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1 Ziele zur Wiederherstellung 
des Wasserhaushaltes 

Der Braunkohlenbergbau hat nachhaltig in die 
Gebietswasserhaushalte der Lausitz und Mittel-
deutschlands eingegriffen. Durch die Hebung 
von bis zu 1,5 Mrd. m³ Wasser pro Jahr entstan-
den im Laufe der Jahrzehnte Wasserdefizite von 
13 Mrd. m³ im Verantwortungsbereich der 
LMBV. Bis zum Jahr 2004 waren etwa 
5,8 Mrd. m³ des Wasserdefizits wieder aufgefüllt 
– davon 2,4 Mrd. m³ in den Tagebauseen und 
3,4 Mrd. m³ in den Grundwasserleitern. Insge-
samt werden in der Bergbaufolgelandschaft des 
Lausitzer und Mitteldeutschen Braunkohlenre-
viers 46 Seen mit rund 25.000 ha Wasserfläche 
entstehen.  

Durch die Umweltministerkonferenz der Länder 
wurde 1994 das „Rahmenkonzept zur Wieder-
herstellung eines ausgeglichenen, sich weitge-

hend selbstregulierenden Wasserhaushaltes in 
den vom Braunkohlenbergbau beeinträchtigten 
Flusseinzugsgebieten" verabschiedet. Die Um-
setzung der EU Wasserrahmenrichtlinie in die 
Landeswassergesetze stellt erhöhte Anforderun-
gen an die für den Wasserhaushalt verantwortli-
chen Landesbehörden. Diese fordern für künstli-
che oder erheblich veränderte Gewässer, Berg-
baufolgeseen sind dieser Kategorie zuzuordnen, 
ein gutes ökologisches Potential und ein guter 
chemischer Zustand. 

2 Ursachen der Versauerung 
von Tagebauseen 

Bergbaufolgeseen des Braunkohlenbergbaus 
unterscheiden sich von natürlichen Seen durch 
ihre landschaftsuntypische Morphologie und die 
starke Versauerung. Der Eintrag von Verwitte-
rungsprodukten der Pyrit- und Markasitoxidation 
aus den kohlebegleitenden Schichten der tertiä-
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Abb. 1: Stoffquellen und hydrogeochemische Prozesse in Tagebauseen (LANDESUMWELTAMT BRANDEN-
BURG 2001) 
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Kationenaustausches (Hauptkomponenten) zwischen Seesediment 
und angrenzender Wasserschicht in verschiedenen Zuständen des Tagebausees 

ren Sande führt zur Versauerung des Wassers. 
Die entstehenden Bergbaufolgeseen sind infolge 
saurer Stoffeinträge durch das Grundwasser so-
wie durch Böschungserosion teilweise durch 
geringe pH-Werte (pH ≈ 2...3), hohe Sulfatgehal-
te (>1.000 mg L-1) und hohe Mineralisation ge-
kennzeichnet. Die signifikanten Stoffquellen und 
hydrochemischen Prozesse sind in der Vergan-
genheit untersucht und in Abbildung 2 schemati-
siert dargestellt (LANDESUMWELTAMT BRAN-
DENBURG 2001). 

Während des Zustroms hochmineralisierter Wäs-
ser aus den Kippen in den oxischen Bereich lau-
fen mehrere hydrochemische Prozesse ab, die 
sich wechselseitig beeinflussen und rekursiv 
wirken. Für die Neutralisation eines sauren Ta-
gebausees ist die genaue Kenntnis der gegenwär-
tigen und zukünftig zu erwartenden Stoffströme 
notwendig. 

Im Rahmen einer Neutralisation mittels In-Lake-
Verfahren konnte festgestellt werden, dass die 
auf Grundlage der in Abbildung 1 betrachteten 
Prozesse abgeleitete Menge an Neutralisations-
mittel nicht ausreicht, um den Tagebausee in den 
Zielzustand zu überführen. Durch ein die Flu-
tungsprozesse begleitendes Monitoring, in dem 
neben dem Seewasser auch die Seesedimente 
analysiert wurden, konnte nachgewiesen werden, 
dass ein Ionenaustausch zwischen dem teilweise 
neutralisierten Wasser und den sauren Sedimen-

ten stattfand, deren Ausmaß bisher in der Fach-
welt unterschätzt wurde (Abbildung 2). In einem 
sauren Tagebausee befindet sich das Seewasser 
mit dem Sediment im hydrochemischen Gleich-
gewichtszustand (s. Abbildung 2a). Wird das 
Wasser des Tagebausees neutralisiert, so erfolgt 
ein Kationenaustausch zwischen den im Sedi-
ment gebundenen Wasserstoffionen mit den im 
Wasserkörper des Sees vorhandenen Kationen 
(u. a. durch das Neutralisationsmittel bestimmt; 
s. Abbildung 2b) Ist der Tagebausee neutralisiert, 
so wirkt das Sediment als Puffer gegenüber einer 
Nachversauerung. Dabei werden die im Sedi-
ment enthaltenen Kationen, wie Calcium, Natri-
um und Kalium, gegen die im Tagebauseewasser 
enthaltenen Protonen ausgetauscht (s. Abbildung 
2c). Die zwischen der Wasserschicht und Seese-
diment stattfindenden Stoffaustauschprozesse 
sind nicht nur auf die Sedimentoberfläche be-
grenzt. 

3 Flutung und Einbindung der 
Bergbaufolgegewässer 

Das Konzept der LMBV (2005) basiert auf der 
maximalen Nutzung von Oberflächenwasser in 
den Bergbauregionen. Nach den Erfahrungen bei 
der Flutung des Olbersdorfers Sees in der Lausitz 
und des Cospudener Sees südlich von Leipzig ist 
durch die Flutung unter günstigen Randbedin-
gungen eine nutzungsgerechte Wasserbeschaf-
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Abb. 3: Maßnahmen zur Beeinflussung der Beschaffenheit 

fenheit zu erreichen. Durch die schnelle Flutung 
werden potentiell saure, aciditätsreiche Zuflüsse 
reduziert. Die nun in das Gebirge gerichtete Strö-
mung wirkt stabilisierend auf die Böschungen 
und vermindert den zusätzlichen Eintrag durch 
die Erosion. Das Einleiten von Oberflächenwas-
ser aus der fließenden Welle mit Nährstoffen wie 
Phosphor und Stickstoff begünstigt den che-
misch-biologischen Neutralisationsprozess im 
See. Zur schnellen Flutung mit Oberflächenwas-
ser gibt es zur Zeit keine wirtschaftliche Alterna-
tive. Was zur Gütesteuerung mit Oberflächen-
wasser nicht erreicht werden kann, muss durch 
zusätzliche technische Maßnahmen ausgeglichen 
werden. 

4 Nachhaltige Gewährleistung 
der Güte 

Es wurden bisher zahlreiche wissenschaftliche 
und technische Alternativen der Beeinflussung 
der Gewässergüte untersucht. 

Die Entwicklung der Wasserbeschaffenheit in 
den Bergbaufolgeseen ist durch Prognosen zur 
Beschaffenheit und Limnologie belegt. Eine 
entsprechende Methodik zur Prognose der Be-
schaffenheitsentwicklung wird auf der Basis 
einer wissenschaftlichen Begleitung und umfang-
reicher Monitoringprogramme der Flutung fort-
laufend präzisiert und erweitert. Durch die Ver-
knüpfung von Wassermengen- und Stoffmen-
genbilanzen lassen sich für verschiedene Flu-

tungsszenarien Aussagen zur hydrochemischen 
Entwicklung der Seen ableiten. Zahlreiche For-
schungsarbeiten zur Beeinflussung der Wasser-
beschaffenheit sind durch das Bundesministeri-
um für Bildung und Forschung und andere Insti-
tutionen gefördert und zum Teil durch die 
LMBV kofinanziert worden. Die Kenntnisse 
über die Wirkungsmechanismen sind dank der 
Forschungsarbeiten erheblich besser geworden. 

Daraus sind bisher über 20 Verfahrensvorschläge 
entstanden. Die vielfältigen Vorschläge werden 
hinsichtlich der Anwendung unter den Randbe-
dingungen der Sanierung des Wasserhaushaltes 
in den Bergbauregionen bewertet. Dabei müssen 
insbesondere die geogenen Randbedingungen, 
die beabsichtigte Folgenutzung und die behörd-
lich vorgegebenen Werte im Vordergrund stehen. 
Geprüft werden 

• der Erfolgsaussichten für das Erreichen der 
Zielstellung  

• der Verfahrensdurchführung  

• der Verfügbarkeit der vorgesehenen Einsatz-
stoffe  

• der Wirtschaftlichkeit. 

Die vorgeschlagenen Verfahren sind bisher nur 
im kleintechnischen Maßstab erprobt worden. 
Sie müssen ihre Bewährungsprobe nun unter 
Feldbedingungen bestehen. Umgesetzt werden 
zur Zeit Verfahren zur gezielten Kippengrund-
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Abb. 4: Behandlungsverfahren Gewässerbeschaffenheit 

wasserbehandlung durch Einbringen von Neutra-
lisationsmitteln mittels Rüttelstopfverdichtung. 
Weiterhin wird das Einbringen von Kalkproduk-
ten bei der geotechnisch notwendigen Massen-
umlagerung getestet, um die Auswirkungen auf 
Sedimentbildung, die Kolmation sowie die Be-
siedlung durch Flora und Fauna zielgerichtet 
auswerten können. 

Um die biologische Selbstreinigung in der Nach-
sorge zu ermöglichen, gilt es, ein Tagebaugewäs-
ser früh in einen neutralen Bereich zu bringen. 
Hier ist zurzeit ein Verfahren in der Umsetzung, 
bei dem durch den Eintrag von Soda eine aufbe-
reitungslose Ausleitung ermöglicht werden soll.  

Die in zahlreichen Tagebauen abgelagerten 
Kalkmassen haben noch eine Restalkalinitäten, 
die für die Seewasserbehandlung genutzt werden 
sollen. Abgelagerten Kalkmassen sind aufge-
nommen und gezielt zur Gütebehandlung ober-
flächig im See eingebracht worden. Durch das 
Monitoring soll die Wirksamkeit nachprüfbar 
belegt werden. 

Die Umsetzung von wissenschaftlichen Vor-
schlägen in technische Maßnahmen stellt eine 
besondere Herausforderung dar. Die Umsetzung 
ist zwar mit Risiken verbunden, aber auch einige 
Chancen, die es hier gezielt zu nutzen gilt.  

5 Zusammenfassung 
Die Schaffung von Bergbaufolgeseen ist der 
Abschluss eines antropogenen Eingriffes in den 

Wasserhaushalt durch den Bergbau. Sie müssen 
in einen sich selbstregulierenden Wasserhaushalt 
integriert werden. Die besonderen hydrochemi-
schen Prozesse im Gewässer und in Wechselwir-
kung Gewässer-Sediment-Gebirge sind zu beach-
ten. Auch weiterhin ist die Flutung mit Oberflä-
chenwasser aus den Vorflutern das wirksamste 
und wirtschaftlichste Verfahren zur Beeinflus-
sung der Gewässerbeschaffenheit. Dazu sind eine 
Reihe von hydrotechnischen Maßnahmen umzu-
setzen.  

Es ist verstärkt chemotechnischen Wasserbe-
handlungsmethoden für die Verbesserung der 
Gewässerbeschaffenheit unter den Bedingungen 
der Bergbausanierung weiter zu entwickeln. Da-
zu wird der aktuelle Säureinhalt im See sowie 
der Säureeintrag aus dem Grundwasser berück-
sichtigt. In den nächsten Jahren werden daher 
verstärkt Verfahren angewendet, um die See- 
und Grundwasserkörper, See- und Grundwasser-
ströme effektiv und kostengünstig behandeln zu 
können. Die Nachhaltigkeit der Verfahren, auch 
in der Nachsorge, wird dabei eine zentrale Rolle 
spielen. Da die Tagebauseen als offene Systeme 
im Austausch mit der hydrologischen Umgebung 
(Anstrom - Abstrombereiche) stehen, ist die Ü-
berlagerung von Maßnahmen zur Gewässerbe-
einflussung verstärkt zu betrachten. 
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