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Abstract

The lignite mining has extremly changed the environmental situation in the southern
sourroundings of Leipzig. Actually there exist a lot of questions and problems of culti-
vation, flooding and suitable devel opment in the post-mining landscape. Methods of data
processing and geographic information systems can decisive support the complex
processes of regional and environmental researches. The paper describes the structure
and the using of the so named , Informationssystem Sanierungsbergbau Westsach-
se/Nordthiringen”. In addition to this are given recommendations to develope an envi-
ronmental monitoring system.

1. Braunkohlenbergbau im Sidraum Leipzig

Der Braunkohlenbergbau im Stdraum Leipzig kann auf eine Geschichte bis in das
17. Jahrhundert zuriickblicken. Durch Tief- und Tagebaue wurde im Raum zwischen
Leipzig-Borna-Altenburg-Meuselwitz-Groitzsch eine Flache von mehr als 230 km?
direkt bergbaulich in Anspruch genommen. Das entspricht mehr a's einem Drittel
des Territoriums. Vor alem im 20. Jahrhundert hat die bergbauliche Beeinflussung
des Natur- und Wirtschaftsraumes regionale Dimensionen erreicht (Tabelle 1). Von
besonders gravierender Bedeutung im Hinblick auf die naturréumlichen und land-
schaftsdkologischen Bedingungen sind nachstehende Umweltverénderungen (Ber-
kner 1998, Frotscher 1999):

- die groRraumige Grundwasserabsenkung und Oberflachenentwasserung ganzer

Einzugsgebiete bzw. Teile davon;

- die komplette Umgestaltung des Flief3gewassersystems in den Abbaugebieten und
in deren Umfeld durch Uberbaggerung, Kappung und Trockenfallen von Vor-
flutern, - weitgehend technogen gepragter Ausbau von Verlegungsabschnitten
(u.a. PleifRe, Weil3e Elster) usw.;
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- die vollstandige Abtragung der Boden- und V egetationsdecke sowie des Abraums
Uber den férderwirdigen Kohleflézen bei teilweise selektiver Verkippungs- und
Ablagerungsstrategie;

- die Erzeugung eines generellen Massendefizits (Depression) durch den Abtrans-
port der Rohbraunkohle sowie der Begleitrohstoffe (u.a. Sande, Kiese, Tone);

- die Schaffung neuer, technogener Oberflachenformen wie Kippen, Halden, Restl6-
cher, Bermen und Bdschungssysteme, die in Abhéngigkeit von der technologi-
schen Entstehung nach Form, Gréf3e und Zusammensetzung verschieden aufge-
baut sind;

- das Auftreten grofrdumiger Oberfléachenabsenkungen Uber Tiefbaugebieten, im

Bereich oberflachennah entwasserter Grundwasserleiter und auf Kippen.

Tagebau/Tagebaukomplex Betriebszeitraum Tagebau/Tagebaukomplex | Betriebszeitraum
(Auswahl) (Auswahl)
E'spenhain;-I (4001ha) 1937-1994 | Gertrud | und I 1908-1916, 1917-1932
Bohlen/Zwenkau? (2749ha) 1921-1999 | Leonard | (Wuitz) 1909-1919
Witznitz | und 112 (1819ha) 1945-1986, 1945-1993 | Leonard |1 (Sedan) 1918-1926
Schleenhain? (2175ha) seit 1950 in Betrieb | Heureka 1910-1919
Borna/Borna-Ost/Bockwitz® 1901-1991 | Rusendorf 1911-1940
Delitzsch-SW? (1427ha) bis 1993 | Adelhaid | und I 1911-1913, 1913-1928
Peres® (1355ha) 1964-1991 | Pahna 1915-1955
Haselbach? (1088ha) 1957-1977 | Neugltick (Rehmsdorf) 1920-1927
Domsen? (675ha) Fortschritt 1922-1933
Groitzscher Dreieck? (560ha) 1975-1991 | Augusta 1928-1946
Phonix-Nord? (371ha) 1962-1968 | Phonix-Falkenhain 1928-1942
Breitenfeld? (360ha) bis 1991 | Gertrud Il (Zechau) 1931-1959
Cospuden? (306ha) 1980-1991 | Petergrube 1931-1941
Neukirchen-Wyhra Grof3zdssen 1932-1943
Schéde | und 11 (Brossen) 1902-1934, 1931-1939 | Marie Il (Wintersdorf-Gréba) 1935-1950
Bismarck | 1905-1911 | Leonard 11 (Zipsendorf-West) 1938-1952
Phonix-Mumsdorf 1905-1929 | Phonix-Hemmendorf 1938-1952
Ramsdorf 1905-1963 | Phonix-Ost 1940-1963
Kraft | und Il (Deutzen) 1907-1941, 1912-1960 | Thréna 1942-1962
Victoria/Dorau und Helene 1907-1939 | Marie Il (Ruppersdorf) 1944-1957
Regis | bis IV 1907-1946 | Zipsendorf-Sud 1948-1964
Marie | (Waltersdorf) 1910-1935 | Blumroda 1948-1954
Tabellel

Zusammenstellung wesentlicher Tagebaue im Siidraum Leipzig
Quelle: CUI 1993

2 Sanierungstagebavie

21.02.02, besch_frotscher_07072000.hsp.doc




Mit dem wirtschafts- und energiepolitisch bedingten Ubergang vom dominierend
aktiven Braunkohlenbergbau (Rohstoffgewinnung) zum Sanierungsbergbau in den
zuriickliegenden 90er Jahren des 20. Jahrhunderts — diese Entwicklung setzt sich
noch bis etwa in die Mitte des 21. Jahrhunderts fort — sind vorrangig auch Fragen
einer nachhaltigen Umweltgestaltung und Raumentwicklung zu klaren.

Von den o.g. Folgen des Bergbaus und Wirkungen der Sanierungsmaf3hahmen
betroffen bzw. an der Entwicklung des Raumes beteiligt sind die Unternehmen, die
Fachbehdrden, die Kommunen und nicht zuletzt die Blrger. Es entsteht eine neue
regionale Identitdt. Die Planung und Gestaltung der Bergbaufolgelandschaft und die
damit im Zusammenhang stehenden Aufgaben der Regionalentwicklung sind des-
halb von gesamtgesel|schaftlichem Interesse.

Wesentliche Voraussetzungen und Entscheidungshilfen kénnen in diesem Ge-
samtprozess durch eine problemorientierte und zielfihrende Raumbeobachtung so-
wie Umweltbewertung geschaffen werden. Speziell in bergbaugepréagten Regionen —
so auch im Sidraum Leipzig — sind Raum- und Umweltinformationen die notwendi-
ge Basis des Handelns (iberhaupt. Erst das Wissen z.B. Uber Umweltzustande, Um-
weltgefahren oder Raumentwicklungspotentiale ermdglicht verantwortungsvolles
Planen und Entscheiden.

2. Datenzusammenfiihrungin komplexen I nformationssystemen zur
Raumbeobachtung

Durch die genannten Entwicklungen sind mehrere Teilsysteme — bestehend aus
Sach- und Geometriedaten — entstanden, die jeweils spezifische Aufgaben erfiillen
und nachfolgend kurz beschrieben werden.

Teilsystem ,, Handlungs- und Planungskataster” (HPS)

Sowohl regional als auch tagebaubezogen sind die wesentlichsten territorialen Aus-
wirkungen des Braunkohlenbergbaus darstellbar. Einzeln oder im Komplex kénnen
die folgenden Sachebenen abgerufen werden: Betriebsgrenzen, Grund- und Oberfl&
chenwasserendzustand nach der Flutung der Restlocher, Altlasten, Tiefbaugebiete,
Kippen- und Haldenverbreitung, bebaute Gebiete, Bergbaufolgelandschaft, Natur-
und Landschaftsschutzgebiete, Trinkwasserschutzzonen, Liegenschaftsgrenzen. Die-
ses Teilsystem ermdglicht es, Konflikte und Potentiale fir die zukiinftige Nutzung
von Fléchen in der Bergbaufol gel andschaft aufzuzeigen.

Teilsystem , Mittelfristplanung” (M P)

In diesem Teilsystem werden fur die bestehenden Sanierungstagebaue die jahrlichen
Sanierungsmaf3nahmen (u.a. Erdbaumal3nahmen, Meliorationsmal3nahmen, Bepflan-
zungs- und Pflegemal3nahmen, Flutungsmal3nahmen) bis zum geplanten Endzustand
fléchenkonkret dokumentiert.
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Teilsystem Naturschutzfachliche Objekte in der Bergbaufolgelandschaft (Bio-
topkataster)

Im Rahmen von Forschungsprojekten und Ingenieuraufgaben ist ein Biotopkataster
aufgebaut worden, welches eine flachendeckende Charakterisierung sowie Bewer-
tung abiotischer und biotischer Grundpotentiale ermdglicht. Dartiber hinaus existie-
ren Datenbankstrukturen zur Aufnahme konkreter floristischer, faunistischer und
Biotopdaten (Hildmann et al. 1997). Abbildung 1 stellt beispielsweise fur das Rest-
loch 13 (ehemaliger Tagebau Bohlen) im 3D-Modell die Abgrenzung in Physiotope
(geomorphologische Bezugseinheiten) dar, denen in Datenbanken entsprechende
Sachinformationen zugeordnet werden. Das Foto in der Abbildung 2 zeigt einen
Blick in das unsanierte Restloch 13, welches auf Grund seiner jahrzehntelangen un-
gestorten Sukzessionsentwicklung sich zu einem naturschutzfachlich wertvollen
Gebiet in der Bergbaufolgelandschaft des Stidraumes Leipzig entwickelt hat.

Abbildung 1
3D-Modell des Restloches 13 mit Uiberlagerten Physiotopgrenzen
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Abbildung 2
Blick in das Restloch 13 mit unsanierten Boschungssystemen und zahlrei chen wert-
vollen Sukzessionsstrukturen (Wasserspiegel derzeit bei +100m NN, Endwasser-
spiegel nach Flutung bei ca. +117m NN)

Teilsystem Umweltvertraglichkeit (UVU)

Dieses im Aufbau befindliche Teilsystem dient insbesondere der schutzgutbezoge-
nen Analyse der Auswirkungen von bergbaulichen Sanierungsmal3nahmen im Zu-
sammenhang mit den raumordnerisch vorgeschriebenen Planfeststellungsverfahren
bei der Flutung.

Die genannten Teilsysteme sind zunéchst eigensténdig entwickelt worden, sind im
Sanierungsunternehmen (Lausitzer und Mitteldeustsche Bergbau-Verwaltungs-
gesellschaft mbH, LMBV) installiert bzw. sind zur Installation vorgesehen und wer-
den fir sanierungsbergbauliche Planungen und Mal3nahmen als wesentliche Infor-
mationsbasis genutzt. Sie nehmen dabel fachlich aufeinander Bezug und nutzen die
gleiche Geodatenbasis. Um die Datenhaltung zu effektivieren, aber auch um kom-
plexe Betrachtungen (teilsystemibergreifend) vornehmen zu konnen, werden die
einzelnen ,Bausteine” in dem komplexen , Informationssystem Sanierungsbergbau
Westsachsen/Nordthiringen* (1SS) zusammengefihrt. Das Grundschema verdeut-
licht Abbildung 3.
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Informationssystem Sanierungsberghau
Westsachsen/Nordthiiringen
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Abbildung 3

Teilsysteme und Struktur des Informationssystems Sanierungsbergbau Westsach-

sen/Nordthiringen

Entwickelt wurde das Informationssystem mit den Softwarekomponeneten Micro-
station/Intergraph/Oracle, weil diese in den Unternehmen des aktiven und Sanie-
rungsbergbaus verwendet werden. Dadurch ist die Kompatibilitdt zum gegenwaérti-
gen Hauptnutzer sichergestellt. Entsprechende Schnittstellen zu anderen Systemen
(z.B. Arcl/Info in den verschiedenen Fachbehorden) sind entweder bereits vorhanden
bzw. werden in Fortsetzung der Arbeiten bedarfsweise geschaffen. Nahere techni-
sche Angaben werden von Goj/Frotscher 1998 sowie Frotscher et al. 1999 gemacht.
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3. Konzept einesintegrierten Umweltmonitoringsystems (UM S)

Aus den Erfahrungen beim Aufbau und Einsatz des Informationssystems Sanie-
rungsbergbau Westsachen/Nordthiringen (ISS) heraus und in Kenntnis der betrieb-
lichen sowie behordlichen Anforderungen an die Umweltbeobachtung wurde als
néchster Schritt ein Umweltmonitoringsystem Bergbaufolgelandschaft (UM S) kon-
Zipiert (Abbildung 4). Dieses Konzept wird derzeit den Unternehmen, Regionalpla-
nungs- und Umweltbehdrden als Weiterentwicklung vorgestellt.

Inlormeifonsyysiens Sanberungsherphan Westsachsen ™ or dibdiringen

BELB
Handhangs- unad Tellsy=icm lellsysiens Mutiel MNatarschuizrele-
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Abbildung 4
GIS-Struktur zum Aufbau eines | ntegrierten Umweltmonitoringsystems fir die
Bergbaufol gelandschaft im Siidraum Leipzig

Umweltmonitoring stellt sich in diesem Zusammenhang das Ziel, die einzelnen Ein-
fluRfaktoren zu erfassen und zu beschreiben, sie in ihrem Wirkungsgefiige zu analy-
sieren, die Umweltauswirkungen zu bewerten und die Entwicklungsvorgénge dabei
zu berticksichtigen. Aus den laufenden Erkenntnissen des Umweltmonitorings sind
mal3nahmenbezogene Schluf¥folgerungen fir die unternehmerischen und behordli-
chen Aufgaben zur nachhaltigen Regionalentwicklung der Bergbaufol gelandschaft
abzuleiten (Tabelle 2).
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Interessen und Aufgaben der Umwelt- und
Regionalbehdr den sowie Fachamter

I nteressen und Aufgaben der
Sanierungs- und Bergbauunter nehmen

Mal3nahmen und Entscheidungen

- regionaler Gesamtiiberblick iber das Umweltsystem Bergbaufol gelandschaft

- flachen- und standortkonkrete Dokumentation (Nachweis) von Umweltzusténden,
Umweltkonflikten und Entwicklungspotentialen

- Beobachtung und Bewertung von Umweltveranderungen

- Zusammenfihrung von Regional- und Umweltdaten der Bergbaufolgelandschaft
zu einem komplexen Datensystem mit Bedeutung z.B. fiir flachenbezogene

Aufzeigen der regionalen, bergbaubedingten
Umweltsituation, der geotkol ogischen Flachen-
konflikte und —potentiale

(Umwelt- und Regionalbehérden allgemein)

Ablauf und territoriale Auswirkungen der Flu-
tung der Restlocher sowie Vorflutanbindung und
—gestaltung

(Wasserbehtrden)

Unterstiitzung des Auslauf- und Sanierungsberg-

baus sowie des aktiven Bergbaus in Planung und

Umsetzung bei der Entwicklung und Gestaltung der

Bergbaufolgelandschaft

- komplexe Umweltanalysen und —bewertungen
des bergbaulichen Eingriffs

- Umweltvertréglichkeitsuntersuchungen von
Flutungsvorhaben

- naturschutzfachliche Begleitung der Sanierung

Dokumentation und Nachweis von Sanierungs-
und Rekultivierungssténden sowie der Fla-
chenentwicklung

(Bergbehdrden, Regional planungsbehérden)

Informationen zu Altlastenstandorten und zum
Stand der Altlastensanierung
(Abfallbehtrden)

Qualifizierung der Liegenschaftsentwicklung

- Schaffung von Voraussetzungen fir eine nach-
haltige Folgenutzung und Flachenverwertung

- Durchfiihrung von Freistellungsverfahren

- Nutzung al's Nachweis von Vollzugsaufgaben

Dokumentation und Nachweis naturschutzfach-
lich wertvoller Bereiche
(Naturschutzbehdrden)

Unterstitzung des Liegenschaftsmanagements
- Liegenschaftsdokumentation und —verwaltung
- Fléchenvermarktung

- Entlassung aus Bergaufsicht

gergebnisse bendtigen

- Offentliches Interesse der Gemeinden und Zweckverbénde (z.B. Wasserverbénde,
Tourismusverbénde), die fir die Erfullung ihrer planungshoheitlichen Entwick-
lungsaufgaben und ihrer Vorhaben in der Bergbaufolgelandschaft auch Monitorin-

Tabelle2
Unterstiitzung von behérdlichen und unternehmerischen Aufgaben durch ein inte-

grierendes Umweltmonitoringsystem (UM S)

Dabei wird deutlich, dass neben den jewells betriebs- bzw. amterspezifischen Auf-
gaben und Verantwortungen vor allem gemeinsame Interessen durch ein Umwelt-
monitoringsystem bedient werden kénnen. Die Inhalte, die an ein derartiges Monito-
ringsystem zu stellen sind, ergeben sich insbesondere aus den fachlichen Anforde-
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rungen. Dabei lassen sich die Umweltauswirkungen des Braunkohlenbergbaus in
funf Umweltbereiche zusammenfassen:

geotechnische Auswirkungen O geotechnisches Monitoring;
hydrol ogische Auswirkungen O hydrologisches Monitoring;
okologische Auswirkungen O 6kologisches Monitoring;
Auswirkungen infolge Altlasten O Altlastenmonitoring;
Auswirkungen auf die Flachennutzung 0 nutzungsbezogenes Monitoring.

In einer weiteren Unterteilung werden die entscheidenden Faktoren-Komplexe er-
faldt, die bei der ganzheitlichen Untersuchung zu betrachten sind (Abbildung 5).

Geotechnisches Hydrologisches
Monitoring Monitoring

Oberflichenwasser

]

Boschungen

x )
’7 Setzungen/Sackungen Flutungsregime
Altlasten- \ Okologisches
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Sicker- und )
Grundwasser ¥ Fauna/Flora/Biotope Y

Klima/Luft 4

v Ausgasungen V¥

Schadstoffpotential

Landschaftsbild

il

¢

Nutzungsorientiertes

Monitoring

Abbildung 5
Umweltbereiche und Faktoren-Komplexe im UM S (schematisch)

Eine ganz entscheidende Aufgabe muR es sein, das Umweltmodell zu entwickeln —
d.h, wie die Faktoren zueinander in Beziehung stehen — und dem Umweltmonitoring
as fachliche Basis zugrundezulegen. Es wird die Vielfat und Komplexitét der Zu-
sammenhange deutlich, die mit einem ganzheitlich ausgerichteten Umweltmonito-
ringsystem betrachtet werden missen. Zwischen den Einzelfaktoren, die insbesonde-
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re durch Messwerte, Beschreibungen und Kartierungen belegt werden, besteht teil-
weise ein sehr enger Zusammenhang, der bei der Beurteilung von Mal3nahmen er-
kannt und bewertet werden muf3. Das Umweltmonitoringsystem ist fir inhaltliche
Erganzungen und Veranderungen offen (Tabelle 3).
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Tabelle 3

Entschei dungserhebliche Einzelfaktoren in einem Umweltmonitoringsystem Berg-

baufolgelandschaft (V orschlag)
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4.  Anwendungsaspekte und Umsetzungsprobleme

Die Konzeption des beschriebenen Informationssystems Sanierungsbergbau West-
sachsen/Nordthiringen, der schrittweise Aufbau und die Nutzung von Teilsystemen
vollziehen sich in einem inzwischen 5jahrigen und nicht problemfreien Prozess. In
die Entwicklung und die praktische Einfiihrung der Teilsysteme ist ein vielféltiges
unternehmerisches, fachbehodrdliches und wissenschaftliches Know-how geflossen.
Nachfolgend sollen einige wesentliche Erfahrungen beim Einsatz und bei der Nut-
zung der Systeme, bel der Datenbereitstellung sowie —pflege a's auch zur Akzeptanz
stichpunktartig genannt werden.

1. Das Informationssystem Sanierungsbergbau Westsachsen/Nordthiringen ist in
der LMBYV installiert. Es wird operativ a's Informationsquelle genutzt und z.B.
bei der naturschutzfachlichen Begleitung von Sanierungsmaf3nahmen fortge-
schrieben. Aktuelle RiRwerkdaten stehen automatisch (Uber Netzwerk) zur Ver-
flgung. Die Verknipfung bzw. Anbindung an weitere unternehmerische bzw.
behordliche Datenbanken (z.B. Altlasten, Liegenschaften, Kippbdden) ist prinzi-
piell moglich. Gegenwértig werden allerdings die komplexen GIS
Funktionalitédten noch zu wenig angewendet. Esist ein neuer Arbeitsplatztyp ent-
standen, worauf die Arbeitgeber u.a. im Rahmen von Aus- und Weiterbildung
sowie ggf. durch Neueinstellungen reagieren sollten.

2. Auf Grund der spezifischen Umweltproblematik im Braunkohlenbergbau kann
nicht auf eine Standardsoftware zurtickgegriffen werden. So erfordern auch zu-
kunftige Entwicklungen fir die Schaffung eines Integrierenden Umweltmonito-
ringsystems weitere konzeptionelle und finanzielle Aufwendungen. Dazu ist
Uberzeugungsarbeit nétig, da sowohl in den Bergbauunternenmen als auch in
den Fachbehtrden die Tagesaufgaben im Vordergrund stehen und die Effekte ei-
nes Monitorings sicherlich erst mittelfristig wirksam werden.

3. Digitale Daten stehen inzwischen fir fast alle zu betrachtenden Umweltbereiche
in grol3er Menge zur Verfigung. Nach wie vor besteht jedoch ein erheblicher
Bedarf an der Organisation eines effektiven Datenmanagements. Dieses umfasst
u.a. solche Aufgaben wie die zentrale Datenhaltung, Datenfortschreibung und
Datenpflege, den Datenabgleich sowie die Datenhomogenisierung zwischen den
verschiedenen System (Quellen), die gemeinsame Festlegung von Regeln zum
Datenschutz bzw. Datenzugriff aber auch weitere Programmierarbeiten (u.a
Schnittstellen, neue Datenbanken, GIS-Funktionalitéten). Die Einsicht in die
damit verbundenen Notwendigkeit der Schaffung von Arbeitsplétzen (fir Daten-
service, Systempflege, GIS-Dienstleistungen) ist angesichts der knappen Kassen
derzeit schwer vermittelbar.

4. Umweltmonitoring in den Bergbaufolgelandschaften kann nur dann erfolgreich
durchgefiihrt werden, wenn die entscheidenden Einflussfaktoren im Komplex
und in ihren jeweiligen Wechselwirkungen betrachtet werden. Dem stehen die
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Uberwiegend sektoral arbeitenden Betriebs- und Behordenstrukturen gegeniiber.
Neue, fachiibergreifende und die verschiedensten Einrichtungen zusammenfiih-
rende Organisationsstrukturen mit entsprechender Verantwortung und Entschei-
dungskompetenz sind anzustreben (z.B. Uber Rahmenvereinbarungen). Die zen-
trale Rolle kommt dabei den Umwelt- und/oder Regionalbehdrden zu.

5. Von der Entwicklung der Bergbaufolgelandschaft ist eine breite Fachwelt und
natirlich die Offentlichkeit betroffen. Es bestehen noch erhebliche Reserven, die
Moglichkeiten der GIS-Technologien fir den Verstandigungsprozess zwischen
den Beteiligten und Betroffenen besser zu gestalten (z.B. Netzwerke, Internet-
L ésungen, Multimediatechniken).

6. Umwelt- und GIS-Arbeit ist Teamarbeit. Ohne das integrierende Wissen der ver-
schiedenen Fachbereiche — vor allem Bergbau, Informatik, Geologie, Geogra-
phie, Biologie, Hydrologie, Raumordnung — kann das Umweltmonitoringsystem
nicht entwickelt und aufgebaut werden. Entsprechende interdisziplinére Arbeits-
gruppen sind zu schaffen.

5. Ausblick

Die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit von umfassenden Raum- sowie Umweltbeob-
achtungen in den sich nach wie vor sehr dynamisch entwickelnden Fol gelandschaf-
ten des Braunkohlenbergbaus ist allgemein anerkannt. Bestehende Datenbank- und
GIS-Systeme liefern bereits wesentliche Entscheidungsgrundlagen (Daten, Modelle,
Prognosen) fir die weitere Gestaltung dieser Raume. Zukiinftig sind insbesondere in
Regie der verantwortlichen Behdrden (Raumplanungs- und Umweltbehérden) An-
strengungen erforderlich, die bestehenden fachlichen und informationstechnischen
Potentiale im Interesse eines effektiven und ganzheitlichen Umweltmonitorings zu-
sammenzuf ihren und weiterzuentwickeln. Diese Aufgabe tragt mittel- bis langfristi-
gen Charakter und kann ohne organisatorische sowie finanzielle Unterstiitzung nicht
realisiert werden.
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