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1 Veranlassung und Zielstellung

Die Heidelberger Sand und Kies GmbH plant den Neuaufschluss der Kiessandgrube
Schneppendorf. Aus diesem Grund soll das bergrechtliche Planfeststellungsverfahren
(PFV) fir die Rohstoffgewinnung im Bergwerkseigentum (BWE) ,Susi“ eingeleitet
werden. Die Heidelberger Sand und Kies GmbH ist Inhaber des BWE. Das Abbaufeld
Schneppendorf mit ca. 68,3 ha (Gewinnungsflache) befindet sich in der Ortslage
Schneppendorf der Stadt Zwickau im Landkreis Zwickau.

Im Rahmen der Antragsunterlagen des bergrechtlichen Planfeststellungsverfahrens ist
eine Limnologische Einschatzung (Stellungnahme) fir die zukilinftig entstehenden Kies-
seen einzureichen. Die BGD ECOSAX GmbH wurde durch die GLU Geologische
Landesuntersuchung Freiberg GmbH am 24.02.2020 mit der Erarbeitung dieser limno-
logischen Einschatzung beauftragt.

Anliegen der Unterlage ist es, ausgehend von einer Analyse des derzeitigen Kenntnis-
standes eine Limnologische Einschatzung und Bewertung der entstehenden Bagger-
seen vorzunehmen.
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2 Datengrundlagen
Folgende vom AG bereitgestellte Unterlagen wurden fur die Bearbeitung herangezogen:

- Geologischer Lagerstattenbericht — Kiessandlagerstatte Schneppendorf-Nord (Ag-
gregates Report), HeidelbergCement CCM NEECA, 03.02.2022 (/1/)

- BGD ECOSAX (2021): Hydrogeologisches Gutachten fir Planungsleistungen fir die
Neuaufnahme der Rohstoffgewinnung Schneppendorf, Dokumentation, BGD
ECOSAX GmbH, Dresden; Unterlage G3.1, Entwurf Stand 01.10.2021

- Geologische Landesuntersuchung GmbH Freiberg (2022): Wiedernutzbarmachung
und Ausgleichbarkeit des Eingriffs (Unterlage F zum obligatorischen Rahmenbe-
triebsplan nach § 52 Abs. 2a BBergG) zum Neuaufschluss der Kiessandgrube
Schneppendorf; im Auftrag der Heidelberger Sand und Kies GmbH; Stand
15.05.2022

DarUber hinaus wurden im Internet frei verfigbare Datengrundlagen zur Geologie, Hyd-
rogeologie und Meteorologie sowie Pegelstdnde und Beschaffenheitsdaten von Grund-
wassermessstellen aus dem iDA Datenportal des LfULG Sachsen /4/ herangezogen.

Schwerpunkt der Bearbeitung war zunachst die Recherche der fir die Prognose der
Wasserbeschaffenheit erforderlichen Daten, deren Verwendung fir die geforderten
prognostische Aussagen und das Aufzeigen von Kenntnisliicken und des daraus resul-
tierenden Untersuchungsbedarfes.

Fur die Abschatzung der Eutrophierungsneigung waren morphologische und hydrogra-
phische Umfeldinformationen und die zuklnftigen Nahrstoffeintrage in die Gewasser ein-
zubeziehen.

. Geologie: z.B. Schichtenfolge, Lagerungsverhaltnisse der Kippen, unterirdisches
GW-Einzugsgebiet, Boden des Einzugsgebietes

. Wasserhaushalt: z.B.: Niederschlag, Verdunstung, Ober- und unterirdische Zu-
flisse, GW-Neubildung, Grélke des Einzugsgebietes, GW-FlieRrichtung, GW-Be-
schaffenheit

. Restlochgeometrie: Volumen, Wasserflache, mittlere/max. Tiefe; Uferentwicklung,

Volumen- und Flachenquotient, zu erwartende Schichtung (Volumen des
Epilimnions), Verweilzeit

. Nutzung des Einzugsgebietes: z.B. beschaffenheitsbeeinflussende Nutzungen

. Gefahrdungseinschatzung von Altlasten
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3 Gegenwartiger Zustand

Bei dem geplanten Vorhaben handelt es sich um einen Neuaufschluss. Das Antragsge-
biet Schneppendorf liegt morphologisch auf einer flachwelligen Hochflache zwischen
Schneppendorf und Thurm und wird durch den Birkengrund (eine nach NW einfallende
Gelandesenke) gegliedert. Die hochste Erhebung liegt im d&stlichen Teil mit
+336,6 m NHN, nach Sudwesten fallt das Gelande bis auf +281,0 m NHN ab /1/.

Aktuell wird die betroffene Flache Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt (s. Abbildung
3-1). AulRerhalb des Abbaufeldes, im Gelandeeinschnitt entlang des Birkengrundbaches,
befindet sich ein kleines Waldsttick (Tannicht). Sidwestlich des Abbaufeldes befinden
sich die Ortschaft Schneppendorf und norddstlich die Ortslage Thurm. Im Sidosten
schlief3t sich nach einem schmalen landwirtschaftlich genutzten Bereich ein Waldstlck
an, in dem der Schneppendorfer Bach entspringt (Abbildung 3-1).

"'.55{7":» - 2 \? -
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Abbildung 3-1:  Orthophoto mit Lage der Vorhabenflache Schneppendorf (rot: BWE,
blau: RBP-Flache), verdndert aus /4/

3.1 Hydrogeologische Randbedingungen

Gemal der hydrogeologischen Gliederung liegt die Vorhabenflache im SE-deutschen
Grundgebirge, Teilraum Vorerzgebirgssenke. Der pratertidre Untergrund besteht aus
dem kleinstlickigen Konglomerat des Oberrotliegenden (Milsener Schichten) /4/. Der
Rohstoff der Kiessandlagerstatte Schneppendorf wird aus etwa 8 bis 28 m machtigen
tertiaren kiesigen Sedimente des Obereozans, des sogenannten Zwickauer-Altenburger
Flusssystems gebildet /1/. Dazwischen sind 0,2 bis 0,7 m starke schluffig / tonige Schich-
ten beziehungsweise Linsen als nicht verwertbare Zwischenmittel eingeschaltet. Unter

Limnologische Einschatzung
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einer humosen Oberbodenschicht von 0,2 bis 0,7 m folgt eine ca. 0,7 — 4,4 m machtige

holozane LéRlehm- und FlieRlehmUberdeckung (Gehangelehm), die den Abraum bildet
14/

Gemal dem Hydroisohypsenplan von 2020 /4/ stromt das Grundwasser vom BWE aus
nach Nordwesten in Richtung des Tals der Zwickauer Mulde sowie norddstlich in Rich-
tung des Mulsenbaches und sidwestlich in Richtung Schneppendorfer Bach. Die regio-
nale Grundwasserhochlage befindet sich dabei sidlich der Ortschaft Milsen, von wo
aus ein sudwestlich und nordéstlich gerichteter Abstrom erfolgt.
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Abbildung 3-2: Hydroisohypsen im Umfeld des BWE Schneppendorf; aus /1/

Der Grundwasserspiegel im Bereich des Abbaufeldes liegt zwischen +290 und
+310 m NHN. Entsprechend der aktuellen Gelandehdhen im Abbaufeld von +315 bis
+330 m U NN bewegt sich der Grundwasserflurabstand im Bereich von ca. 20 bis 25 m.
Ubereinstimmend damit wird der Grundwasserflurabstand im Bereich des Abbaufeldes
in /4/ mit > 10 m angegeben (s. Abbildung 3-3).

Die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters im Bereich und Umfeld der Vorhabenflache
wird mit einem ke-Wert von > 1*10°° bis 1*10* m/s eingestuft /4/.
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Abbildung 3-3:

Grundwasserflurabstand im Bereich der Vorhabenfliche Schneppen-
dorf (rot: BWE, blau: RBP-Fldache); verandert aus /4/, Layer Grundwas-
serflurabstand_klassifiziert
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3.2 Grundwasserbeschaffenheit

Die im Landesmessnetz des Freistaates Sachsen im Umfeld der Vorhabenflache zur
Verfligung stehenden Beschaffenheits-GWM liegen Uberwiegend sudlich, im Stadtgebiet
von Zwickau. Diese zeichnen sich u.a. durch erhohte Konzentrationen an LHKW aus,
was auf eine Altlasten-Beeinflussung zurtckzufuhren ist. Diese lokale Beeinflussung der
Grundwasserbeschaffenheit erstreckt sich jedoch nicht auf die Beschaffenheitsverhalt-
nisse im Bereich des Abbaufeldes Schneppendorf. Die Grundwasserflierichtung im ge-
planten Abbaugebiet und dessen Umfeld ist vorwiegend von Ost nach West (SO-NW)
gerichtet und die sudlich (im Stadtgebiet von Zwickau) gelegenen Messstellen befinden
sich nicht im Anstrom zur Vorhabenflache.

Innerhalb des betroffenen GWK stehen chemische Parameter fir die GWM Zwickau-
Auerbach, ca. 2 km stidwestlich des Abbaufeldes Schneppendorf und fir die GWM Muil-
sengrund, ca. 6 km, sudostlich des Abbaufeldes Schneppendorf, zur Verfiigung (Abbil-
dung 3-4). Die GWM Milsengrund liegt ebenfalls in landwirtschaftlich genutztem bzw.
waldbestandenem Gebiet und weist keine Anhaltspunkte fur eine Altlastenbeeinflussung
auf. Fur diese Messstelle standen aktuelle Beschaffenheitsdaten jedoch nur flir einen
Teil der Parameter zur Verfiigung, weshalb auch die Mittelwerte bis zum Jahr 2013 in
Tabelle 3-1 angegeben wurden. Die GWM Zwickau-Auerbach liegt ca. 2 km ndrdlich der
Stadt Zwickau am Rand der Ortslage Auerbach, nahe dem Auerbacher Bach. Auch diese
GWM weist keine Hinweise auf eine Altlastenbeeinflussung auf (Summe Tri- und Tetra-
chIorethen 0 pg/l)
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Abbildung 3-4: Grundwassermessstellen im Umfeld der Vorhabenflaiche Schneppen-
dorf (rot: BWE, blau: RBP-Flache) im betroffenen GWK Zwickau (GWK-
Grenzen grau); blau: Hydroisohypsen 2016 (unsicherer Verlauf), veran-
dert nach /4/
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Die Grundwasserbeschaffenheitsdaten (jahrlich erhoben seit 2007 (Auerbach) bzw.
1998 (Mulsengrund), uberwiegend Stand 2020) der beiden GWM im Umfeld Abbaufel-
des Schneppendorf zeigen bis auf eine Ausnahme keine Uberschreitungen von Schwel-
lenwerten der Anlage 2 GrwV (2010) bzw. GWK-spezifischen Schwellenwerte /9/ (Ta-
belle 3-1). Dies gilt auch fur die im gesamten GWK It. Steckbrief zum 3. BWP als Uber-
schritten aufgefihrten Parameter (Arsen, Cadmium, Chlorid, Selen, Zink, Uran, Vana-
dium). FUr einen Teil dieser Parameter lag die Konzentrationen an den beiden GWM
Uberwiegend unterhalb der Bestimmungsgrenze oder auf sehr niedrigem Niveau (Cad-
mium, Selen). Fir Uran, Zink, Arsen und Quecksilber wurden die Schwellenwerte auf-
grund der geogenen Belastung angehoben /9/. Insbesondere an der GWM Zwickau-Au-
erbach sind fur diese Parameter auch erhéhte Konzentrationen festzustellen. Eine Uber-
schreitung der Schwellenwerte ist jedoch nur fir Vanadium festzustellen, dessen Kon-
zentration an der GWM Zwickau-Auerbach von 2015 bis 2020 zwischen 16 und 19 ug/L
betruge, was deutlich GUber dem Schwellenwert von 4 ug/L liegt. Angaben zur Ausbau-
tiefe dieser GWM liegen nicht vor.

Die Nahrstoffbelastung des Grundwassers ist anhand der ausgewerteten Daten als mit-
telmalig einzustufen, die Konzentrationen an Nitrat sowie an ortho-Phosphat sind er-
hoht, liegen jedoch unterhalb der jeweiligen Schwellenwerte. Auffallig ist die erhdhte Sul-
fatkonzentration an der GWM Maulsenbach, die Konzentrationen liegen jedoch noch un-
terhalb des Schwellenwertes nach Anlage 2 GrWV (2010). An der GWM Zwickau-Auer-
bach liegen die Konzentrationen auf deutlich niedrigerem Niveau.
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Tabelle 3-1:  Mittelwerte der jahrlichen Analysen chemischer Parameter zweier GWM im
Umfeld des Abbaufeldes Schneppendorf, Datengrundlage: /4/
GWM°Miilsengrund GWM Zwickau-Auer-
SW It. 52416006 bach 52410006
GrwV FiUK: 9 m u GOK; FiUK: 9 . .
Parameter Einheit A1) bzw_. mu GO.K FIOKIPIDI: kA :
GWK-spezi- | Grundwasserleiterkomplex: Konglomerat, Schluffstein
fischer SW (Oberrotliegend)
19/ Mittel 2015 — 2020 Mittel 2015 — 2020
(n=6); mit #gekennzeich- (n=6)
net: 2002 — 2013 (n=8)
Feldparameter
pH-Wert - 6,9 74
Elektr. LF (20°C) | uS/cm 863 538
Redoxspannung mV 384 369
Sauerstoffgehalt mg/L 2,08 8,4
Laborparameter
DOC mg/L 1,40 0,58
Natrium mg/L 13,5 14,2
Kalium mg/L 3,5 2,1
Calcium mg/L 113,3 65,8
Magnesium mg/L 54,3 25,7
Gesamtharte °dH 4,2 2,7
Chlorid mg/L 250 22 54
Sulfat mg/L 250 227 31
Eisen (gel.) mg/L < 0,03# <0,03
Mangan mg/L 0,001 < 0,001
Ammonium mg/L 0,5 0,03 < 0,03 (2017:0,33)
Nitrat mg/L 50 26,3 34,3
Nitrit mg/L 0,5 < 0,0164 (2018: 0,02) <0,0164
ortho-Phosphat mg/L 0,5 0,168 (als P: 0,055) 0,092 (als P: 0,030)
gesamt-Phosphor | mg/L 0,058 0,034
Arsen (gel.) pg/L 11,2** 1,6% 8,4
Selen (gel.) pg/L 7+ <1bzw. 0,8 0,42
Aluminium (gel.) pg/L <10 (2011 - 2013) <10 (2016: 0,03 pg/L)
Blei (gel.) ug/L 10 <0,2#(2013: 0,6 ug/L) <0,2
Cadmium (gel.) ug/L 0,5 < 0,05% bzw. 0,03# | <0,03 (2020: 0,1 ug/L)
Chrom (gel.) ug/L <1#(2011: 2,2 ug/L) <1 bzw. 0,1
Kupfer (gel.) pg/L 14* < 2(2010: 4ug/L)* 1,6
Nickel (gel.) pg/L 14* 1,11# 0,33
Zink (gel.) pg/L 62** 4# 23
Quecksilber (gel.) | ug/L 0,3** <0,02# < 0,02 (nur 2007)
Uran (gel.) pg/L 12** 1,9 (2011 -2013) 4,0
Vanadium (gel.) pg/L 4* 0,9 18
Summe TRiund |, 10 0,01 0,00 (bis 2018)

PER

* GWK spezifischer Schwellenwert geman /9/ abweichend von Anl. 2 GrwV (2010)
** GWK spezifischer Schwellenwert gemaf /9/ angepasst infolge geogener Grundbelastung
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Fir die Grundwassermessstellen auf der Vorhabenflache selbst liegen eine aktuelle Be-
schaffenheitsuntersuchungen vor (Lage s. Abbildung 3-2). Diese werden hier aufgrund
ihrer raumlichen Nahe zum Vorhaben und zeitlichen Aktualitat erganzend zu den Daten
der GWM aus dem Landemessnetz Sachsen mit dargestellt (Tabelle 3-2):

Tabelle 3-2:  Analysewerte der Beschaffenheitsuntersuchungen vom 16.09.2021 und
vom 07.12.2021 an der GWM 2/12 auf dem Gelande des Vorhabens
Schneppendorf, Datengrundlage: /10/

SW It. GrwV Grundwasserprobenahme Pumpversuch
. Ein- | (2010) bzw. 16.09.2021 07.12.2021 "
arameter | | it | GWK-spezifi-| GWM | GWM | GWM | GWM

scher SW /9/ | 1/2012 | 2/2012 | 1/2021 | 3/2021 | GWM 2/2012
pH-Wert (20°C) - 50 57 5,8 57 5,85
Elektr. LF (25°C)| uS/cm 1637* 349 524 849 724 568
Redoxspannung| mV 520 550 520 520 n.a.
Sauerstoffgehalt | mg/L 9,1 9,5 8,7 8,6 n.a.
Calcium mg/L 34,7 53,4 78,3 75,2 59,5
Magnesium mg/L 11,4 17,9 17,6 18,2 17,2
Chlorid mg/L 250 25 491 154 167 50,7
Sulfat mg/L 240* 85 116 126 87 110
Nitrit mg/L 0,5 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,02
Nitrat mg/L 50 75,3 65,6 49,6 26,8 55,4
Ammonium mg/L 0,5 <0,05 0,14 <0,05 0,45 <0,04
ortho-Phosphat | mg/L 0,5 0,004 0,032 0,015 0,011 n.a.
gﬁifmt'Phos' gt 0,012 | 024 | 020 | 0,033 n.a.
Eisen (II) mg/L 0,011 | <0,008 | <0,008 | <0,008 0,06
Eisen (ges.) mg/L 3,24 0,15 0,05 4,87
Mangan (gel.) mg/L 0,2 0,015 0,023 0,15 0,006
Arsen (gel.) ug/L 11** 3,5 <1,0 <1,0 7,6 <1/1
Blei (gel.) ug/L 10 3,4 <1,0 <1,0 2,3 <1
Cadmium (gel.) | pg/L 0,5 0,4 <1,0 0,14 0,16 <0,2
Chrom (ges.) ua/L 7,3 1,6 1,6 7,4 <0,5/15
Kupfer (gel.) ug/L 14* 7.1 2,1 2,5 7,7 <1
Nickel (gel.) ug/L 14* 18 15 8,2 16
Quecksilber ua/L 0,2 <0,2 <0,05
Thallium ug/L n.a. <0,2
Zink (gel.) ug/L 62** 22 | 99 | 13 [ 22 85
Cyanid, ges. mg/L < 0,005
Phenolindex mg/L n.a. < 0,01
AOX mg/L n.a. <0,01
Kohlenwasser-
ctoffInde mg/L n.a. <0,1
BTEX-Aromaten | pg/L <0,5
LHKW ug/L <05
PCB (Summe) ug/L n.a. < 0,01
SRR (EE, ug/L 0,0159 | 0,011 | 0,011 | 0,0157 < 0,01
Summe

* GWK spezifischer Schwellenwert gemaf /9/ abweichend von Anl. 2 GrwV (2010)

** GWK spezifischer Schwellenwert gemaf /9/ angepasst infolge geogener Grundbelastung

1) Mittelwert aus 2 Pumpversuchen; lag der Wert bei einer der 2 Proben unterhalb der BG, wurden beide
Werte angegeben

Die Analysen an der GWM 2/12 auf dem Gelande des geplanten Kiessandtagebaus
Schneppendorf bestatigen den groRraumigen Chemismus des Grundwassers, wie er
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sich auch an den ausgewerteten Landes-GWM darstellt: Dies betrifft u.a. die uberwie-
gende Freiheit von organischen Schadstoffen der untersuchten Gruppen sowie die grof3-
raumig vorliegende Nitratbelastung aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung. Einzige
Ausnahme ist die erhdhte Konzentration an Nickel. Diese Uberschreitet teilweise den
GWK-spezifischen Schwellenwert von 14 pg/L.

Die Daten der ausgewerteten GWM spiegeln lokal z.T. einen besseren chemischen
Zustand wider, als er im Steckbrief zum 3. BWZ fiir den Gesamtzustand des GWK
angegeben wird. Hinweise auf eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat grund-
wassergespeister Standgewasser ergeben sich aus den vorliegenden Daten nicht.

3.3 Wasserhaushalt

An der DWD-Wetterstation Lichtentanne (ca. 12 km sldwestlich des Vorhabensgebie-
tes) lag die Jahresniederschlagssumme im Mittel der Jahre 1991 bis 2020 bei 709 mm/a
(/11/). Dem steht eine potentielle Verdunstung (Evapotranspiration) von ca. 675 mm/a
im Gebiet gegenlber (Mittelwert der Jahre 2001 — 2010) (/12/).

Im Hydrogeologischen Gutachten zum Vorhaben /1/ wurde ein lokales Verdunstungs-
vermdgen von 650 mm/a zugrunde gelegt und mit Hilfe des Modellansatzes nach BAG-
ROV und GLUGLA eine Verdunstung von 325 mm/a ermittelt.

Die Grundwasserneubildung fir das Gebiet wurde im Hydrogeologischen Gutachten /1/
anhand des Modellansatzes nach BAGROV und GLUGLA mit 469 mm/a abgeschatzt
(Basis: mittlerer Jahresniederschlag der Reihe 1981 — 2010: 722 mm/a). Das LfULG
Sachsen gibt flr den Zeitraum 1988 bis 2010 eine mittlere GWN von 200 — 400 mm/a
(lokal: 216 mm/a) im Bereich des Abbaufeldes Schneppendorf Nord an /4/. Fur den Zeit-
raum 2021 bis 2050 ist die mittlere GWN geringer und wird mit etwa 100 — 200 mm/a
(lokal: 159,5 mm/a) angegeben /4/.

Diese Angaben sind nicht bergbaubezogen, zeigen jedoch den klimatischen Trend, d.h.
zunehmende Trockenheit der Region, an.

Limnologische Einschatzung
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4 Zukunftige Entwicklungen
4.1 Gewassermorphometrie und Hydrogeologie

Die als Landschaftsseen geplanten Seen /8/ mit Grundwasseranschluss entstehen in
den nichtverflllten Bereichen des Tagebaus im sudlichen Bereich des Abbaufeldes. Dar-
Uber hinaus sollen alle weiteren Abbaubereiche verfullt werden. Abbildung 4-1 zeigt die
fur nach der Wiedernutzbarmachung geplanten Gelandehéhen.

1Bk, g
bac 7\

& 3

' Landwirtschaft
GOK: 330 ... 325 m NHN
; | N

Abbildung 4-1: Geplante Gelédndehéhen und Landnutzung nach Wiedernutzbarmachung
auf der Tagebauflache /1/

Die zuklnftigen Seen haben keine oberirdischen Zu- und Abflisse und werden allein
durch Grundwasser und Niederschlagswasser gespeist. Der kleinere, dstlich gelegene,
See (1,5 ha) wird voraussichtlich eine Tiefe von 5 — 7 m aufweisen. Der grofere westli-
che See (8,3 ha) wird eine Tiefe von 4-5 m haben und im westlichen Teil einen Flach-
wasserbereich aufweisen /7/ (vgl. Tabelle 4-1). Beide Seen sind als Flachseen einzu-
stufen.

ECOSAX

Tabelle 4-1: Morphometrische Kennwerte der geplanten Restseen gem. hydrogeologi-
scher Modellierung /3/
Flache | Seesohle | berechneter | Wasser- | Volumen

Gewdsser [m?] [m NHN] | WST [m NHN] | tiefe [m] [m?]
Westlicher See: tiefer Bereich | 67.156 | 300,00 304,09 4,09 274.668
Westlicher See: 15.745 | 303,84 304,09 025 | 393
Flachwasserbereich:

Westlicher See gesamt 82.901 278.604
ésﬂicher See 15.112 300,00 305,67 5,67 85.685
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Abbildung 4-2: Geplante Gestalt der Restseen nach Rekultivierung im Abbaufeld Schnep-
pendorf (hellblau: Flachwasserbereich); Zahlenangaben=Flachengrofe fiir
Seen bzw. Teilflichen; Quelle /3/

Die Seen flllen sich mit zustrdomendem Grundwasser ab der Entstehung der Hohlfor-
men, Uber den weiteren zeitlichen Verlauf des Wasserspiegelanstiegs liegen keine In-
formationen vor. Der Endwasserspiegel liegt gem. Hydrogeologischem Gutachten /1/ bei
+304 m NHN flr den westliches Restsee und +305 m NHN fur den 6stlichen Restsee.

Aus den vorliegenden Informationen zur Seemorphologie lassen sich nach /5/ weitere
Kennwerte berechnen:

Limnologische Einschitzung
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Tabelle 4-2: Gewadssermorphometrie und limnologische Kennwerte nach /5/ fiir die ge-
planten Restseen

Plan-Zustand

Parameter Einheit - PR
westlicher See | Ostlicher See

Wasserspiegel m NHN 304 305,5
Flache m2 82.901 15.112
Volumen Mio. m3 0,28 0,09
Maximale Tiefe Zmax m 4,5" (4-5) 6*(5-7)
mittlere Tiefe zm m 3,36 5,67
Uferlange m 1.164 456
effektive Lange Les m 486 169
effektive Breite Bef m 220 128
effektive Achsenlange Da = (Leff + Bef)/2 m 353 148,5
theoret. Epilimniontiefe zepi = 5,81 * Da%28 m 4,3 3,4
Tiefengradient F = zmax/Zepi - 1,0 1,8
Referenzsichttiefe m 1.4 17

STref = 0,265"zm + 0,425"F + 0,398
*Prognose nach /7/;

Entsprechend der berechneten Epilimniontiefe ergibt sich ein Tiefengradient F von ca.
1,0 fur den westlichen See und 1,8 fiir den 6stlichen See. Damit wird der Ostliche See
im Sommer Uberwiegend thermisch stabil geschichtet sein (Kriterium F > 1,5 /5/). Fur
den westlichen See, der neben der geringeren Tiefe auch einen Flachwasserbereich
aufweisen wird, kann voraussichtlich nicht von einer stabilen sommerlichen Schichtung
ausgegangen werden. Es werden polymiktische Schichtungsverhaltnisse (d.h. mehr-
mals im Jahr zirkulierend) erwartet. Der umgebende Grinzug (It. /8/: mehrschichtige
Geholze bestehend aus Bdumen oder hohen Strduchern, die durch niedrigere Strducher
ergénzt werden) kann durch die zusatzliche Windabschirmung die temporare Ausbildung
geschichteter Verhaltnisse im See begunstigen.

Die berechnete Referenzsichttiefe betragt in etwa 1,4 m fir den westlichen und 1,7 m
fur den Ostliche See und gibt einen Hinweis auf die zu erwartende mittlere sommerliche
Sichttiefe.

Allein nach deren morphologischen Eigenschaften, insbesondere maximale und mittlere
Tiefe, ist zu erwarten, dass die Seen durch einen eutrophen Trophiestatus charakterisiert
sein werden.

Zahlreiche relevante Daten dazu (z.B. Einzugsgebietsgrofie, Aufenthaltszeit, Restloch-
kennlinie) sind im Weiteren noch zu erheben, werden aber an diesem durch die geringe
Tiefe vorbestimmten Naturzustand keine Anderungen bewirken kénnen.

Limnologische Einschatzung
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4.2 Wasserhaushalt

Da die geplanten Seen zu- und abflusslos sind, werden sie ausschlie3lich tber Nieder-
schlags- und Grundwasser gespeist und Uber den Grundwasserabstrom und die Ver-
dunstung reguliert werden. Demnach sind Wasserspiegelschwankungen nur in Abhan-
gigkeit der meteorologischen bzw. hydrologischen Situation zu erwarten.

Die mittleren Jahresniederschlage im Gebiet betragen ca. 709 mm/a, entsprechend des
Mittelwertes der Jahre 1991 bis 2020 an der DWD-Station Lichtentanne /11/. Bezogen
auf die jeweiligen Seeflachen werden damit jahrlich ca. 59.000 m® Niederschlagswasser
in den westlichen See und ca. 11.000 m® Niederschlagswasser in den dstlichen See ein-
getragen.

Eine Quantifizierung der Grundwasserzustromes zu den Restseen lag fur dieses Gut-
achten nicht vor. Im Hydrogeologischen Gutachten wird der Grundwasserzustrom zur
Tagebauflache infolge des naturlichen Anstroms mit ca. 163 m®/d angegeben. Der Zu-
strom zu den Seen selbst ist entsprechend des unterirdischen EZG der Seen (s.
Abbildung 4-3) als geringer einzuschatzen. Das unteridrische EZG der gesamten Ab-
bauflache betragt 495.233 m? (/3/). Das unterirdische EZG der Seen hat mit 403.555m?
/3/ einen Flachenanteil von ca. 80 % davon. Dementsprechend ist der Grundwasserzu-
strom zum unterirdischen EZG der Seen mit ca. 133 m?®d anzusetzen.

2950

305.0 . N \ 285 0

290.0 Z
% 2
= HY SNP 32012 O
2 ,
300.0 o 2950
2
QO
300:0.
HY SNP 1_2012 259 :

290 0

250
o0
A\
1 3\5.0
HY SNP 2_2012
Q@
o)
285.0 / 2,
& 2
= o )
~. : {g\/
NS b
Q g Ao O
857 290.0 . ; g e e

X S

> \4;°

o

200.0

P HY SNP 3 2013°
o » @ 2" 30p

Abbildung 4-3: Unterirdisches EZG der zukiinftigen Restseen It. Hydrogeologischer Model-
lierung, Quelle: /3/

Aus diesen Groften und dem Seevolumen kann die mittlere Verweildauer des \Wassers
in den Restseen ermittelt werden, welche eine weitere GroRe zur Abschatzung der
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4.3

trophischen Beschaffenheit darstellt (s. Kapitel 4.5). Die aus dem Verhaltnis des Seevo-
lumens zur Summe der jahrlichen Zuflisse ermittelten Aufenthaltszeit liegt bei ca. zwei-
einhalb Jahren fur den westlichen See und etwa eineinhalb Jahren fur den ostlichen See.

Tabelle 4-3: WasserhaushaltsgroBen und rechnerisch abgeleitete Aufenthaltszeit (Ver-
weildauer) fiir die geplanten Restseen

See- mittl. Jahres- | See- NS bez. auf GW- Aufent-
Volumen | niederschlag | Flache Seeflache Zustrom haltszeit
Mio m® mm/a m? m?/a m?/a a
westicher| 028 82.901 58.777 2,6
— 709 48.481
°Sts'° | 0,09 15.112 10.714 1,4
ee

Aktuelle Angaben bzw. Prognosen des LfULG Sachsen zur mittleren GWN /4/ zeigen flr
die Region der Kiessandgrube Schneppendorf einen deutlich abnehmenden Trend fir
die Zukunft:

- 216 mm/a [200 — 400 mm/a] (Zeitraum 1988 bis 2010)

- 160 mm/a [100 — 200] mm/a] (Zeitraum 2020 bis 2050)

- 45 mm/a [-50 - 100 mm/a] (Zeitraum 2071 bis 2100).

Diese Entwicklung ist relevant fir die Prognose, da mit einer ricklaufigen GWN der
Grundwasserzustrom zu den Restseen in den angegebenen Zeitraumen voraussichtlich
rucklaufig sein wird. Daraus resultiert eine geringere Verweildauer des Wassers, was
tendenziell eine geringere Trophie erwarten lasst (s. /6/).

Beschaffenheit der Restseen

Eine Zu- und Ableitung aus oder in andere oberirdische Gewasser ist nicht vorgesehen.
Damit werden die Restseen ausschliellich durch Grundwasserzustrom gespeist. Die
hydrogeologische Modellierung /1/ ergab nur geringe Anderungen der Strémungsver-
haltnisse im Grundwasser gegentber dem Ist-Zustand. Damit erfolgt der Anstrom aus
Sudost entsprechend der GW-Hauptstromrichtung und der Abstrom aus den Seen wird
in nordwestliche bis westliche Richtung erfolgen. Der berechnete Zustrom zur Tagebau-
flache infolge des natlrlichen Anstroms liegt bei ca. 163 m%d, flr das etwas kleinere
unterirdische EZG der Seen kann er mit ca. 133 m?d angenommen werden (/1/, /3/).

Als Orientierung der kinftigen Wasserqualitat kann die heutige Grundwasserbeschaf-
fenheit herangezogen werden (s. Kap. 0). Demnach wird das Seewasser vermutlich eine
mittlere Mineralisation und einen pH-Wert im neutralen Bereich haben. Es sind keine
hohen Konzentrationen an Schwermetallen zu erwarten. Auch die Konzentrationen an-
derer Schadstoffgruppen (LHKW, MKW, BTEX, PAK) sind lokal im Grundwasser gering
bzw. nicht nachweisbar, sodass auch fiir das Seewasser von keiner entsprechenden
Belastung auszugehen ist.
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4.4

Die Nahrstoffverhaltnisse der zukunftigen Seen werden vor allem durch die Landnutzung
im Einzugsgebiet, die Seemorphometrie und die Beschaffenheit des zustromenden
Grundwassers beeinflusst.

Dem Parameter Phosphor kommt als wachstumslimitierender Stoff im Gewasser eine
Schlusselrolle bei der Nahrstoffbewertung zu. Die Konzentrationen von ortho-Phosphat
zeigen eine leicht erhdhte Belastung an, wenngleich der entsprechende Schwellenwert
(GrwV 2010) unterschritten wird. Die in den 2 verfugbaren GW-Messstellen (Tabelle 3-1)
dargestellte o-Phosphat-Konzentration ist jedoch flir Seen mit der beschriebenen Mor-
phologie als hoch einzustufen und bestatigt, dass flr die Seen eutrophe Verhaltnisse zu
erwarten sind.

Die Analysen der anorganischen Stickstoffkomponenten Ammonium und Nitrit im Grund-
wasser lagen 2015 bis 2020 auf niedrigem Niveau. Die Nitratkonzentrationen von ca. 25
— 35 mg/L sind jedoch erhoht und stehen mit der landwirtschaftlichen Nutzung des um-
gebenden Gebietes in Zusammenhang. Diese vorherrschenden Nutzungsform wird im
weiteren Umfeld bestehen bleiben und ist auch fir Teile der Rekultivierungsflache vor-
gesehen. Daher muss mit entsprechenden Stoffeintragen in die Seen durch das dadurch
beeinflusste Grundwasser gerechnet werden.

Hinsichtlich mdglicher Nahrstoffeintrage aus Oberflachenzuflissen wirkt der vorgese-
hene Griinzug im Umfeld der Seen als Schutzzone gegen erosive Eintrage und Oberfla-
chenabspllung aus den umgebenden landwirtschaftlich genutzten Flachen. Ausgehend
von der aktuellen Gelandemorphologie im Umfeld des Abbaufeldes und den geplanten
Gelandehdhen nach Wiedernutzbarmachung ist davon auszugehen, dass die Seen
kleine EZG haben werden, die zum grof3en Teil aus Flachen innerhalb des Griinzuges
bestehen. MutmalRlich wird jedoch ein Teil der nordlich der Seen gelegenen landwirt-
schaftlich genutzten Flache zu ihren EZG gehdren (s. Abbildung 4-5). Besiedelte Berei-
che werden hingegen nicht Teil der zuklnftigen EZG sein.

Einzugsgebiet und Nutzung im Umland

Wie die aktuelle Wiedernutzbarmachungskonzeption zeigt, ist auf dem Tagebaugelénde
neben den beiden Landschaftsseen die Wiederherstellung landwirtschaftlicher Nutzfla-
che vorgesehen. 43,2 ha der landwirtschaftlichen Nutzflache entfallen auf Ackerflachen.
Im Umfeld der Landschaftsseen sind 18,3 ha Extensivgrunland vorgesehen, diese Fla-
chen sind durch Feldhecken (2,8 ha) von den Ackerflachen abgegrenzt. In den Uber-
gangsbereichen zwischen Extensivgrinland und Seen werden ca. 2,6 ha Baumbestande
(mehrschichtige Geholze bestehend aus Baumen oder Strauchern) angelegt (s.
Abbildung 4-4).
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Abbildung 4-4:Nutzung nach Rekultivierung auf der Tagebauflache gem. LBP (/8/) fiir das
Umfeld der beiden zukiinftigen Restseen

Die morphologische Gestalt im Umfeld der Seen und damit das oberirdische Einzugsge-
biet kann bislang nur abgeschatzt werden, da die Morphologie der rekultivierten Flache
nur bis hin zu Gelandehdhen flr Teilbereiche absehbar ist (vgl. Abbildung 4-5). Da das
Gelande auf einer lokalen Hochflache gelegen ist, ist grundsatzlich nur mit einem kleinen
Einzugsgebiet der Seen in ihrem direkten Umfeld zu rechnen. Abbildung 4-5 verdeutlicht,
dass aus den Bereichen auflerhalb des Abbaufeldes bzw. der rekultivierten Flachen
kaum ein Oberflachenzufluss in die zukiinftigen Seen erfolgen wird. Auch die westliche,
ackerbaulich genutzte Teilflache der geplanten Rekultivierungsflache liegt mit vorgese-
henen Héhenlagen von +315 bis +320 m NHN unter der Teilflache, in der sich die Seen
befinden (Héhenlagen +320 bis +325 m NHN). Stdlich und stidwestlich der Seen liegen
die Hange hinab zur Ortslage Schneppendorf bzw. dem Grund des Zuflusses zum

17.05.2022
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4.5

Schneppendorfer Bach. Daher wird sich der Oberflachenzufluss in erster Linie auf das
als Extensivgrunland geplante Umfeld der Seen begrenzen und noch zu einem Teil von
der nordostlich gelegenen Ackerflache erganzt.
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Abbildung 4-5: Angenommenes oberirdisches EZG der beiden Restseen vor dem Hinter-
grund der geplanten Geldndehéhen im Abbaufeld nach Wiedernutzbarma-
chung (schwarz geschriebene Angaben) und der Hoéhenlinien im Umfeld
(rot); Kartengrundlage: /1/ und /4/

Der westliche See wird nach dieser Abschatzung ein oberirdisches Einzugsgebiet von
ca. 0,21 km? haben, wobei sich die Landnutzung aus dem geplanten Extensivgrinland
und zu <50 % Ackerflachen zusammensetzt. Der 6stliche See wird ein oberirdisches
Einzugsgebiet von ca. 0,08 km? haben, welches zu je ca. 50 % aus dem geplanten Ex-
tensivgrunland und Ackerflachen bestehen wird. Am Ufer der Seen sind Ufergehdlze
vorgesehen (mehrschichtige Gehdlze aus Baumen oder hohen Strauchern, erganzt
durch niedrigere Straucher It. /8/).

Trophiegrad der entstehenden Restseen

Eine Abschatzung des zukiinftigen Trophiegrades der Gewasser nach Klapper (1992)
16/ ist derzeit anhand der Hydrographie, d.h. der Gewassermorphometrie, den hydrogra-
phischen Beziehungen zum EZG und der nutzungsbedingten Belastung anhand von Ein-
wohnergleichwerten sowie der voraussichtlichen Sichttiefe, nicht jedoch im Hinblick auf
die Nahrstoffverhaltnisse, mdglich. In Tabelle 4-4 und Tabelle 4-5 sind die entsprechen-
den Kennzahlen und Klassenzuordnung fir die beiden Seen dargestellt.
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Demnach sprechen die morphometrischen Kennwerte sowie die daraus abgeleitete Re-
ferenzsichttiefe des westlichen Restsees flir eine eutrophe bzw. mesotrophe Beschaf-
fenheit. Die mittlere Verweilzeit basiert auf der Abschatzung der jahrlichen Zuflussmen-
gen zu den Seen (Grundwasserzustrom sowie Niederschlage auf der Seeflache) und
liegt im Bereich der Mesotrophie.

Die einzugsgebietbezogenen Kennzahlen lassen (mit Ausnahme der Landnutzung) auf
eine geringere Trophie schlieBen, ebenso wie die Belastung aus Siedlungsgebieten. In
der Gesamtschau aller Kennwerte ist jedoch aufgrund der flachen Morphometrie, der
unvollstandigen bzw. nicht ausgepragten Schichtung des westlichen Sees sowie den
verhaltnismanig hohen P-Konzentrationen im Grundwasserzustrom eine Beschaffenheit
im Bereich der Eutrophie zu erwarten.

Tabelle 4-4:  Klassifizierung des Gewdasserstatus fiir den westlichen Restsee /6/

Kriterium Wert Beschaffenheitsklasse
Morphometrie
mittlere Tiefe (m) 3,4 3b (2-10m)
maximale Tiefe (m) 4,5 3a (< 20)
mittlere Verweilzeit (a) 2,6 2 (21 bis £ 10)
Einzugsgebiet
Vq = EZG / Gewasservolumen 0,8 1(=3)
Fq = EZG / Gewésserflache 2,5 1(=30)
Waldanteil an Flachennutzung (%) 10 4(210)
Belastung
B = Einwohnergleichwerte / Gewasservolumen < 50* 1(<50)
Transmissibilitat
Referenzsichttiefe (m) 1,4 3a(z1-4)
Gesamteinschitzung Trophie: mesotroph - eutroph
*geschatzt, da keine Siedlungsgebiete im EZG
Trophieklassen nach /6/:
1 oligotroph 3a | eutroph geschichtet 4 | polytroph
2 mesotroph 3b | eutroph ungeschichtet 5 | hypertroph

Fur den dstlichen Restsee zeigen die morphometrischen Kennzahlen und die berech-
nete Referenzsichttiefe aufgrund der groReren Tiefe eine etwas bessere trophische Ein-
stufung an, die dennoch im eutrophen Bereich liegt. Die mittlere Verweilzeit ist jedoch
aufgrund der geringeren Seeflache und damit geringeren Niederschlagszuflissen gerin-
ger als fir den westlichen Restsee und fallt in den prognostizierten Bereich der Eutro-
phie. Die berechnete mittlere Verweilzeit liegt, ebenso wie fir den westlichen Restsee,
im Bereich der Mesotrophie. Die in Kapitel 4.2 beschriebene klimatisch bedingt ricklau-
fige Entwicklung der GWN in Zukunft wirde eine Erhdhung der Verweilzeit und damit
tendenzielle Verbesserung der Trophie bewirken, jedoch in Anbetracht der Klassengren-
zen kaum zu einem Wechsel der abgeleiteten Trophieklasse fihren.
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Die aus der Einzugsgebietsgrofe abgeleiteten Kennzahlen sprechen ebenso wie fir den
westlichen Restsee fur ein oligotrophes Gewasser, mit Ausnahme der Landnutzung im
EZG.

Insgesamt ist anhand der in Tabelle 4-5 dargestellten KenngrofRen und unter Berlick-
sichtigung der P-Konzentrationen im Grundwasserzustrom fur den Ostlichen Restsee
sehr wahrscheinlich eine Beschaffenheit im Bereich der Eutrophie zu erwarten.

Tabelle 4-5:  Klassifizierung des Gewésserstatus fiir den 6stlichen Restsee /6/

Kriterium Wert Beschaffenheitsklasse
Morphometrie
mittlere Tiefe (m) 5,7 3b (2-10)
maximale Tiefe (m) 6 3a (< 20)
mittlere Verweilzeit (a) 1,4 2 (21 bis = 10)
Einzugsgebiet
Vq = EZG / Gewasservolumen 0,9 1(23)
Fq = EZG / Gewasserflache 53 1(=30)
Waldanteil an Flachennutzung (%) 10 4(210)
Belastung
aenElnwohnergIelchweﬁe | Gewasservolu <50 1 (< 50)
Transmissibilitat
Referenzsichttiefe (m) 1,7 3a(=1-4)
Gesamteinschatzung Trophie: eutroph
*geschatzt, da keine Si-edlungsgebiete im EZG
Trophieklassen nach /6/:
1 oligotroph 3a | eutroph geschichtet 4 | polytroph
2 mesotroph 3b | eutroph ungeschichtet 5 | hypertroph

Fir die hier vorgenommenen Prognosen flr beide Restseen mussten einige Eingangs-
gréRen aufgrund fehlender Daten abgeschatzt werden. Dazu zahlen insbesondere:

e die genaue zukunftige Morphometrie der Seebecken

e die Grofle der oberirdischen EZG

Die GrolRe der oberirdischen EZG konnte nur abgeschatzt werden, da die genaue zu-
kiinftige Gelandemorphologie noch nicht bekannt ist. Fir die Trophieabschatzung ist
dies jedoch unkritisch, da sich ein Klassensprung in den Indexwerten fir die Beschaf-
fenheitsklassen erst bei einem sehr deutlich groReren EZG als angenommen ergeben
wurde.

Auch die Morphometrie der Seebecken wird erst nach Entstehung der Seen genau be-
kannt sein. Fir die Trophieeinstufung ist daraus jedoch keine grundlegende Anderung
zu erwarten, da die grundlegende Charakteristik als Flachseen erhalten bleiben wird.

Die mittlere Verweilzeit ist abhangig vom Grundwasserzustrom sowie den zugehenden
Niederschlagen. Diese GréRen sind klimatischen Veranderungen unterworfen und It. ak-
tuellen Prognosen in Zukunft riicklaufig. Daraus wirde sich tendenziell eine Erhéhung
der Aufenthaltszeit und damit Verbesserung der Trophie-Einstufung ergeben. Eine
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4.6

Anderung der hier prognostizierten Beschaffenheitsklassen ist in Anbetracht der Klas-
sengrenzen jedoch unwahrscheinlich.

Mogliche Nutzung der Restseen

Die Restseen sollen als Landschaftsseen bestehen /8/. Die prognostizierte Beschaffen-
heit und Schichtungsverhaltnisse stehen diesem Nutzungsziel nicht entgegen.

Empfehlungen

Die Erfassung der endgiltigen Seen-Morphometrie wiirde eine Prazisierung der mor-
phometrischen KenngréRen und damit der abgeleiteten Prognosen erlauben. Das Glei-
che gilt flr das oberirdische Einzugsgebiet der Seen, welches aktuell ebenfalls nur ab-
geschatzt werden kann. Aufbauend auf diesen Erganzungen ware eine prazisere Prog-
noserechnung fur die Seewasserbeschaffenheit (hins. Trophie und Schichtungsverhalt-
nissen) moglich. Hier steht jedoch aus gutachterlicher Sicht der Nutzen in Bezug auf das
aktuelle Nutzungsziel der Restseen in keinem Verhaltnis zum damit verbundenen Auf-
wand. Zudem ist eine Anderung der hier prognostizierten Beschaffenheitsklassen in An-
betracht der weiten Klassengrenzen unwahrscheinlich.

Ein Monitoring der Restseen ist nicht vorgesehen (s. /8/). Aufgrund ihrer Gréf3e von deut-
lich unter 50 ha werden sie nicht berichtspflichtig im Sinne der WRRL sein, sodass sich
kein Erfordernis flr ein entsprechendes Monitoring ergibt. Zur geplanten Nutzung als
Landschaftsseen ergeben sich aus den hier abgeleiteten Prognosen keine Widerspru-
che. Ein Erfordernis zum Monitoring kénnte sich aus einer Anderung der Nutzungsziele
ergeben, der Umfang und die Untersuchungsparameter wirden sich dann nach dem
Nutzungsziel richten.
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6 Zusammenfassung

Die Heidelberger Sand und Kies GmbH plant den Neuaufschluss der Kiessandgrube
Schneppendorf nordéstlich von Zwickau. Im Zuge des Abbauvorhabens werden zwei
Restseen mit einer Grof3e von ca. 8,3 bzw. 1,5 ha und einer mittleren Tiefe von ca. 3,4
bzw. 5,7 m entstehen. Fir die grundwassergespeisten See sind keine Zu- und Ableitun-
gen vorgesehen. Die Gewassermorphometrie sowie verfligbare Informationen zum Ein-
zugsgebiet lassen auf einen polymiktischen, eutrophen See (Westsee) und einen dimik-
tischen, eutrophen See (Ostsee) schlielRen. Die P-Konzentrationen im Grundwasserzu-
strom sind verhaltnismaRig hoch und unterstitzen die Aussage, dass eutrophe Verhalt-
nisse zu erwarten sind. Darlber hinaus Iasst die jetzige Grundwasserbeschaffenheit im
Gebiet fur die zwei zukinftigen Restseen eine neutrale Beschaffenheit mit mittlerer Mi-
neralisation und mittlerer Nahrstoffbelastung erwarten. Ein grundwasserblrtiger Eintrag
von Schadstoffen in die Seen ist aus der aktuellen Grundwasserbeschaffenheit nicht
abzuleiten.

Anhand der vorhandenen Informationen und auf Basis bisheriger Erfahrungen/ Einschat-
zungen ist durch die zuklnftigen Restseen von keiner Beeintrachtigung des Allgemein-
wohls, insbesondere durch negative Beeinflussung von z.B. dem Hochwasserschutz
oder Schutzgebieten, auszugehen.

Aufgrund ihrer endgultigen Gré3e von deutlich unter 50 ha (ca. 8,3 ha bzw. 1,5 ha) wer-
den die Seen im Sinne der WRRL nicht berichtspflichtig sein.
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