
GmbH

Nordliche Einleitstelle trocken - keine Einleitung zu erwarten

Wipperpumpstation MKM sdlich Halde Lichtloch25/25S - keine Einleitungen

Abbildung 41 (Mindung
Stockbach) und 42

Abbildung 43 (Klaranlage MKM

GmbH)

Abbildung 44 (gegenwartig
genutzte Einleitstelle MKM
GmbH)

Abbildung 45
(Wipperpumpstation)

Halden Lichtlécherberg
und Lichtloch 25/25S

Priifung der Anbindung der
Halde an Wipper

Visuelle Begutachtung des
Haldenzustands

Keine Begehung der Wipper zw. Halden Lichtlécherberg und Wippergrabenhalde
moglich

Blick aus Ferne zeigt steile Boschung und fehlende Abdeckung des Materials im
Bdschungsbereich - ereignisbezogene Erosion und Einspilung von Material in
Wipper bei Starkregen wahrscheinlich

Visuelle Begutachtung des Haldenmaterials der kleineren Halde Lichtloch 25/25S
zeigt grunliche Verfarbung (vmtl. Verwitterung Cu-haltiger Minerale)

Hintergrund von Abbildung 44

Abbildung 46 (Verwittertes
Abraummaterial der Halde
Lichtloch 25/25S)
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Begehungspunkt

Ziel der Begehung

Auffalligkeit

Abbildung

Wippergrabenhalde

Prufung der Anbindung der
Halde an Wipper

Visuelle Begutachtung des
Haldenzustands

Keine Begehung der Wipper zw. Halde Lichtlécherberg und Wippergrabenhalde
moglich

Bei Begehung hinter Halde konnte Graben entdeckt werden, tUber welche
Haldenwasser gefasst und sudlich der Halde in die Wipper gelangen
(Mundungsbereich trocken zum Zeitpunkt der Begehung, jedoch offensichtlich
ereignisbezogen markante Abfllisse)

Blick von Haldenplateau zeigt steile Bdschung und fehlende Abdeckung des Materials
im Bdschungsbereich - ereignisbezogene Erosion und Einspilung von Material in
Wipper bei Starkregen wahrscheinlich

Abbildung 47: Graben um Halde

(Ostseite)

Abbildung 48: Blick vom Plateau

Bleihiittengelande

Priifung auf Kanalanbindung
des Gelandes zur Wipper

Trockenes RW-Riickhaltebecken

Schacht, tber welchen vermutlich Uberlaufwasser aus Riickhaltebecken abgefiihrt
wird

Unterhalb Briicke, rechtsseitig gemauertes Mundloch sichtbar (Wipperstollen?), ber
welches ggf. ablaufende Wéasser vom Bleihittengelénde in die Wipper gelangen
kénnten; kein Wasseraustritt zum Zeitpunkt der Begehung

Abbildung 49-51

Hoheiter Stollen, Jacob-
Stollen und Jacob-Adolf-
Stollen

Uberpriifung des Zustands /
der gegenwartigen Schittung

Nicht aufgefunden

Areal Saigerhitte

Prufung auf Kanalanbindung
des Gelandes zur Wipper

Areal nicht zugénglich; Visuelle Beurteilung der Anbindung zur Wipper nicht mdglich
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14 - Einleitstellen MKM GmbH

Sudliche Zutrittsstelle im Bereich Klaranlage identifiziert als Zulauf des Stockbachs.

Abbildung 42: Stockbach mit Unterfihrung unter Lichtlécherberghalde bzw. Klaranlagenareal
der MKM GmbH mit Blickrichtung zur Wipper.
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Abbildung 43: Klaranlage MKM GmbH

Mittlere Zutrittsstelle zeigt keine Schittung wie bei erster Begehung. Daraus ergibt
sich, dass diese nur gelegentlich zur Einleitung von Abwéassern aus der
Betriebsklaranlage MKM GmbH genutzt wird. Die nérdliche Einleitstelle ist trocken.
Hierlber sind keine Einleitungen zu erwarten. Im Hintergrund sichtbar: Halde
Lichtléocherberg.

Abbildung 44: Gegenwartig genutzte Einleitstelle der MKM GmbH. Im Hintergrund Halde
Lichtlécherberg.
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Die Wipperpumpstation der MKM GmbH (Umlaufwasser) ist sudlich der Halde
Lichtloch 25/25S gelegen. Es werden keine Einleitungen von Abwasser in die Wipper
getatigt. Die Wipper ist links im Bild zu erkennen. Dieser Standort eignet sich
maoglicherweise zum Aufstellen eines automatischen Probensammlers im Zuge des
erweiterten Untersuchungskonzepts.

Abbildung 45: Wipperpumpstation der MKM GmbH (Umlaufwasser). Die Wipper ist links zu
sehen.
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15 - Halden Lichtlécherberg und Lichtloch 25/25S

Das verwittertes Abraummaterial der Halde Lichtloch 25/25S (sudlich
Lichtlocherberg) weist grunliche Verfarbung auf (ggf. Malachit). Das deutet auf Cu-
haltiges Material hin. Auf Abbildung 44 ist zu erkennen, dass die Lichtlécherberg-
Halde eine steile Boschung aufweist. Weiterhin fehlt eine Abdeckung des
Haldenmaterials im Bdschungsbereich. Bei Starkregen sind Erosion und Einspllung
von Material in die Wipper zu erwarten.

N odanr i |
‘ - G'Z&,. wassty 'Q:LIJQ#U 2 €L
-)h g,\-/ L,'a')y, ““Aj\gmlun;\/;/(m )
. ..‘7 ; f'/océ éu‘v [1’“'() wundesie d‘kil

Abbildung 46: Verwittertes Abraummaterial der Halde Lichtloch 25/25S.
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16 - Wippergrabenhalde

Uber den Graben hinter der Wippergrabenhalde werden hochstwahrscheinlich
Haldenwdasser vom Ost- und Stdhang der Halde gesammelt und sudlich der Halde
der Wipper zugefuhrt. Der Mundungsbereich lag zum Aufnahmezeitpunkt trocken,
jedoch waren Ruckstande von ereignisbezogenen, unter Umstdnden markanten

Abflissen zu erkennen.

N P

Abbildung 47: Graben hinter der Wippergrabenhalde.
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Auffallig beim Blick von der Wippergrabenhalde waren der steile Béschungswinkel
zur Wipper sowie die fehlende Haldenbedeckung im Boschungsbereich. Dies fuhrt
hdchstwahrscheinlich bei starkeren Niederschlagen zur Abspilung von Material.

Links im Tal verlauft die Wipper, welche im Bereich des Haldenful3es nicht begehbar
war.

Abbildung 48: Blick vom Plateau der Wippergrabenhalde in Richtung Norden. Links im Tal
verlauft die Wipper.
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17 - Bleihlttengelande

Das sanierte Bleihlttengelande zeichnet sich durch eine Vegetationsdecke
(technisch geplante, systematische Abdeckung) aus. AbflieRendes Wasser wird in
Ruckhaltebecken gesammelt und versickert. Eines der besichtigten Becken (siehe
Abbildung 49) war zum Zeitpunkt der Begehung trocken. Im Falle von
Starkregenereignissen und hohen Abfliissen gelangt das Uberlaufende Wasser in ein
Kanalsystem mit Anbindung zur Wipper (Entwasserung lber Wipperstollen). Uber
den Schacht am HangfuR wird vermutlich das Uberlaufwasser aus dem
Ruckhaltebecken abgefihrt.

Abbildung 49: Saniertes Bleihlttengelande mit Regenrickhaltebecken im Vordergrund.

Abbildung 50: Schacht am Hangful3.
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Unterhalb der Bricke wurde ein gemauertes Mundloch gesichtet (rechtsseitig der
Wipper), aus dem moglicherweise ablaufende Wasser vom Bleihittengelande in die
Wipper gelangen kénnen. Zum Zeitpunkt der Begehung trocken. Potentiell kdnnte es
sich hierbei um das Mundloch des Wipperstollens handeln.

B & { 2 ! »
e 2 L% Y y
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S : % "t
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Abbildung 51: Potentielle Austrittsstelle von abgeleiteten Wassern des Bleihuttengelandes.
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Anlage 4

Excel-Tabellen zur Frachtberechnung
(aufgeschlisselt nach Quelltypen)



Frachtberechnung Stolleneintrage

Qmittel [I/s] Cu mittel [ug/l] Zn min [ug/l] Zn mittel [ug/l] Cu mittel [kg/a] Cu, gesamt mittel [kg/d] Zn mittel [kg/a] Zn, gesamt mittel [kg/d]

Antimongrube Wolfsberg 3,86 2,10 25,00 38,40 0,26 0,00 4,67 0,01
Hoheiter Stollen 8,45 203,00 570,00 570,00 54,10 0,15 151,89 0,42
Jakob-Adolf-Stollen 4,46 43,90 705,00 1005,70 6,17 0,02 141,45 0,39
Wiederstedter Stollen 30,14 78,90 2620,00 2797,80 74,99 0,21 2659,30 7,29
Neuer Eskeborner Stollen 1,50 1,00 <10 5,00 0,05 0,00 0,24 0,00
Alter Eskeborner Stollen 1,42 1,50 12,00 14,00 0,07 0,00 0,63 0,00
Tilkeroder Stollen 3,00 1,00 <10 10,50 0,09 0,00 0,99 0,00
Stollen GESAMT 135,73 0,37 2959,17 8,11

rot hinterlegt: halbmax. BG angesetzt
blau hinterlegt: Abfluss geschatzt Giber Stollenlange

Datengrundlage (Q und Konz.)
Analysendaten_Stollen2000_2004.xls
Stollendaten_ehem_RB_Halle.xls




Frachtberechnung Haldeneintrage

Flache [m?] Abfluss max [m?3/a] Abfluss mittel [m?3/a] Faktor [-] Fracht Zn max [kg/a] Fracht Zn mittel [kg/a] Fracht Cu max. [kg/a] Fracht Cu mittel [kg/a] Fracht Cu, gesamt max. [kg/d] Fracht Zn, gesamt max. [kg/d]

Schlackenhalde Eckhardthitte 146643,91 15250,97 4252,67 0,50 343,15 95,69 2,14 0,60 0,01 0,94
Freieslebenschacht 171596,56 17846,04 4976,30 1,00 803,07 223,93 5,00 1,39 0,01 2,20
Lichtlochhalden 26/26S 94578,82 9836,20 2742,79 0,50 221,31 61,71 1,38 0,38 0,00 0,61
Lichtlécherberg&Lichtloch25/25S 137877,13 14339,22 3998,44 0,25 161,32 44,98 1,00 0,28 0,00 0,44
Wippergraben 37500,00 3900,00 1087,50 0,25 43,88 12,23 0,27 0,08 0,00 0,12

Halden Sickerwasser GESAMT 0,03 4,31
Datengrundlage

max. Quelle

max. klimat. Wasserbilanz Raum Hettstedt,berechnet [mm/a] 104 Kropp et al. 2009
mittlere klimat. Wasserbilanz Raum Hettstedt,berechnet [mm/a] 29 Kropp et al. 2009
Zn max. [ug/l] 45000 Mibus 2001
Cu max. [ug/l] 280 Mibus 2001

Haldenflache

GIS-Unterlagen Halden-
Deponie-Standorte




Frachtberechnung Einleiter

Industrieeinleiter

Art Abwasser

Qmax [m3/a] Cu max [ug/1]

Zn max [ug/l]

Fracht Cu [kg/a]

Fracht Cu [kg/d]

Fracht Zn [kg/a]

Fracht zZn [kg/d]

Datengrundlage/Quelle

Mansfelder Kupfer- und Messing GmbH mech. behandelt Produktion 20000,00 500,00 1000,00 10,00 0,03 20,00 0,05 |Vol. und Konz. aus Wasserbuch
mech. behandelt 450000,00 500,00 500,00 225,00 0,62 225,00 0,62 [Vol. und Konz. aus Wasserbuch
mech.-biol. behandelt 1000000,00 500,00 0,00 500,00 1,37 0,00 0,00 [Vol. und Konz. aus Wasserbuch
mech.-biol. behandelt 5000,00 500,00 1000,00 2,50 0,01 5,00 0,01 [Vol. und Konz. aus Wasserbuch
gesamt 1475000,00 737,50 2,02 250,00 0,68 Voal. und Konz. aus Wasserbuch
Mansfelder Kupfer- und Messing GmbH gesamt 5,00 0,01 250,00 0,68 |nach Angaben Eigeniiberwachung bzgl. Cu / Zn: Daten aus Wasserbuch
Mansfelder Aluminiumwerk GmbH gesamt 17000,00 500,00 1000,00 8,50 0,02 17,00 0,05|Konz. Cu&Zn: AbwV Anhang 39; Vol. aus Wasserbuch
Industrie GESAMT 13,50 0,04 267,00 0,73
Zentralklaranlagen
Konigerode biol. behandelt 75600 5 30 0,38 0,00 2,27 0,01|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Wippra mech.-biol. behandelt 40000 5 30 0,20 0,00 1,20 0,00(Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Biesenrode mech.-biol. behandelt 125630 5 30 0,63 0,00 3,77 0,01|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Vatterode mech.-biol. behandelt 369560 5 30 1,85 0,01 11,09 0,03]|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Klostermansfeld mech.-biol. behandelt 100000 5 30 0,50 0,00 3,00 0,01|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Grol3drner k.A. 5 30 k.A. k.A. k.A. k.A.
Hettstedt mech.-biol. behandelt 2686400 5 30 13,43 0,04 80,59 0,22|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Sandersleben mech.-biol. behandelt 7300 5 30 0,04 0,00 0,22 0,00|Val.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Ritzgerode K.A. 5 30 k.A. k.A. K.A. k.A.
Aschersleben mech.-biol. behandelt 1200000 5 30 6,00 0,02 36,00 0,10|Vol.: Wasserbuch; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014), Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
ZKA GESAMT 4604490,00 23,02 0,06 138,13 0,38
Sonstige kommunale Einleitungen
Kleinklaranlagen mech.-biol. behandelt 131000 5 30 0,7 0,00 3,93 0,01|Vol.: Wasserbuch / Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. (2014): Bundeslandspezif. Einleitwerte Klaranlagen Sachsen-Anhalt
Mischwésser mech.-biol. Teilbehandelt und F 77000 150 500 11,6 0,03 38,50 0,11|Vol.: Wasserbuch / Konz. Cu&Zn: héusliches Abwasser nach ATV 1999 (in Hamel 2001)
Abwasser unbehandelt unbehandelt 17000 150 500 2,6 0,01 8,50 0,02]|Vol.: Wasserbuch / Konz. Cu&Zn: hausliches Abwasser nach ATV 1999 (in Hamel 2001)
Sonstiges 20000 150 500 3,0 0,01 10,00 0,03|Vol.: Wasserbuch / Konz. Cu&Zn: hausliches Abwasser nach ATV 1999 (in Hamel 2001)
Sonstige kommunale Einleitungen GESAMT 245000 17,76 0,05 60,93 0,17




Diffuser Eintrag

Bodenabtrag/Erosion kg/a Cu max [mg/kg] Zn max [mg/kg] Fracht Cu [kg/a] Fracht Cu [kg/d] Fracht Zn [kg/a] Fracht Zn [kg/d]
Quelle bis oh. TS Wippra 1507000 98 128 147,69 0,40 192,90 0,53

Oh. TS bis Vatterode 885000 98 128 86,73 0,24 113,28 0,31

Vatterode bis uh. Sandersleben 934000 255 512 238,17 0,65 478,21 1,31

Uh. Sandersleben bis Einmindung Eine 461000 98 128 45,18 0,12 59,01 0,16

Einmindung Eine bis Mindung Saale 9000 98 128 0,88 0,00 1,15 0,00

Zwischensumme Eintrage in Wipper 3796000,00 518,65 1,42 844,54 2,31

Eine, Quelle bis oh. Welbsleben 2109000 98 128 206,68 0,57 269,95 0,74

Eine, oh. Welbsleben bis oh. Aschersleben 394000 98 128 38,61 0,11 50,43 0,14

Eine, oh. Aschersleben bis Mindung 4000 98 128 0,39 0,00 0,51 0,00

Zwischensumme Eintrage in Eine 2507000,00 245,69 0,67 320,90 0,88

Bodenabtrag/Erosion GESAMT 6303000 764,33 2,09 1165,44 3,19
Drainagen Q [m?3/a] Cu max [ug/l] Zn max [ug/l] Fracht Cu [kg/a] Fracht Cu [kg/d] Fracht Zn [kg/a] Fracht Zn [kg/d]
1700000 4 19 6,8 0,02 32,30 0,09

Drainage GESAMT 1700000 6,80 0,02 32,30 0,09

Datengrundlage/Quelle

Konz Cué&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Konz Cué&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Konz. Cu&Zn: nach Oertel & Frihauf 1999: Konzentrationen in Oberboden Raum Hettstedt / Sedimentmasse: Geoflux 2007
Konz Cué&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Konz Cu&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Konz Cu&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Konz Cué&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007
Konz Cué&Zn: geogene Hintergrundkonzentration nach Oertel & Frihauf 1999 / Sedimentmasse: Geoflux 2007

Vol.: Wasserhaushaltsmodell Wipper 2014; Konz. Cu&Zn: Fuchs et al. 2014 (mittlere Konz. Drainagewasser bundesweit)




Deponien

Flache [m?] Sickerwasser max [m?3/a] Cu max [pg/L] Zn max [pg/L] Fracht Cu [kg/a] Fracht Cu [kg/d] Fracht Zn [kg/a] Fracht Zn [kg/d]|Datengrundlage/Quelle
an Eckhardtshalde (Mansfeld-Leimbach) 28119 2924 .4 280,0 45000,0 0,41 0,00 65,80 0,18|Konz. Cu&Zn: Mibus 2001 (Haldensickerwasser)
am Pochwerk (Mansfeld-Leimbach) 8823 917.,6 50,0 1000,0 0,02 0,00 0,46 0,00(Konz. Cu&zn: mittl. Sickerwasserkonz. Hausmiilldeponien aus UBA 1995
am Lichtloch 26 (Hettstedt) 2245 233,5 280,0 45000,0 0,03 0,00 5,25 0,01 |Konz. Cu&zn: Mibus 2001 (Haldensickerwasser)
Betriebsdeponie MKM GmbH (Stockbachkippe) k.A. k.A. 280,0 45000,0 k.A. k.A. k.A. k.A.
Mdlldeponie Hettstedt 87000 9048,0 50,0 1000,0 0,11 0,00 2,26 0,01|Angaben zur Flache aus http://www.icc-hofmann.de/NewsTicker/200610/ausschreibung-217060-2006-DE.html / Konz. Cu&Zn: mittl. Sickerwasserkonz. Hausmiilldeponien aus UBA 1995
Toter Kalkbruch (Sandersleben) 18896 1965,2 280,0 45000,0 0,28 0,00 44,22 0,12|Konz. Cu&zn: Mibus 2001 (Haldensickerwasser)
Gastst. Drei Linden (Sandersleben) 14870 1546,5 280,0 45000,0 0,22 0,00 34,80 0,10(Konz. Cu&Zn: Mibus 2001 (Haldensickerwasser)
am Bhf. (Sandersleben) 3366 350,1 50,0 1000,0 0,01 0,00 0,18 0,00|Konz. Cu&Zn: mittl. Sickerwasserkonz. Hausmiilldeponien aus UBA 1995
Deponie GESAMT 1,08 0,00 152,96 0,42
Datengrundlage
Max. Klimat. Wasserbilanz Raum Hettstedt,berechnet [mm/a] 104 Kropp et al. 2009

Deponieflache

GIS-Unterlagen Halden-
Deponie-Standorte
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