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Die Funktionsfahigkeit der im Einwirkbereich des Tagebaus Nochten liegenden
Schutzgebiete (FFH, NSG) ist durch den Bergbaubetreiber Vattenfall Europe Mi-
ning AG zu sichern und zu entwickeln. Die dazu erforderlichen Handlungsweisen
im Einzugsgebiet der Struga zur Sicherung des Landschaftswasserhaushaltes
wurden im naturschutzfachlichen Maflnahmenplan (Sonderbetriebsplan) unter der
Bertiicksichtigung der Hydrogeologie und des Tagebaufortschrittes in Abhidngig-
keit von den gegebenen Managementplidnen ausgewiesen. Die Grund- und Ober-
flichenwasserverhéltnisse werden mallgeblich durch den hydrogeologischen Auf-
bau und klimatische Randbedingungen bestimmt. Zur Kompensation eines berg-
baubedingten (Grund-)wasserdefizits und der oberflachlichen Versickerungs- und
Verdunstungsverluste wird aus dem Randriegel des Tagebau Nochtens gehobenes
und aufbereitetes Wasser iliber die sogenannte Tiergartenleitung (seit 2007 in Be-
trieb) in das Grabensystem des Trebendorfer Tiergartens gefiihrt. Im Jahr 2008
wurde in Abstimmung mit den Behorden, Eigentiimern und Anliegern eine Stau-
konzeption zur optimalen Verteilung des bereitgestellten Okowassers erarbeitet
und 2010 in 2 Bearbeitungsschritten mit dem Bau von 3 neuen Wehren und
15 Stiitzschwellen im siidwestlichen Teilbereich des Trebendorfer Tiergartens er-
folgreich umgesetzt. Die Wirksamkeit der wasserbaulichen Maflnahmen zur Stiit-
zung des Gebietswasserhaushaltes wird seit 2010 durch ein Monitoringprogramm
(Durchflussmessungen an 24 Messpunkten) und parallel durch ein Biomonitoring
begleitet.

1 Allgemeine Beschreibung

Der als FFH- Gebiet ausgewiesene Bereich des Trebendorfer Tiergartens befin-
det sich in Sachsen im Landkreis Gorlitz (Landesmelde-Nr. 97, EU-Melde-Nr.
4453-305). Etwa zwei Drittel der Fliache befinden sich auf dem Gebiet der Ge-
meinde Trebendorf, das Ostliche Drittel im Stadtgebiet von Weillwasser. Das
196,5 ha groBe FFH- Gebiet liegt innerhalb der 201 ha grofen NSG- Fliche
(Nr. D88). Verbindliche Schutz- und Erhaltungsziele sind im FFH- Manage-
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mentplan pSCI 97und in einer Verordnung der Landesdirektion Dresden fir den
Trebendorfer Tiergarten beschrieben. Ein wesentliches Schutzziel ist es, den fiir
diesen Lebensraum geeigneten, durch den ortlichen Braunkohlebergbau gefdhr-
deten bzw. beeintridchtigten, seltenen Pflanzen- und Tierarten sowohl ein natiir-
liches als auch ein durch anthropogene Mallnahmen geschaffenes Riickzugsge-
biet und spiteres Wiederausbreitungszentrum zu geben. Des Weiteren ist die
,»zlelgerichtete Steuerung der Wasserzuleitung mit dem vorhandenen Grabensys-
tem* (...) ,,die wesentlichste Maflnahme zur Erhaltung und Verbesserung was-
serabhédngiger Lebensrdume*.

Folgende wasserabhédngige naturschutzfachlich relevante Schwerpunkte befin-
den sich im FFH- Gebiet ,, Trebendorfer Tiergarten* (siche Abbildung 2):

— Kiranichbiotop mit 2 Teichen als Niedermoorstandort,

— Waldkiefern-Moorwald nérdlich vom Kranichbiotop und Nowuschteich,

— Umsiedlungsstandort Moorpflanzen vom ehemaligen NSG ,,Altteicher Moor
und Grof3e Jeseritzen™ aus dem Vorfeld des Tagebaus Nochten (als Beispiel
siche Abbildung 1),

— Moorreitgrasfliche am Ablaufgraben Kranichbiotop aus dem Vorfeld des
Tagebaus Nochten,

— Zoologisch- botanisch wertvolle Bereiche.

, , .rru\_'"' ; il "‘ '- i . <“| .'l__,!.: _| }_ | b
Abbildung 1: Ersatzstandort fiir Moorpflanzen siidlich der Kranichteiche,

Foto 1: 21.04.2010 mit altem Stau,
Foto 2: 24.08.2010 mit neuer Stiitzschwelle 5 (SS 5)
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Abbildung 2: Wasserabhidngige  naturschutzfachlich  relevante = Schwerpunkte im
Trebendorfer Tiergarten westlich von Weilwasser im Bereich des Staure-
gimes

Das pflanzenverfiigbare Oberflaichenwasser ist von der Menge und der Vertei-
lung des zugefiihrten Okowassers aus dem Randriegel und einem Brunnen vom
Tagebau Nochten und klimatischen Faktoren (Niederschlag und Verdunstung)
abhéngig. Neben den Verdunstungsverlusten in dem Waldgebiet des
Trebendorfer Tiergartens spielt die Versickerung in den Grében eine entschei-
dende Rolle. Durch das Staukonzept sollte, wie im Managementplan beschrie-
ben, auf einfache Art und Weise ein System der Wasserverteilung erarbeitet
werden, die diese Verluste in den naturschutzfachlich relevanten Bereichen
kompensiert und das Wasserdargebot in den Griaben und den Teichen gesteuert
konstant hilt.

Der Trebendorfer Tiergarten ist des Weiteren durch drei geologische Besonder-
heiten geprdgt: den Muskauer Faltenbogen (siidlichste Schuppe), den ,,Graben
von WeiBwasser® und die Trebendorfer Hochflache. Der daraus resultierende
Aufbau in Form von wechselnden hydraulisch aktiven und passiven Schichten
schirmt die Grundwasser- und Oberflichenwasserverhiltnisse teilweise von
Einwirkungen des Braunkohlentagebaus Nochten ab.
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2 Staukonzeption und Wehrkorper

Der Trebendorfer Tiergarten ist geprdagt durch ein dichtes Netz an periodisch
trocken fallenden Grében, die zum Einzugsgebiet der nérdlich des FFH- Gebie-
tes verlaufenden Struga gehoren und ehemals ausschlieBlich entwassernde Funk-
tion in Richtung Struga hatten. Durch permanente Einleitung von Zusatzwasser
tiber einen Brunnen am Siidrand des Gebietes haben die Gréiben seit Februar
1994 vor allem Bedeutung als bewidssernde Landschaftselemente. Mit Inbetrieb-
nahme der Tiergartenleitung am 04.09.2007 werden naturschutzfachlich relevan-
te Bereiche des Trebendorfer Tiergartens liber das ganze Jahr mit Wasser ver-
sorgt. Im Zuge der Erstellung des Staukonzeptes im Jahr 2008 wurden die Ein-
leitmengen in den Trebendorfer Tiergarten zwischen 16,7 und 33,3 1/s
(1,0...2,0 m*/min) variiert und liegen zurzeit bei 25 1/s (1,5 m*/min). Die Ein-
speisung erfolgt an der siidlichen Grenze des FFH- Gebietes im Zulaufgraben
unmittelbar nordlich der Verbindungsstrale K 8476 zwischen Weillwasser und
Trebendorf.

Die anzustrebenden hydrologischen Zustdnde im ,,Trebendorfer Tiergarten* ori-
entierten sich an den vorbergbaulich vorhandenen Wasserverhidltnissen, am
Schutzzweck des Naturschutzgebietes und den festgelegten Erhaltungs- und
EntwicklungsmafBinahmen fiir das FFH- Gebiet. Das Oberflichenwassersystem
soll beschickt werden. Eine Infiltration in tiefere Grundwasserleiter erfolgt au-
tomatisch, die Auffiillung der Grundwasserleiter ist kein priméres Schutzziel
dieser Mallnahme. Die festgestellten Versickerungsverluste an pragnanten Punk-
ten sollten durch das Staukonzept ausgeglichen werden.

Die Festlegung der Standorte (sieche Abbildung 3) fiir den 1. Bauabschnitt des
Gesamtkonzeptes erfolgte unter der Mallgabe, fiir das FFH- Gebiet mit mog-
lichst geringfiigigen Eingriffsmafinahmen einen gro3tmoglichen Effekt hinsicht-
lich der optimalen Wasserversorgung zu erreichen. Die Verndssung des Waldes
war zu vermeiden, aber eine stetige Wasserversorgung in den ausgewiesenen
Griaben und der angeschlossenen Fldchen sicherzustellen. Nach Begehungen,
Ermittlung der FlieBgeschwindigkeiten von 0,05 m/s bis 0,7 m/s beziehungswei-
se Durchflussmengen im Ist-Zustand und der geoditischen Einmessung der Gra-
ben wurden in Absprache mit allen Beteiligen die Standorte fiir 10 Stiitzschellen
und 3 Wehre festgelegt (GUB 2010). Am Zufluss zur Struga Siid sollten ca. 1/3
der Wassermenge abflielen, die in das System eingespeist wurden. Die Auswer-
tung von Durchflussdaten zeigte, dass bis zu 50 % des Oberflachenwassers in
einzelnen kurzen Grabenabschnitten versickerte und verdunstete. So floss zum
Beispiel am Zulauf zum Moorreitgrasgraben in der Bilanz zu viel Wasser ab und
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die Kranichteiche zu wenig. Der urspriinglich festgelegte Soll-Zustand wurde
durch die Erweiterung des Stauregimes im 2. Bauabschnitt ergénzt. Ziel war die
zusitzliche Sicherung der Wasserversorgung der im oberen Grabenbereich iiber
den Mittelgraben und den Hauptgraben durch den Bau von 5 weiteren Stiitz-
schwellen. Die Reprofilierung eines Teils des Grabensystems und der Neubau
eines StraBendurchlasses im westlichen Teil des FFH- Gebietes stellten weitere
notwendige MafBnahmen zur gezielten Wasserverteilung im Gesamtgebiet dar.

Die Umsetzung des Stauregimes erfolgte 2010 in 2 Bauabschnitten mit dem Bau
von insgesamt 3 Staubauwerken (Wehre) und 15 Sohlstufen in Form von klei-
nen steinernen Stiitzschwellen. Alte provisorische Staue und Wehre aus Holz in
einfacher Pfahlbauweise wurden vollstindig entfernt. Wie aus Abbildung 3 er-
sichtlich, ersetzten die Wehre und ausgewihlte Stiitzschwellen alte Staue am
gleichen Standort.
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Abbildung 3: Alte und neue Staue (Wehre und Stiitzschwellen) im Trebendorfer Tiergarten
2.1 Wehre

Die Staubauwerke wurden so konstruiert, dass die Dichtungsfunktion, die duf3e-
re Standfestigkeit (Stiitzfunktion) und die innere Festigkeit langfristig gegeben
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sind. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei der Sicherheit gegen
Umlédufigkeit und Unterstromen gewidmet. Diese konnte durch sachgeméBes
Abdichten der Griindungssohle, fachgerechtes Einbinden der Wehrwangen in
Ufer und Sohle iiber Lehm-Tondichtungen gewihrleistet werden. Die Pfdhle
wurden etwa auf zwei Drittel Threr Gesamtléinge in den Boden eingebunden.
Schotterschiittungen aus Granit im An- und Abstrombereich vor den Wehrwan-
gen dienten sowohl der Sohlsicherung als Sedimentationsfalle vor dem Wehr
und als Stabilisierung des eingerammten Wehrkorpers. Auf die Verwendung von
Beton wurde verzichtet.

Die Ausfiihrungsvariante der Wehrkorper besteht aus einer naturnahen, einfa-
chen und sich in das Landschaftsbild einfligenden Bauweise, die mit Holz der
Resistenzklasse 1 bis Il nach DIN 68364 (sehr dauerhaft bis dauerhaft, zum Bei-
spiel europdische Eiche) ausgefiihrt wurde. Die Ausstattung der Wehre erfolgte
mit Fithrungsschienen fiir Holz-Staubohlen. Uber einen hélzernen Bediensteg
wird die Regulierbarkeit des Wehres (Ziehen und Setzen der Bohlen) gewéhr-
leistet. Die Haltbarkeit der Wehre betrdgt rund 10 Jahre.

Zur Umsetzung der BaumaBBnahmen war keine Wasserhaltung notwendig. Das
Wasser konnte an den Kreuzungspunkten durch einfache Dammschiittungen vor
dem zu errichtenden Bauwerk in das nicht benutzte Grabenbett umgeleitet wer-
den. Im Bedarfsfall wurden die Tiergartenleitung und der Brunnen kurzfristig
auller Betrieb genommen.

Die Errichtung eines Wehrs nach dem Riickbau des alten Staus wird in den Ab-
bildungen 4 und 5 als Beispiel des Wehres 3 dargestellt. Das Bauwerk dient in
erster Linie der Aufteilung der Wassermengen iiber den Hauptgraben und dem
Zulaufgraben zur Wasserversorgung des Moorreitgrasbiotopes. Weiterhin kann
der Riickstau oberhalb von Stau 3 die Versorgung der dort vorhandenen Moor-
flichen verbessern, da gemifl Staukonzept in diesem Bereich relativ geringe
Versickerungsverluste auftreten. Der ostlich vom Wehr 3 gelegene Wald-
Kiefern-Moorwald als schiitzenswerter Lebensraumtyp sollte nicht liberstaut
werden, sondern nur liber eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit verfligen.
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Abbildung 4: Alter Stau 17 (riickgebaut) und neues Wehr 3
(weille Pfeile fiir die FlieBrichtung des Wassers im Graben)

SN a8

Abbildung 5: Wehr 3 in der Bauphase im Sommer 2010 mit Lehm-Tondichtungen, dem
Schacht fiir die Holzbohlen und der Schotter-Schiittung im Zu- und Ablauf
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2.2 Stiitzschwellen

Die Stiitzschwellen wurden nach dem Stand der Technik durch den Einbau von
natiirlichem, mineralischem Substrat in der Grabensohle nach folgenden
Konstruktionsgrundsitzen errichtet (sieche Abbildung 6):

— Verwendung von abgestuftem, filterstabilem Korn 2-x mm, welches die Si-
cherheit gegen Suffosion und Erosion gewéhrleistet, (x = 50% > 63 mm)

— Einbindung der Schwellen in den Uferbdschungen und in der Sohle im mine-
ralischen Substrat,

— Gestaltung der Langsneigung im Anstrombereich 1:2, im Abstrombereich 1:3
bis 1:10.

Die Dimensionierung der Stiitzschwellen als vollkommener Uberfall errechnete
sich aus der Umsetzung der DIN 19661-2.

wg'L 7 g'n

) we'o 4,

Deckschicht d =20 cm 20/63
StltzkSrper 2 - x mm (x = 50 % > 63 mm)

- 20 - 30 om Bodenaustausch (verdichtungstahiges Material)
gewachsener Boden + 4"

Abbildung 6: Schema des Aufbaus der Stiitzschwellen 1 bis 15

Die Gestaltung der Stiitzschwellen erfolgte in Anpassung an den jeweiligen
Standort. Die Bauweise der Schwellen und das verwendete Material lieBen eine
moglicherweise notwendige Nachkorrektur der Schwellenhhen mit einfachem
Handgerit zu. Insbesondere an den Stiitzschwellen 8 und 9 wurden die Scheitel-
hohen reduziert, da starke Verndssungen durch Riickstau im Bereich des Wald-
kiefern- Moorwaldes nach dem Einbau der Stiitzschwellen auftraten.

Als Beispiel fiir die naturnahe Gestaltung der neuen Stiitzschwellen soll hier die
Stiitzschwelle 1 aufgefiihrt werden (sieche Abbildung 7). Der alte Stau in Pfahl-
bauweise wurde an dieser Stelle komplett zuriickgebaut. Die Stiitzschwelle 1 ist
die erste Sohlschwelle nach der Einleitung des Okowassers aus dem Tiergarten-
brunnen und/oder Tiergartenleitung in das Grabensystem.
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Abbildung 7: Alter Stau 1 (riickgebaut) und neue Stiitzschwelle 1

3 Hydrologisches Monitoring

Ist-Zustand {17. und 20.10.2011)
Verteilung der Einleitmengen von ca. 25 I/s im
Grabensystem auf Grundlage der Messergebnisse
aus dem Staukonzept
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Abbildung 8: Ist-Zustand: Durchflussmessung vom 17./20. Oktober 2011 im Grabensystem
des Trebendorfer Tiergartens fiir Bereiche innerhalb des Stauregimes
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Das umgesetzte Staukonzept bildet die Grundlage fiir die Abschédtzung weiterer
MaBnahmen (Wasserhaushalt, Naturschutz) fiir das FFH- Gebiet und wird seit
2010 durch ein hydrologisches Monitoring an 24 Standorten begleitet. Als
Durchfluss-Messgerét hat sich das induktiv messende Seba flow-sense bewéhrt.
Schwachpunkte mit zu geringen oder zu hohen Durchflussraten (Bilanz von
Versickerungs- und Verdunstungsverlusten) werden aufgedeckt und konnen
zeitnah reguliert werden. In Abbildung 8 sind die Messergebnisse vom 17./20.
Oktober 2011 dargestellt. Die Wasserverteilung folgt den Vorgaben des Natur-
schutzes und des Soll- Zustandes des Stauregimes. Alle wichtigen Bereiche sind
ausreichend mit Wasser versorgt und weisen keine Staundsse auf. Versicke-
rungsverluste treten auf, wirken sich aber nicht negativ auf das Wasserhaushalt
aus.

Die Zuleitung von ca. 25 1/s Okowasser in das reaktivierte Grabensystem im
Trebendorfer Tiergarten hat sich als wirkungsvoll erwiesen. Die Wasserversor-
gung der wasserabhédngigen Flora und Fauna ist durch die Umsetzung des Stau-
konzeptes gesichert und wird durch ein Biomonitoring zusitzlich iiberwacht.
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