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Inventarisierung von Grundwasserschaden in dkologischen AltlastengroRprojekten

1 Aufgabenstellung

Inhalt des Vorhabens ist eine Inventarisierung der Grundwasserkontaminations-
situation incl. deren Bewertung in den 6kologischen Grof3projekten der neuen Bundes-
l&nder.

Zielstellung des Vorhabens ist es, einen Uberblick Uiber die Spezifik der Grundwasser-
belastungssituationen insbesondere in den o.g. dkologischen GrofR3projekten zu erhal-
ten. Dabei erfolgt die Darstellung und Auswertung der jeweiligen Belastungssituation
auf der Grundlage vorliegender Monitoringdaten.

Gegenstand dieser Inventarisierung sind die folgenden 6kologischen Grol3projekte:
¢ Chemiebetrieb Bitterfeld-Wolfen (Sachsen-Anhalt)

e BASF Schwarzheide GmbH (Brandenburg)

¢ Hydrierwerk Zeitz (Sachsen-Anhalt)

¢ Magdeburg-Rothensee (Sachsen-Anhait)

o Lauta Werke GmbH (Sachsen)

o PCK Raffinerie GmbH (Brandenburg)

e Leuna Werke (Sachsen-Anhalt)

o Buna Werke (Sachsen-Anhalt).

Fir die benannten Objekte sind folgende Leistungen zu erbringen:
e Kurzbeschreibung der zu betrachtenden OGP

¢ Detaillierte Darstellung der einzelnen OGP. In diesem Rahmen sind insbesondere
folgende Leistungen zu erbringen:

- Darstellung der grundwasserhydraulischen Verhaltnisse in Text und Karte

- Detaillierte Darstellung der Grundwasserbelastungssituation in Text und Karte
- Darstellung der Schutzgutsituation in Text und Karte

- Gefahrenbeurteilung.

In Auswertung der Darstellungen erfolgt eine vergleichende Betrachtung zur Herange-
hensweise an die Gefahrenbeurteilung fur die betrachteten OGP. Hieraus werden ggf.
erkannte Kenntnisdefizite sowie bestehender Regelungs- und Untersuchungsbedarf
abgeleitet.



Aufgabenstellung und Ergebnisse

Neben der Betrachtung der einzelnen Grofdprojekte sind des Weiteren rechtliche
Grundlagen fur die Bewertung darzustellen. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere folgende Leistungen zu erbringen:

1

Darstellung der rechtlichen Grundlagen fur die Bewertung der Grundwasserschaden
(Regelwerke)

Darstellung der zu betrachtenden Schutzguter
2.1 das bereits geschadigte Grundwasser
2.2 Schutzguter im Abstrom des Grundwasserschadens

Herausarbeitung der rechtlichen Malstabe fiur die Bewertung von Grundwasser-
schaden und fur die von ihnen ausgehenden Gefahren fur Schutzgiter unter Rick-
griff auf die einschlagigen Regelwerke (Wassergesetze, LAWA-Richtlinien, Boden-
schutzrecht)

Rechtliche Kriterien zur Abgrenzung unterschiedlicher Schadensbereiche

Einbettung der Bewertung von Grundwasserschaden in den rechtlichen Rahmen fiir
die Ableitung von Sanierungsmafinahmen

Zusammenhang zwischen der Bewertung von Grundwassersch&den und den Krite-
rien technische Machbarkeit (Geeignetheit), Erforderlichkeit, Verhaltnismagigkeit.
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2  Beschreibung der einzelnen OGP
Gemal Aufgabenstellung erfolgte eine Inventarisierung der zu untersuchenden OGP.
Anlage 1 enthalt eine kurze Ubersicht zu den betrachteten OGP.

In Anlage 7 erfolgt eine umfassende Darstellung aller zu untersuchenden OGP, die
nach der folgenden Gliederung beschrieben und bewertet werden:

1 Kurzbeschreibung

1.1 Allgemeine Angaben zum OGP

1.2 Aktuelle Nutzungen

1.3 Umweltrelevante Schadstoffe

1.4 Schadstoffeintrag

2 Grundwasserhydraulische Verhaltnisse

2.1 Geologie

2.2 Hydrogeologie

2.3 Hydrodynamik

3 Kontaminationssituation des Grundwassers

4 Erstbewertung der Grundwasserbelastung und Gefahrenbeurteilung
4.1 Schutzgutsituation

4.2 Grundwasserschadensbereich

4.3 Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Als Anlage liegen zu jedem OGP folgende Karten bei:
1 Lageplan

2 Grundwassergleichenplan

3 Darstellung der Schutzgutsituation

4 Darstellung der Kontaminationssituation

Fur die Darstellung der Grundwasserbelastungssituation erfolgte in allen OGP eine
Bezugnahme auf die Geringfugigkeitsschwellen (GFS) der LAWA, soweit entsprechen-
de GFS vorliegen. Das erleichtert eine vergleichende Betrachtung der Kontaminations-
verhaltnisse. Weiterhin werden diese Werte zwischenzeitlich in mehreren OGP als Be-
urteilungsgrundlage verwendet. In Sachsen-Anhalt befindet sich gegenwartig eine
Handlungsanweisung in der Abstimmung, in der die Verwendung dieser Werte als Be-
wertungsgrundlage fur alle GroR3projekte empfohlen wird. Als Problem erweist sich
hierbei, dass fur eine Reihe chemietypischer Schadstoffe noch keine GFS festgelegt
worden sind. Weitere Ausfuhrungen hierzu sind den Kapiteln 3 und 4 zu entnehmen.



Aufgabenstellung und Ergebnisse

Vergleichende Betrachtung zu den inventarisierten OGP
Grundwasserschaden

Alle betrachteten OGP zeichnen sich dadurch aus, dass bereits groRraumige Grund-
wasserschaden eingetreten sind. Als Kriterium flir den Grundwasserschaden wird da-
bei zunachst die Uberschreitung der Geringfuigigkeitsschwelle angenommen, wobei fir
die Schadensbeurteilung nur fir das GroRprojekt typische Stoffe verwendet werden.

Beziglich der Anwendung der Geringflgigkeitsschwelle ergibt sich hierbei die erste
Konsequenz, dass neben der Bewertung einer einfachen Uberschreitung auch hdhere
Uberschreitungen systematisch bewertet werden mussen. Erst auf dieser Grundlage ist
eine Eingrenzung von Schwerpunktbereichen moglich.

Insgesamt zeigt sich aber, dass bei Projekten, die nicht in groRrdumig anthropogen
beeinflussten Gebieten liegen, mit der Anwendung der GFS eine sehr gute Abgren-
zung von Schadensbereichen vorgenommen werden kann. Weiterhin ergibt sich die
Konsequenz einer eindeutigen Ableitung der auf das GrofRprojekt zurtickzufiihrenden
Kontaminationen sowie einer Abgrenzung von Umfeldkontaminationen. Ein sehr an-
schauliches Beispiel hierfir ist die Belastungssituation im OGP Schwedt. Bei den
standorttypischen Schadstoffen MKW und BTEX ergibt sich eine eindeutige Abgren-
zung zum Umfeld, Uberschreitungen der GFS sind allein auf das OGP zuriickzufiihren.
Bei den ebenfalls fir den Standort relevanten Parametern Nitrat und Sulfat ergibt sich
eine differenzierte Bewertung, da neben den Standorteintragen ebenfalls Eintrage aus
dem Umfeld zu verzeichnen sind (insbesondere Landwirtschaft), bzw. geogene Vorbe-
lastungen existieren.

Bezlglich der Beurteilung des Grundwasserschadens ergibt sich folgendes Bild:

1. An allen Chemiestandorten wird der eingetretene Grundwasserschaden durch
BTEX und haufig durch LHKW charakterisiert.

2. An den Raffinerie- und Mineraldlstandorten wird der Grundwasserschaden durch
BTEX- sowie nachgeordnet durch MKW-Kontaminationen charakterisiert. Charakteris-
tisch fur alle Standorte ist hierbei, dass MKW zwar im Schadenzentrum eine Rolle
spielen, im Abstrombereich aber im Wesentlichen die BTEX bewertungsrelevant sind.

3. Fur alle Standorte ergeben sich neben den o0.g. Kontaminationen standortspezifische
Kontaminationen, die zumeist im Bereich des GW-Schadensbereiches im Werksge-
lande den eingetretenen Schaden erganzend manifestieren, im weiteren Abstrom
aber die entscheidende Rolle spielen. Das sind z. B. im OGP Leuna die MTBE-
Kontaminationen und im OGP BASF die POCS- und MCB-/MNB-Kontaminationen.

4. Alle Standorte zeichnen sich dadurch aus, dass der stark belastete Teil des Grund-
wasserschadens zumindest in (berschaubaren Zeitrdumen nicht mit verhaitnismafi-
gen Mitteln (im Sinne einer Kontamination) beseitigt werden kann. Das ist zum einen
auf die Grolraumigkeit der Schaden zuriickzufiihren, zum anderen haufig auf die zu-
meist grof¥fldchig und durch die Grundwasserspiegelschwankungen Uber mehrere
Meter verschmierten Phasenbereiche. Somit missen fir das Grundwasser im OGP-
Bereich in allen Fallen langfristige Nutzungsbeschrankungen ausgesprochen werden.
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Das ist von besonderer Bedeutung fir die weitere industrielle Nutzung der Standorte,
z. B. bei Bauwasserhaltungen sowie fiir die Brauchwassergewinnung.

Die UnverhaltnismaRigkeit ergibt sich dabei teilweise bereits daraus, dass zumindest
bei Gewahrleistung einer Nutzungskontinuitat des jeweiligen Standortes keine geeigne-
ten Mittel fur die Beseitigung des Grundwasserschadens zur Verfligung stehen. Flr den
Standort Bitterfeld ware z. B. eine vollstandige Dekontamination in vielen Bereichen nur
durch eine volistandige Auskofferung bis zum Rupelton erreichbar, das ware aber mit
dem Abriss aller aufstehenden Anlagen verbunden. Fir eine in-situ-Sanierung existie-
ren beim gegenwartigen Stand der Technik keine geeigneten Mittel. An anderen Stand-
orten kénnte zwar eine Dekontamination mit den gegenwartigen technischen Mitteln er-
reicht werden, es ware aber mit extremen finanziellen Ausgaben verbunden. Weitere
Ausfiihrungen sind hierzu Kapitel 4.3 (grundséatzliche Ausfithrungen) sowie den Stand-
ortbeschreibungen beziglich der Einzelfalibegriindung zu entnehmen.

Die nicht sanierbaren (dekontaminierbaren) GW-Bereiche werden im Weiteren als
3G-Bereiche" bezeichnet. Die separate Ausweisung dieser Bereiche ist erforderlich,
da sich hier zumindest temporéar eine andere Bewertung des Schutzgutes Grund-
wasser ergibt, was Auswirkungen auf die Festlegung der Sanierungsziele fir den
dariber liegenden ungesattigten Bereich hat.

" Anmerkung: Die Bezeichnung 3G ist aus der Methodik der ehemaligen Treuhandanstalt entstan-
den, bei der fiir Fldchen mit bestehendem Gefahrenabwehrerfordernis die Klassifizie-
rung 3 erfolgt ist. ,,G* steht fiir ,Grundwasser”.

5. Trotz der eingetretenen groRraumigen Grundwasserschaden ist in allen OGP eine
rdumliche Differenzierung der Belastungen moglich. Das gilt sowohl fur die horizon-
tale als auch fur die vertikale Verbreitung. Bereiche mit einer 100fachen Uberschrei-
tung der GFS, die hier als stark belastete Bereiche bezeichnet werden, lassen sich
abgrenzen und umfassen nur einen Teil des geschadigten Grundwasserkorpers. In
Mischgebieten, wie z. B. im Okologischen GroRprojekt Magdeburg, lassen sich auf-
grund der aulerst heterogenen Standortnutzung vollig separate 3G-Bereiche aus-
weisen. Hieraus ergibt sich die Moglichkeit und Notwendigkeit differenzierter Sanie-
rungskonzepte und differenzierter Nutzungsbeschréankungen. Weiterhin ergibt sich
hieraus die Notwendigkeit eines entsprechenden Grundwassermanagements am
Standort, um bei oértlichen Eingriffen in das Grundwasser (z. B. bei Bauwasserhal-
tungen) eine weitere VergroRerung der Hauptschadensbereiche zu vermeiden.

6. Aufgrund der unter Punkt 4 beschriebenen Uberwiegenden Unverhéltnismaligkeit der
Beseitigung der Grundwasserschaden ergibt sich das Erfordernis einer gednderten
Bewertung der Standortsanierung. Zum einen stellt der kontaminierte Grundwasser-
kérper einen eigenstandigen Kontaminationsbereich dar, von dem zumeist weitere
Gefahren ausgehen. Zum anderen mussen die Anforderungen an die Bodensanie-
rung bzgl. eines Schadstoffeintrages in das Grundwasser unter Berucksichtigung ei-
nes verbleibenden Grundwasserschadens beurteilt werden. Hierzu wurde im Rahmen
des Okologischen GroRprojektes Bitterfeld ein Stufenkonzept abgeleitet, welches in
gleicher oder ahnlicher Form zwischenzeitlich fir alle hier untersuchten Gro3projekte
verwendet wird. Weitere Ausflihrungen hierzu sind Kapitel 4 zu entnehmen.
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3.2 Weitergehende Gefahren

Von den Grundwasserschaden gehen in allen Fallen weitergehende Gefahren sowohl
fur Schutzguter im Schadensbereich (Direktkontakt, Ausgasung) als auch fur im
Grundwasserabstrom liegende Schutzgiter aus.

Bezuglich Gefahren im Schadensbereich sind fur die hier untersuchten OGP insbeson-
dere folgende zu benennen:

¢ Ausgasung leichtflichtiger Komponenten und Ansammlung der Gase in Gebauden
sowie Infrastruktureinrichtungen. Aufgrund der zumeist industriellen Nutzung und
der somit fur die Gefahrenbeurteilung anzusetzenden MAK-Werte sind die Gefahren
Uberwiegend gering. Bei Neuinvestitionen wird diesen Gefahren mit entsprechenden
Schutzmalinahmen begegnet, was jedoch mit entsprechenden Mehraufwendungen
verbunden ist.

e Gefadhrdung von Gebduden und Einrichtungen durch Direktkontakt mit dem
kontaminierten Grundwasser.

¢ Eindringen kontaminierten Grundwassers in unterirdische Infrastruktureinrichtungen,
direkte oder indirekte Gefahrdung der Infrastruktur. Mit indirekter Gefahrdung ist
insbesondere der Abtransport kontaminierten Grundwassers Uber Kanalsysteme zu
den Abwasserbehandlungsanlagen gemeint, die zumeist nicht fur das Schadstoff-
spektrum des Grundwassers ausgelegt sind.

e Gefahrdung von Baumaflnahmen durch Ausgasung in Baugruben sowie durch He-
bung kontaminierten Grundwassers. Neben mdglichen Gefahren ist das zumeist mit
erheblichen Mehrkosten bei InvestitionsmafRnahmen verbunden.

e Gefahren durch Ausgasungen in die Atmosphare kdénnen in allen Fallen aufgrund
der im freien Windfeld erfolgenden erheblichen Verdinnung in allen Fallen ausge-
schlossen werden. Gesondert zu betrachten sind hierbei Geruchsbelastigungen.

Als wichtigster Standortnachteil der dkologischen GroRprojekte ist hier der letzte Punkt
zu benennen. Er ist hdufig mit einem erforderlichen Verzicht auf Tiefgrindungen und
tiefe Unterkellerungen verbunden.

An allen Standorten ergeben sich Gefahren fir im Grundwasserabstrom liegende
Schutzqguter. Hierbei sind insbesondere folgende zu benennen:

1. Gefahrdung im Abstrom liegender Grundwasserressourcen. Das ist in allen OGP
der Fall.

2. Gefahrdung im Abstrom liegender Grundwassernutzungen. Als Spezialfall ist hierbei
der im Umfeld mehrerer OGP umgehende Bergbau zu benennen. Die Grundwas-
serhaltungen der Tagebaue fuhren zu erhdhten hydraulischen Gradienten vom
Grol3projektbereich zur bergbaulichen Grundwasserhaltung und somit zu einem
moglichen Schadstofftransport bis zur Grundwasserhaltung. Das betrifft zum Bei-
spiel die dkologischen GroRprojekte Bitterfeld, Zeitz und Bdhlen (in der vorliegenden
Arbeit nicht betrachtet). In diesen Fallen macht sich zwangslaufig ein abgestimmtes
Vorgehen von Okologischem GroRprojekt und Bergbau erforderlich. In Bitterfeld
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wurde das beispielgebend durch die Schaffung eines speziellen Sonderarbeitskrei-
ses (SAK) gelost, in dem OGP und Bergbau unter Anwesenheit der zusténdigen
Behorden die Malnahmen abstimmen und gemeinsam optimieren. Die Struktur des
SAK ist in Anlage 5 dargestellt.

3. Gefahrdung im Abstrom liegender Oberflachengewasser. Das ist potentiell in fast al-
len OGP gegeben. Aufgrund von Retardations- und Abbauprozessen haben aber
die Schadstofffahnen in den meisten Fallen die Oberflachengewasser noch nicht in
relevanten Konzentrationen erreicht, so dass die Frachten noch gering sind und ei-
ne akute Gefahrdung zumeist noch ausgeschliossen werden kann. Wesentliche Aus-
nahme ist hierbei das OGP Lauta.

4. Geféhrdung im Abstrom durch Ausbreitung des kontaminierten Grundwassers und
nachfolgende Gefahren durch Ausgasung und/oder Direktkontakt. Die sich hier erge-
benden Gefahren entsprechen den zuvor dargestellten, nur dass sie sich infolge der
Ausbreitung des Grundwasserschadens Uber die Werksgrenze hinaus ergeben und
somit nicht mehr Nutzungen im Bereich des OGP, sondern auRerhalb betreffen. Be-
troffen sind dann zumeist nicht mehr industrielle Nutzungen, sondern Wohngebaude
und andere Nutzungen. Als Extremfall ist hier das OGP Bitterfeld zu benennen, wo
sich im Abstrom erhebliche Gefahren fur Wohnnutzung durch Ausgasung aus dem
kontaminierten Grundwasser ergeben. Aufgrund der Wohnnutzung und der somit an-
zusetzenden geringeren Gefahrenschwellen gewinnt dieses Gefahrenpotential au-
Rerhalb der Werksgrenze an Bedeutung. Erst recht gilt das bei Ausbreitung kanzero-
gener Stoffe. Als problematisch erweist sich hier, dass fir viele der fur die OGP rele-
vanten Stoffe keine Bewertungskriterien fir zuldssige Immissionen vorliegen bzw.
sich diese zumeist auf den Arbeitsschutz beziehen (MAK-, TRK-Werte) und somit fir
den Schutz der Bevdlkerung nur vergleichsweise herangezogen werden kénnen.

Von Interesse ist die Beurteilung der Schadstoffe, von denen in den einzelnen OGP die
Gefahren fur im GW-Abstrom liegende Schutzgiter ausgehen. Es zeigt sich, dass hier
zumeist nicht die Stoffe von entscheidender Bedeutung sind, die im Werksgelande die
GFS am weitesten Uberschreiten. Neben der in den GFS zusammengefassten human-
und Okotoxikologischen Wirkung und der Schadstoffkonzentration im Schadenszent-
rum spielt fir das Gefahrenpotential im Grundwasserabstrom insbesondere die
Grundwassergéangigkeit der Schadstoffe die entscheidende Rolle. Erst in Verbindung
mit der Grundwassergangigkeit lasst sich abschatzen, ob und in welchem Mafl} von der
Kontamination weitergehende Gefahren ausgehen. Fir eine erste Abschatzung wur-
den hier im Rahmen des F+E-Vorhabens Antonie /1/ Grundwassergangigkeitspotentia-
le fUr die fir den Standort Bitterfeld relevanten Schadstoffe abgeleitet. Eingang in diese
Grundwassergangigkeitspotentiale finden in Anlehnung an die Vorgehensweise von
Kerndorff /2/ fur Hausmilldeponien die Parameter Wasserldslichkeit, Dampfdruck, Oc-
tanol-Wasser-Verteilungskoeffizient, der 'chi-Index sowie die Halbwertszeiten organi-
scher Stoffe gemalR Howard et. al. /3/ im Grundwasser Anwendung. Mit Hilfe des
Grundwassergéangigkeitspotentials kann abgeschatzt werden, ob eine organische Sub-
stanz das Potential hat, im Grundwasser transportiert zu werden. In VerknUpfung mit
der Konzentration und der Toxizitdt kann das Gefahrenpotential fir im Abstrom liegen-
de Schutzguter abgeschatzt werden.
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Weitergehende Detailbewertungen der Gefahrensituation im Grundwasserabstrom be-
durfen einer Grundwassermodellierung. In den OGP hat sich hierbei die herausragende
Bedeutung der Erstellung eines belastbaren geologischen Strukturmodells sowie eines
darauf basierenden hydraulischen dreidimensionalen Grundwassermodells gezeigt.
Schadstofftransportmodellierungen, haben erst dann Sinn, wenn ein belastbares hydrau-
lisches Modell erstellt und verifiziert worden ist. Die Auswertung der OGP belegt einmal
mehr, dass einfache Auswertungen von Grundwassergleichenpl&nen nur erste Anhalts-
punkte fur mégliche Strdmungsverhaltnisse geben. Aufgrund vertikaler Strémungen so-
wie vorhandener bevorzugter Strombahnen, die sich nicht zwangslaufig in den Grund-
wassergleichen widerspiegein, kann der reale Stromungsverlauf deutlich von den Strom-
bahnen abweichen, die auf der Basis von GW-Gleichenplanen konstruiert worden sind.

Fur die im Rahmen des Vorhabens betrachteten OGP gehen Gefahren im Abstrom
insbesondere vom klassischen Stoff Benzen aus. Fir die betrachteten Mineralélstand-
orte Zeitz, Schwedt, Leuna und Magdeburg (Tanklager) ist das der Hauptschadstoff fur
eine Grundwassergefahrdung im Abstrom. Von den MKW gehen, wenn Uberhaupt, Ge-
fahren fir im Abstrom liegende Schutzguter nur untergeordnet aus.

Neben Benzen gehen Gefahren fur die im GW-Abstrom liegenden Schutzgiter insbe-
sondere von standortspezifischen grundwassergangigen Kontaminationen aus. Bei-
spielhaft sollen hier benannt werden:

e BASF: Phenoxycarbonsauren (vor allem MCPP und 2,4-DP) sowie Mono-
chlorbenzen

e BUNA: LHKW, darunter insbesondere auch VC als Abbauparameter

o leuna: MTBE

e Schwedt: Nitrat und Ammonium

e Lauta: Phenole

An allen Standorten, an denen mit chlorierten Kohlenwasserstoffen umgegangen wor-
den ist, spielen die Abbauparameter VC und cis-1,2-Dichlorethen flir Gefahren im GW-
Abstrom eine besondere Rolle. Das ist insbesondere auch bei Sanierungskonzepten
unter Nutzung von natural attenuation zu beachten.

Die Bedeutung der Berlcksichtigung biologischer Abbauprozesse zeigt sich auch am
Beispiel des OGP Lauta. Hier entsteht Schwefelwasserstoff aus dem mikrobiellen Ab-
bau der Phenole Uber Sulfatreduktion in solchen Grdfkenordnungen, dass hiervon Ge-
fahren durch Ausgasung hervorgehen.

11
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Empfehlung zur systematischen Bewertung von Grundwasserschaden
Beurteilung von Grundwasserschéden
Abgrenzung Grundwasserschaden

Grundsatzlich ist vorab zu klaren, ab wann ein Grundwasserschaden eingetreten ist
und welche Ausdehnung dieser Schadensbereich hat. Detaillierte Ausfihrungen hierzu
sind den rechtlichen Ausfihrungen der Kanzlei Galdner in Anlage 2 zu entnehmen.

Zur Bewertung eines Grundwasserschadens bieten die allgemeinen gesetzlichen Re-
gelungen des Wasserrechts des Bundes, des BBodSchG und der Landes-
Wassergesetze keine hinreichend konkrete Grundlage; somit bedarf es untergesetzli-
cher Konkretisierungen.

In den meisten Bundeslandern hat sich fur die Beurteilung von Grundwasserschaden
die Nutzung der LAWA-Richtlinien eingeburgert (,Empfehlungen fur die Erkundung,
Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden®, Januar 1994 und die ,Gering-
fugigkeitsschwellen (PrUfwerte) zur Beurteilung von Grundwasserschaden und ihre
Begrindung®, 21.12.1998). Im Ergebnis der umfassenden Schutzzieldiskussionen im
Rahmen der Fortschreibung des SRK wurde die Verwendung der Geringfiigigkeits-
schwellen der LAWA auch fir das OGP Bitterfeld/Wolfen vereinbart. GemaR der LA-
WA-Richtlinie 1998 ist als Kriterium fir den eingetretenen Grundwasserschaden eine
Uberschreitung der Geringfugigkeitsschwellen anzusetzen. Hierzu ist zunéachst zu be-
merken, dass diese Werte sehr niedrig liegen; sie entsprechen in vielen Fallen den fri-
heren Prifwerten der LAWA. Im Gegensatz zur frlheren Herangehensweise gibt es
auch keinen Ubergangsbereich mehr zwischen einer unerheblichen Grundwasserver-
unreinigung und einem Grundwasserschaden (siehe Abbildung 4-1).

A GW-Schaden
41.1.1
MaRnahmeschwellen- 4.1.1.1.1 T GW-Schaden
wert
Prufwert Unerhebliche Geringflgigkeits- Unerhebliche
Verunreinigung |schwelle Verunreinigung
A 4
LAWA 1/94 LAWA 12/98

Abbildung 4-1:  Grundwasserbeurteilung nach LAWA

Bei der Anwendung der Geringfiigigkeitsschwellen ist zu beachten, dass die LAWA im
Rahmen der 14. LAWA-Vollversammlung diese Werte zurickgezogen und festgelegt
hat, dass die Sickerwasserprifwerte der BBodSchV zunéchst auch als Geringfugig-
keitsschwellenwerte fur die Beurteilung eines Grundwasserschadens heranzuziehen
sind. Sie hat die ad-hoc-Arbeitsgruppe beauftragt, Vorschidge zur Fortschreibung der
Prufwerte der BBodSchV fur den Pfad Boden-Grundwasser auszuarbeiten.
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Nach dem derzeitigen Diskussionsstand sind also fur die Beurteilung, ob ein Grund-
wasserschaden vorliegt oder nicht, die Priifwerte der BBodSchV fur das Sickerwasser
mafgeblich. Im Vergleich zu den bisher angewendeten Geringflgigkeitsschwellen fihrt
dies allerdings nur bei einigen Stoffen zu einer Heraufsetzung der mafigeblichen Wer-
te. Fur die Beurteilung der massiven Grundwasserschaden im Okologischen GroRpro-
jekt Bitterfeld/Wolfen fallt diese geringflgige Verschiebung der Beurteilungsgrundlage
nicht ins Gewicht. Im Sinne einer Datenkontinuitdt zum SRK wird deshalb davon aus-
gegangen, dass der Vergleich mit den Geringflgigkeitsschwellen beibehalten werden
kann. Zur Abgrenzung der Belastungsbereiche wird analog dem Vorgehen in Bitterfeld
eine Einteilung in stark belastete (mehr als 100fache Uberschreitung der GFS), be-
lastete (10-100fache Uberschreitung der GFS), gering belastete (1-10fache Uberschei-
tung der GFS und unbelastete Grundwasserbereiche vorgeschlagen.

Die Beurteilung der Gefahrdung der im weiteren Grundwasserabstrom im Einzelnen
betroffenen Schutzguter wird einzelfallspezifisch gemafR der konkreten Schutzgutsitua-
tion vorgenommen.

4.1.2 Bewertung Betonaggressivitat

Die bisherigen Betrachtungen haben sich auf human- und dkotoxikologische Betrach-
tungen beschrénkt, erganzend wird in diesem Punkt die Betonaggressivitdt des
Grundwassers als Mal} fur zu erwartende Gefahren fur bauliche Anlagen betrachtet.

Fir die Beurteilung der Betonaggressivitat der Grundwasser werden die Beurteilungs-
kriterien gem. DIN 4030, Teil 1 verwendet. Die fUr die betrachteten Standorte relevan-
ten Parameter sind hierbei insbesondere Sulfat und pH-Wert. Nach der DIN 4030 er-
geben sich folgende Einstufungen:

Parameter | Schwach angreifend | Stark angreifend | Sehr stark angreifend

pH-Wert 6,5-55 <55-45 <45
Sulfat (mg/l) 200 - 600 > 600 - 3.000 > 3.000
Tabelle 4-1: Ausgewahlte Beurteilungskriterien fur die Betonaggressivitat
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eingetretenem Grundwasserschaden

Im Falle eines eingetretenen Grundwasserschadens sind Sanierungsziele fur 2 Sanie-
rungszonen festzulegen, zum einen fir den Grundwasserschadensbereich, zum ande-
ren fur den kontaminierten Bodenbereich. Die Sanierungsziele fir den kontaminierten
Boden umfassen dabei 2 Bereiche von Gefahrenabwehrmafnahmen (Abbildung 4-2):

1. Gefahren fur andere Schutzgiter als das Grundwasser und
2. Gefahren, die vom kontaminierten Bodenbereich in Richtung Grundwasser wirken.

Gefahren durch Ausgasung, Abwehung oder Direktkontakt

Ausgasung
aus dem
kontaminierten
Grundwasser

Schadstoffaustrag
aus dem kontaminierten Boden-
Bereich in das Grundwasser

Schadstoffaus-
trag aus dem
GW-
Schadensbe-

- reich

= GW (CAB)

Abbildung 4-2:  Prinzipschema mdéglicher Gefahren bei eingetretenem Grundwasser-
schaden

Die Festlegung der Sanierungsziele im Falle eines eingetretenen Grundwasserscha-
dens stellt einen iterativen Prozess dar, der bis in die Gefahrenbeurteilung zurickwirkt:

1. Wie im Stufenkonzept /5/ dargestellt, kann es im Ergebnis der Prifung der Verhalt-
nismaRigkeit der Beseitigung des Grundwasserschadens zum einen zu einer Gefah-
renbeurteilung unter der Malgabe der Dekontamination des Grundwasserschadens
kommen. Es sind dann in Richtung Grundwasser die Gefahren zu ermitteln, die vom
kontaminierten Bodenbereich fur das zu dekontaminierende Grundwasser ausgehen.

2. Bei einer Unverhaltnismafigkeit der vollstdndigen Dekontamination des Grundwas-
serschadens kommt es im anderen Fall in Richtung Grundwasser zur Ermittlung von
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Gefahren, die vom kontaminierten Bodenbereich zu weitergehenden Gefahren fuh-

ren (siehe Abbildung 4-3).

Grundwasserschaden mit
verhaltnismaRigen Mitteln
beseitigbar ?

nein

y Ja

Festlegung der temporéren
Sicherungsmalinahmen

Temporére Sicherungs-
mafinahmen erforderlich ?

A4

Gefahrenbeurteilung und
Festlegung Sanierungs-
ziele Boden unter
MaRgabe beseitigbarer
Grundwasserschaden

nein

A\ 4

Gefahrenbeurteilung
und Festlegung Sanie-
rungsziele Boden unter
MaRgabe verbleibender
Grundwasserschiaden

Abbildung 4-3: Grundschema zur Ableitung Sanierungsziele bei eingetretenem
Grundwasserschaden

Es steht somit zunachst die Frage, welche Mittel fir die Beseitigung eines Grundwasser-
schadens verhaltnismafig sind, wobei sich die Verhaltnismaligkeit zum einen auf das
Vorhandensein geeigneter Mittel, zum anderen auf die Angemessenheit des Mittelein-
satzes bezieht. Diese Frage muss standortspezifisch u.a. in Abhangigkeit von den Auf-
wendungen fur die Dekontamination, von den vorhandenen Grundwasserressourcen,
von den bestehenden Grundwassernutzungen etc. beantwortet werden. Die vollstadndige
Dekontamination impliziert in der Regel, dass damit weitergehende Gefahren fir im
Abstrom liegende Schutzguter ausgeschlossen werden. Weitergehende Aussagen zur
Verhaltnismafigkeit sind Kapitel 4.3 zu entnehmen.

Ist eine vollstandige Dekontamination unverhaltnismafig, so ist im nachsten Schritt zu
Uberprifen, ob ggf. eine Reduzierung des Sanierungsziels auf hdhere Restbelastungen
als bei vollstandiger Dekontamination zweckmalig und mit verhaltnismafiigen Mitteln er-
reichbar ist. Ein solches Sanierungsziel kénnte zum Beispiel die Herstellung einer sol-
chen Grundwasserqualitat sein, dass eine zukUnftige Brauchwassernutzung méglich ist
(Teildekontamination). In diesem Fall muss jedoch zuséatzlich Gberprift werden, ob von
der verbleibenden Grundwasserbelastung Gefahren flr im Abstrom liegende Schutzgu-
ter ausgehen und sich hieraus ggf. anderweitige Malinahmeerfordernisse ergeben.

Fir den Fall, dass die Dekontamination mit verhaltnismafigen Mitteln realisierbar ist,
ist zu Gberprifen, ob fir den Zeitraum bis zur Wirksamkeit der Maldinahme temporéare
Sicherungsmaflnahmen erforderlich sind. Das bezieht sich zum einen auf den Grund-
wasserschaden selbst (temporére Nutzungsbeschrankung), zum anderen auf ggf. er-
forderliche Mal3hahmen zum Schutz vor Gefahren, die fir den Zeitraum der Sanierung
vom noch nicht vollstandig dekontaminierten GW-Schadensbereich ausgehen. Z. B.
kann sich das Erfordernis einer temporaren Abstromsicherung ergeben.
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Ist eine Dekontamination des geschéadigten Grundwassers mit verhaltnismafiigen Mit-
teln und in angemessenen Zeitrdumen nicht méglich, so ist fur den kontaminierten
Grundwasserbereich zunachst eine Nutzungsbeschrankung erforderlich (die Nut-
zungsbeschrankung kann auch im Falle der Durchfihrung einer Dekontamination er-
forderlich sein, besitzt dann aber nur temporéren Charakter). Ggf. ist diese Nutzungs-
beschrankung zu monetarisieren.

Erfolgt keine vollstandige Dekontamination und gehen vom Grundwasserschadensbe-
reich Gefahren fir im GW-Abstrom liegende Schutzgiter aus, so sind die hierfur ge-
eigneten und angemessenen Gefahrenabwehrmallnahmen abzuleiten, wobei wieder-
um Sicherungs- und Dekontaminationsmaf3nahmen in Frage kommen (Dekonta-
mination dann aber nur in einem solchen Mal}, dass die weitergehenden Gefahren
vermieden werden).

In Abh&ngigkeit von der konkreten ,Grundwassermalinahme* sowie der ggf. festgeleg-
ten Nutzungseinschrénkung fur den kontaminierten und gesicherten Grundwasserbe-
reich sind im Weiteren die Anforderungen an den zulassigen Schadstoffaustrag aus
dem kontaminierten Bodenbereich in das (kontaminierte und gesicherte) Grundwasser
zu formulieren. Auf dieser Grundlage kann dann teilflachenspezifisch das Erfordernis
einer auf den Grundwasserschutz bezogenen Quellensanierung im ungesattigten Be-
reich abgeleitet werden.

Es ist somit grundsatzlich erforderlich und zweckmaéRig, bei einem eingetretenen
Grundwasserschaden zuerst die VerhiltnismiRigkeit der Beseitigung des
Grundwasserschadens zu liberpriifen, da sich in Abhdngigkeit vom Ergebnis
dieser Betrachtung die Methodik der Gefahrenbeurteilung und die Ableitung der
Sanierungsziele fiir den kontaminierten Bodenbereich deutlich @ndern kann.

Sanierungsziele fiir die Beseitigung des Grundwasserschadens

Eine Beseitigung des Schadens bedeutet die Dekontamination der relevant kontami-
nierten Boden- und Grundwasserbereiche. Schadensbeseitigung wirde dabei zu-
nachst formal die Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes beinhalten. Fr die
Sanierungszielfestlegung bedeutet das, dass entweder der Zustand vor Schadensein-
tritt ermittelt werden muss oder aber die natlrliche Beschaffenheit des Grundwassers
im nicht geschadigten Umfeld als Kriterium verwendet wird.

FUr den Fall, dass zwischenzeitlich eine relevante Veranderung der Situation des be-
troffenen Schutzgutes erfolgt ist, kann die Schadensbeseitigung im Einzelfall auch auf
eine andere Situation hinzielen.

In der Sanierungspraxis werden als Zielvorgabe fur die Schadensbeseitigung zumeist
Sanierungszielwerte vorgegeben, die sich an allgemeinen Gewassergiltekriterien
orientieren. Insbesondere kommen hier die Prif- und MaBhahmeschwellenwerte bzw.
die Geringfugigkeitsschwellen der LAWA zur Anwendung. Zu dieser Vorgehensweise
ist Folgendes zu bemerken:
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1. Die Gutewerte der LAWA stellen allgemeine Giitekriterien dar, die, wie es auch in
den LAWA-Richtlinien dargestellt wird, standortkonkret Uberprift werden missen.
Im Einzelfall kann es durchaus sein, dass die naturliche Belastung bei einzelnen Pa-
rametern hoher ist, als die entsprechenden Prifwerte. In diesen Fallen sind die ho-
heren natUrlichen Belastungen als Sanierungszielwerte zu verwenden.

2. In vielen Fallen sind die LAWA-Werte hdher, als die natlrliche Beschaffenheit des
Grundwassers. Mit der Vorgabe der Gutewerte der LAWA als Sanierungsziel wirde
somit zwar ein gefahrloser Zustand hergestellt werden, der aber noch vom Aus-
gangszustand der GW-Beschaffenheit abweicht. Die Zulassigkeit dieses Vorgehens
ist im Einzelfall zu prufen. Das trifft insbesondere dann zu, wenn vom zu sanieren-
den Grundwasserbereich Oberflachengewasser in relevanter Menge gespeist wer-
den. In diesen Fallen ist Uber entsprechende Grund-/Oberflachengewasserbilanzen
und unter Berilicksichtigung der Gewassergite bzw. des Gewassergutezielwertes
des betroffenen Oberflachengewassers die Tolerierbarkeit der verbleibenden Belas-
tung des Grundwassers zu Uberprifen.

3. Eine vollstdndige Dekontamination im Sinne der vollstandigen Wiederherstellung
des Ausgangszustandes ist in aller Regel in endlichen Zeitrdumen nicht moglich.
Das liegt daran, dass eine Grundwasserkontamination nicht nur die Beschaffenheit
des Grundwassers bzgl. des jeweiligen Schadstoffes &ndert sondern auch die ge-
samten Aquifereigenschaften. Beispielhaft soll hierfir Folgendes benannt werden:

¢ Vorhandene Phase ist nicht vollstandig aus dem KorngerUst Iésbar. Die residuale
Phase bleibt am Korngerust haften, somit findet langfristig weiterhin eine Lésung
und Freisetzung von Schadstoffen statt. Eine Dekontamination ware hier nur
durch die komplette Entnahme des kontaminierten Korngerlstes moéglich, was
jedoch einen irreversiblen Eingriff in das Korngerust bedeutet.

¢ Bei nahezu allen organischen Schadstoffen findet mikrobiologischer Abbau statt,
der das Entstehen bestimmter Stoffe zur Folge hat, die den Grundwasserche-
mismus andern (z. B. Verbrauch Elekronenakzeptoren). Organische Belastungen
fuhren somit auch dann, wenn sie nur noch in geringen Konzentrationen unter-
halb von vorgegebenen Gefahrenschwellenwerten vorliegen, zur Anderung des
Grundwasserchemismus.

e Durch den fur den mikrobiellen Abbau notwendigen Verbrauch von Elektronen-
akzeptoren (z. B. Nitrat, Sulfat, Eisen) &ndert sich zwangslaufig auch der anor-
ganische Grundwasserchemismus. So kann selbst im Fall einer vollstandigen
Mineralisation des DOC zu CO, das Kalk-/Kohlensauregleichgewicht im Grund-
wasser zu erhdhter partieller Aufldsung von Karbonatmineralien flhren, was wie-
derum einen irreversiblen Prozess darstellt.

e Durch Ausbildung unterschiedlicher Redoxzonen im Verlauf der Schadstofffahne
kénnen z. B. durch Verschieben der Gleichgewichte zwischen Fe** und Fe* mi-
neralische Kornlberzlige entstehen oder aufgeldst werden, so dass sich hier so-
gar irreversibel Porenvolumina verandern kénnen.
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Es kénnen somit nur gefahrlose bzw. bestimmte Nutzungen erméoglichende
Zustande und nicht der Ausgangszustand hergestellt werden. Weiterhin kann
ein Beitrag zur langfristigen Wiederherstellung der natiirlichen Zustidnde
durch die Unterstiitzung der Selbstheilungskrifte der Natur geleistet werden.
Dieser Beitrag besteht zum einen darin, dass Selbstheilungskrafte Uberhaupt
ermoglicht werden (Unterschreitung von Schwellenwerten), zum anderen die
erforderlichen Zeitraume durch den Abbau von Schadstoffpotentialen verkirzt
werden (Quellensanierung).

Mit der Uberarbeitung der Gutekriterien hat die LAWA die urspringliche Unterschei-
dung in Pruf- und Malnahmewerte aufgehoben, aus dem urspriinglichen 3-Werte-
bereich ist ein 2-Wertebereich geworden (siehe Abbildung 4-1). Diese Anderung bringt
einerseits eine eindeutige Abgrenzung von geschadigtem und nicht geschadigtem
Grundwasser; die bisher vorhandene Grauzone zwischen Prif- und Malnahmewert ist
aufgehoben. Da aber die nunmehr zu verwendenden Geringflgigkeitsschwellen im Be-
reich der bisherigen Prifwerte liegen, ist eine deutlich gréRere Zahl von Grundwasser-
belastungen als geschédigt einzustufen und einer VerhaltnismaRigkeitsprifung bzgl.
einer Schadensbeseitigung zu unterziehen.

Bei behordlich festgestellter UnverhaltnismaRigkeit einer vollstandigen Dekontaminati-
on werden haufig gemaligte Sanierungszielwerte vorgegeben, mit denen eine Teilde-
kontamination erfolgt und gleichzeitig weitergehende Gefahren vermieden werden.
Diese Vorgehensweise ist erst dann zulassig, wenn die Unverhaltnismafigkeit der voll-
stdndigen Schadensbeseitigung nachgewiesen worden ist. Zu beachten ist dabei, dass
bei einer Teildekontamination einzelne Nutzbarkeiten des betroffenen Schutzgutes
wieder hergestellt werden kdnnen, das ist bei der Beurteilung der VerhaltnismaRigkeit
der MalRnahme zu bericksichtigen.

Ubersteigen aufgrund anthropogenen Stoffeintrags die Stoffgehalte im unmittelbar be-
troffenen Grundwasser die Geringflgigkeitsschwelle, so ist die Verunreinigung nicht
mehr geringflgig, sondern erheblich; es liegt ein Grundwasserschaden vor.

Bewertung der VerhaltnismaRigkeit der Schadensbeseitigung

Neben den Kriterien zur Ermittlung der Schutzgutgefahrdung sind des Weiteren Krite-
rien zur Bewertung der VerhaltnismaRigkeit von Sanierungszielen und Sanierungs-
maflnahmen erforderlich. Gegenstand der Priifung der Verhaltnismaigkeit ist die Fra-
ge, ob Uberhaupt geeignete Mittel zur Schadensbeseitigung vorliegen und welcher
Aufwand fur die Schadensbeseitigung gerechtfertigt ist.

Im ersten Schritt ist zunachst zu Gberprifen, ob unter Beachtung der Kontaminations-
und Untergrundverhéltnisse sowie der Standortnutzung Uberhaupt geeignete techni-
sche Mittel vorliegen, um den Schaden zu beseitigen.

Fir die geeigneten Maf3inahmen ist im nachsten Schritt die Angemessenheit zu tber-
prifen. HierfUr sind die monetarisierbaren und nicht monetarisierbaren Werte zu be-
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nennen, die den eingetretenen Schaden charakterisieren und damit auch die Werte
darstellen, die im Falle einer Dekontamination ,zuriickgewonnen® werden wirden.

Die Bewertung der Angemessenheit muss immer auf den mit der Malinahme zu errei-
chenden Sanierungserfolg bezogen werden. Bei einem eingetretenen Grundwasser-
schaden ist das zun&chst die Beseitigung des Schadens, bei einer Gefdhrdung des
Menschen durch Ausgasung aus dem Grundwasser ist es die Verhinderung dieser Ge-
fahrdung. Nicht zuldssig ist der alleinige Kostenvergleich von Maflnahmen zur Beseiti-
gung des eingetretenen Grundwasserschadens (= Dekontamination) mit denen einer
Abstromsicherung fur den Grundwasserschadensbereich. Dieser Vergleich ist unzu-
lassig, da unterschiedliche Sanierungsziele miteinander vergleichen werden, ei-
nerseits die Beseitigung eines Grundwasserschadens und andererseits die Ver-
hinderung von Gefahren, die von diesem Grundwasserschaden fiir weitere
Schutzgiiter ausgehen kénnen. Der letztere Fall impliziert aber bereits, dass der
Grundwasserschaden akzeptiert wird und so mit einem Verlust behaftet ist (Mo-
netarisierung der Nutzungsbeschrinkung).

Da Geeignetheit und Angemessenheit einer Sanierungsmaflnahme immer nur fur ein
konkretes Sanierungsziel bestimmt werden kdénnen, stellt die Beurteilung der Verhalt-
nismafigkeit von Sanierungsziel und Sanierungsmalnahme einen iterativen Prozess
dar, der konsequent nachvoliziehbar zu gestalten ist. Ausgangspunkt sollte dabei
schon aus systematischen Grinden immer die vollstandige Beseitigung des Schadens
oder der Gefahr sein. Ist dieser Schritt unverhaltnismaRig, sind die Sanierungsziele
schrittweise zu &ndern.

Die dargestellte Herangehensweise einer auf den Sanierungserfolg bezogenen Bewer-
tung der VerhaltnismaRigkeit von MalRnahmen ist allerdings schwierig bzw. nicht reali-
sierbar, da zum Beispiel keine Vorgaben fiir eine Monetarisierung des Schutzgutes
Grundwasser, ggf. sogar noch nach Ergiebigkeit und geogener Vorbelastung, vorlie-
gen. Hier besteht noch ein erhebliches Defizit. Somit erfolgt in der Praxis die Verhalt-
nismaRigkeitsbewertung zumeist allein als Vergleich unterschiedlicher Sanierungsver-
fahren, was aber ein unzureichender Ansatz ist. Hilfsweise wird hier herangezogen,
dass die Erreichung des Sanierungszieles als Maf3nahmeerfordernis gilt und nunmehr
von den geeigneten MaRnahmen nur noch die angemessene auszuwahlen ist. Dies
setzt aber voraus, dass zuvor die VerhaltnismaRigkeit des Sanierungszieles geprift
worden ist.

Die VerhaltnismaRigkeitsprifung der Schadensbeseitigung ist zunachst véllig unab-
hangig von der Frage vorzunehmen, ob vom Schadensbereich weitergehende Gefah-
ren ausgehen oder nicht (siehe auch Ablaufschema zum Stufenkonzept). Vom Scha-
densbereich ausgehende Gefahren werden erst im 2. Prifschritt berlcksichtigt. Sie
kénnen ggf. einen héheren Mitteleinsatz fir eine Dekontamination rechtfertigen, da die
Dekontamination (oder Teildekontamination) in aller Regel auch eine geeignete Mal}-
nahme zur Verhinderung weitergehender Gefahren darstellt. Bestandteil der Angemes-
senheitspriifung in diesem 2. Schritt ist aber auch dann wieder die Bewertung des zu
erwartenden Sanierungserfolges.
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4.4 Beurteilung von weitergehenden Gefahren

4.41 Sanierungsziele Grundwasser zur Verhinderung weitergehender Gefahren

Ist eine Dekontamination des Grundwasserschadens mit verhaltnismaRigen Mitteln
nicht moglich, so sind die Sanierungsziele zu bestimmen, die erforderlich sind, um die
gem. Stufenkonzept ermittelten weitergehenden Gefahren zu vermeiden, die vom
Grundwasserschadensbereich ausgehen. Das gilt auch fur den o.g. Fall einer Teilde-
kontamination.

Es ist wiederum zu Uberprifen, ob diese Sanierungsziele mit verhaltnismafigen Mitteln
erreicht werden koénnen. Kriterium fur die VerhaltnismaBRigkeitsbeurteilung ist in diesem
Fall der Wert der vor einem Schadstoffaustrag aus dem Grundwasserschadensbereich
zu schitzenden Schutzguter.

4.4.2 Sanierungsziele in der ungesittigten Zone im Grundwasserschadensbereich

20

(3G-Bereich)

Fur den Fall, dass die Beseitigung des Grundwasserschadens mit verhaltnismafigen
Mitteln erreicht werden kann, ist die Ableitung der Sanierungsziele fir den Boden unter
der Maligabe des Schutzes des dekontaminierten Grundwassers abzuleiten. Bei der
Mafnahmenauswahl kann der Zeitraum, der fUr die Grundwassersanierung erforderlich
ist, bertcksichtigt werden.

Far den Fall, dass eine Beseitigung des Grundwasserschadens mit verhaltnismaRigen
Mitteln nicht méglich ist, sind MalRnahmen in der ungeséttigten Zone nur dann durchzu-
fihren, wenn vom kontaminierten Bodenbereich Uber den Grundwasserschaden hin-
aus weitergehende Gefahren zu besorgen sind. Weitergehende Gefahren kénnen sich
dabei auf folgende Aspekte beziehen:

1. Gefahrdung anderer Schutzguter als das Grundwasser (z. B. Gefahrdung von Men-
schen durch Direktkontakt, Abwehungen, Ausgasungen).

2. Verschlechterung des Zustandes des Grundwasserschadensbereiches, z. B. Ge-
fahrdung einer noch zulassigen Nutzbarkeit des kontaminierten Grundwassers. Ein
Beispiel hierfur ist, dass durch einen weiteren Schadstoffeintrag eine bisher noch
mogliche direkte Einleitung des kontaminierten Grundwassers in ein am Standort
vorhandenes Ki&rwerk verhindert wird.

3. Verlangerung oder Verteuerung der fUr den kontaminierten Grundwasserbereich
festgelegten Sicherungsmafinahmen. Beispiele hierflr sind der Eintrag eines bisher
im kontaminierten Grundwasser nicht enthaltenen Schadstoffs bzw. ein erheblicher
Schadstoffnachschub aus dem Bodenbereich in das kontaminierte Grundwasser,
der zu einer relevanten Verteuerung einer festgelegten Abstromsicherung fuhrt.

4. Gefahrdung abstromig gelegener Schutzglter, wobei der Grundwasserschadensbe-
reich nur den Transferbereich darstelit. Ein Beispiel hierflr ist der Eintrag von
Schadstoffen, die zwar zu keiner Gefahrdung des Grundwassers, wohl aber zu einer
unzulassigen Zusatzbelastung im Abstrom gelegener Oberflachengewasser flhren.
Die Ursache hierfur liegt in der Nichtkonsistenz der Gutekriterien fur Grund- und
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Oberflachengewésser. Es existieren eine Reihe von Stoffen, die im Grundwasser in
deutlich hdheren Konzentrationen zuléssig sind, als dies fur die Oberflachengewas-
ser gilt (s.u.).

Fur Teilflachen, die keinem der benannten Kriterien entsprechen, kénnen unter den
genannten Voraussetzungen gesonderte bodenseitige Gefahrenabwehrmallnahmen
entfallen. Es ist jedoch ausdricklich darauf hinzuweisen, dass das 3G-Konzept nur
dann anwendbar ist, wenn im Abstrom der Teilflache(n) eine Grundwassersicherung
durchgefuhrt wird oder mit einer anderen Grundwassersanierungsmaflnahme gewahr-
leistet wird, dass die Schadstoffe den Bereich der Teilflache Uber den GW-Pfad nicht in
gefahrdrohender Menge verlassen. Entfallt die jeweilige GW-Mafinahme, so missen
die betroffenen Teilflachen nochmals unter Einbeziehung des GW-Pfades beurteilt
werden.
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5.2
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Ableitung von Defiziten und Regelungsbedarf
Geringfiigigkeitsschwellen

Mit den Geringflgigkeitsschwellen liegt ein handhabbares Instrumentarium zur Ab-
grenzung von Grundwasserschéden vor. Der Vorteil dieser Werte liegt in der Verknlp-
fung human- und Okotoxikologischer Bewertungen. Dem jeweiligen Anwender obliegt
es, hier zum einen eine klare Angrenzung zu geogenen und sonstigen Vorbelastungen
vorzunehmen sowie weiterhin eine eindeutige Zuordnung zu den fur das Bewertungs-
objekt relevanten Schadstoffen vorzunehmen.

Es ist zu beachten, dass die GFS ausschlieRlich den Zustand des Grundwassers fir sich
bewerten. Aufgrund bestehender Differenzen der GFS zu den Gewassergitezielwerten
kdnnen bei einer Unterschreitung der GFS negative Beeinflussungen von Oberflachenge-
wassern damit nicht von vornherein ausgeschlossen werden (siehe folgender Punkt).

Fur die Beurteilung der dkologischen Grof3projekte im engeren Sinne sowie im weite-
ren von Altlaststandorten im Allgemeinen bieten die vorliegenden Werte noch keine
umfassende Beurteilungsgrundlage. Es fehlen eine Reihe von Parametern, die insbe-
sondere fur Chemiestandorte beurteilungsrelevant sind. Am Beispiel des Okologischen
Grofprojektes Bitterfeld ist in Anlage 4 eine Gegeniiberstellung der fur das OGP rele-
vanten Schadstoffe mit den bisher festgelegten Geringfligigkeitsschwellen vorgenom-
men worden. Es ist ersichtlich, dass flr eine Vielzahl von Stoffen noch keine GFS fest-
gelegt worden sind. Das betrifft insbesondere auch relevante Einzelstoffe der LHKW
sowie Nitrochlorphenole und Nitrochlorbenzene. Fiir andere Standorte relevant dirften
hier insbesondere die fehlenden Werte fur die Einzel-LHKW sein.

Abgleich der Beurteilungskriterien fiir Grund- und Oberflaichengewasser

Es liegen eine Reihe von Beurteilungskriterien fir die Gewassergiteziele der Oberfla-
chengewasser vor. Beispielhaft sind in der folgenden Tabelle die Werte der IKSE (in-
ternationale Konvention zum Schutz der Elbe) sowie der BLAK QZ (Guteziele zum
Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften) benannt und den GFS gegentibergestelit.

Es ist ersichtlich, dass hier eine Reihe von unterschiedlichen Bewertungsgrundlagen
vorliegen.
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5.3

Grundwasser Eluat Oberflachengewisser
LAWA 12/98 LAWA 1/94 BBodSchV
Parameter | C°ringflgig- | o oy |MaBnahme-| o oobort | BLAK QZ IKSE
keitsschwelle wert
BTEX 10 10-30 50 - 120 20
Chlorphenole 1 0,5-1 2-5
Chlorbenzene 1 0,5-1 2-5
MKW 200 100 - 200 | 400 - 1000 200
Blei 10 10 - 40 80 - 200 25 3,5 3,4
Cadmium 5 1-5 10-20 5 0,07 0,07
Zink 300 100 - 300 | 500 - 2000 500 14 14
Tabelle 5-1: Prif- und Malinahmeschwellenwerte (Angaben in ug/l)

In Sachsen-Anhalt liegt mit der Verordnung Uber Qualitatsziele und zur Verringerung
der Gewasserverschmutzung bei oberirdischen Gewassern des Landes Sachsen-
Anhalt (OGewQZVO), abgeleitet zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften
und des Menschen, eine Verordnung vor, in der in Anlage 2 Immissionswerte fir 132
Stoffe konkret benannt sind. Auch hier ergeben sich Vorgaben fur Einzelstoffe, fur die
entweder bzgl. Grundwasser keine Vorgaben in Form von GFS vorliegen bzw. die GFS
relevant von den Zielvorgaben fur die Oberflachengewasser abweichen. Von besonde-
rer Relevanz ist das in den Fallen, in denen die Zielvorgaben fur die Oberflachenge-
wasser deutlich strengere Mallstédbe enthalten als die GFS. Fur schwerpunktmagig
grundwassergespeiste Oberflachengewasser wirde das im Extremfall bedeuten, dass
ein den Grundwassergutezielen entsprechendes Grundwasser nicht in das Oberfla-
chengewasser entspannen durfte. Hier bedarf es einer Abstimmung zwischen GFS und
den Gitezielen fur die Oberflachengewasser.

Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie legt Qualitatskriterien fur Grund- und Oberflachenge-
wasser fest, ohne diese konkret zu untersetzen. Es ist vorgesehen, dass gegen Ver-
schmutzungen, die ein erhebliches Risiko fur oder durch die aquatische Umwelt dar-
stellen, Maf3nahmen ergriffen werden. Hierzu soll die EFG-Kommission eine Liste prio-
ritdrer Stoffe entwerfen.

Zwischenzeitlich liegen Arbeitsentwirfe zu diesen prioritdren Stoffen vor. Nach aktuel-
lem Kenntnisstand wird in folgende Kategorien unterschieden:

o Prioritdre gefahrliche Stoffe
e Zu Uberprifende prioritare Stoffe

¢ Prioritdre Stoffe, die nicht als prioritare gefahrliche Stoffe vorgeschlagen werden

23



Inventarisierung von Grundwasserschaden in 6kologischen Altlastengrof3projekten

24

Die Stoffe befinden sich noch in der Abstimmung. In einem nachsten Schritt wird die
Kommission fur diese Stoffe Vorschlage zur Verringerung der Einleitungen, Emissio-
nen und Verlusten vorlegen. Dies erfolgt vorzugsweise Gber Emissionsgrenzwerte und
Uber Qualitatsstandards fur Konzentrationen im Gewasser.

Unter den bisher benannten Stoffen befinden sich eine ganze Reihe von Stoffen, die
fur die hier betrachteten tkologischen Grof3projekte von Relevanz sind. Beispielhaft
sollen folgende benannt werden:

e prioritdre gefahrliche Stoffe
- Quecksilber
- PAK

e zu Uberprifende prioritare Stoffe
- Blei
- Naphthalin
- Trichlorbenzene

o prioritare Stoffe, die nicht als prioritare gefahrliche Stoffe vorgeschlagen werden
- Benzen
- Dichlormethan
- Monochiorbenzen

Es bleibt abzuwarten, welche Qualitatsstandards fir diese Stoffe festgelegt werden.
Bzgl. der benannten Stoffe kdnnen sich daraus entsprechende Konsequenzen fir die
Bewertung der einzelnen Grof3projekte ergeben. Ggf. muss von den entsprechenden
Ausnahmeregelungen Gebrauch gemacht werden. Auf jeden Fall miussen Vorbereitun-
gen fUr eine entsprechende Bewertung sowie fir die Ableitung der Begriindungen fir
die Ausnahmeregelungen getroffen werden.

Es ist weiterhin zu beachten, dass in Untersetzung der EU-WRRL eine Reihe von prio-
ritaren Stoffen benannt werden, die bisher nicht im Vordergrund der Bewertung stan-
den. Es ergibt sich somit das kurzfristige Erfordernis einer Bewertung aller Projekte auf
die potentielle Moglichkeit des Vorhandenseins dieser Stoffe. Sollte dies mdglich sein,
soliten die Monitoringprogramme zumindest im Screening um diese Parameter erwei-
tert werden.

Neben der Festlegung prioritdrer Stoffe kommt den Vorgaben der Vorordnung zur Er-
reichung eines guten chemischen Zustandes des Grundwassers erhebliche Bedeutung
zu. Unabhéngig davon, dass konkrete Werte fur diesen Zustand bisher nicht benannt
sind, kann davon ausgegangen werden, dass zumindest fiur die stark belasteten
Grundwasserbereiche der OGP dieser Zustand in den benannten Ubergangsfristen
nicht erreicht wird. Es besteht somit die Anforderung, die Voraussetzungen fur die Nut-
zung der in der Verordnung benannten Ausnahmeregelungen zu schaffen.
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5.4

5.5

VerhaéltnismaRigkeitspriifung der Grundwassersanierung

Ein wesentliches Kriterium der VerhaltnismaRigkeitspriifung einer Schadensbeseiti-
gung ist die Bewertung des Sanierungserfolges. Im Falle einer Dekontamination ist das
insbesondere auch der Wert des Grundwassers. Hierzu liegen bisher keine belastba-
ren Bewertungsansatze vor. Es besteht das Erfordernis, den Nutzen einer Grundwas-
sersanierung zu beschreiben und soweit wie méglich zu quantifizieren. Hierbei handelt
es sich um Ubergreifende Fragestellungen, die nicht allein aus dem Vergleich einer
Grundwasserentnahme mit einer Fremdwasserversorgung beantwortet werden kon-
nen. Vielmehr bedarf es hierfir der Ubergreifenden Ressourcenbetrachtung und -be-
wertung, wie es auch in der EU-WRRL gefordert wird.

Es ist zweifelsohne darauf zu achten, dass eine VerhaltnismaRigkeitsprifung nicht al-
lein auf eine Wertbetrachtung einer Grundwassernutzung reduziert werden kann, ande-
rerseits kann aber auf eine solche Betrachtung auch nicht verzichtet werden.

Bewertung der Ausgasung aus dem Grundwasser

Die Bewertung von Gefahren durch Ausgasungen aus dem Grundwasser spielen an
vielen Standorten eine Rolle. Der aktuelle Kenntnisstand zu den fachlichen Grundlagen
der Beurteilung von flichtigen organischen Substanzen in der Bodenluft bei Altlasten
wird in /4/ sehr umfassend und anschaulich dargestellt.

Beziglich der Bewertung von Ausgasungen bestehen gegenwartig folgende Haupt-
probleme:

1. Wie bei der Bewertung der Schadstoffausbreitung auf dem Grundwasserpfad bedarf
auch eine Gefahrenbeurteilung bei Ausgasungen einer Expositionsbetrachtung, die
den Transferpfad vom kontaminierten Grundwasser bis zum Schutzgut betrachten
muss. Das stellt fir jeden Fall eine Einzelfallbetrachtung dar. Im Gegensatz zur
Grundwasserbeurteilung sind aber die hierflir zur Verfligung stehenden Instrumen-
tarien zum einen noch nicht so weit entwickelt, zum anderen sind sie aber insbe-
sondere nicht géngige Praxis bei der gutachterlichen Bewertung. Hier besteht ein
erheblicher Informations- und Weiterbildungsbedarf.

2. Es bestehen Defizite bei der Immissionsbewertung der fir die Chemiestandorte re-
levanten Schadstoffe am Schutzgut bei nichtgewerblicher Nutzung. Das ist darauf
zurtckzufihren, dass diese Schadstoffe aufgrund ihrer Nutzung in der Produktion
vordergrindig bzgl. einer Exposition am Arbeitsplatz bewertet worden sind.

3. Aus den fehlenden Immissionsvorgaben z. B. in Wohnrdumen folgt, dass die Behor-
de haufig zur Vorgabe von nicht realisierbaren ,0-Immissionen® neigt. Hier besteht
zum einen Untersuchungsbedarf bzgl. zulassiger Immissionswerte am Schutzgut,
zum anderen Informations- und Weiterbildungsbedarf auch fiir die Behérden.
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Ubersicht und Kurzdarstellung der GroRprojekte

GroRprojekt BASF Schwarzheide

Branche Braunkohleveredlung zur Treibstoffherstellung, spater Polyurethane-
und Pflanzenschutzmittelherstellung; zwei Altablagerungen (Deponie
Kabelbaggerteich und Kohlelagerplatz)

Lage Brandenburg

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Es existiert eine grofiraumige Kontamination des Grundwassers im
gesamten Werksgelénde. Die Schadstoffbelastung ist zum einen pro-
duktionsbedingt insbesondere mit:

+ MKW, BTEX und Phenolen aus der Zeit der Braunkohleveredlung
» Phenoxycarbonsauren u.Chlorphenole {Pflanzenschutzmittelherst.)
* Monochlorbenzol aus der Zeit der PUR-Produktion

Die Schadstoffbelastung ist auferdem bedingt durch den Tagebau mit
Schwermetallen und Sulfat, die pH-Werte sind deutlich reduziert. Par-
tiell liegen auf dem Grundwasser kleinrdumig Schadstoffe in Phase vor.

Belastungswerte

obere THZ untere THZ
Mittelwert Maximalwert| Mittelwert Maximalwert

MKW [ug/I] 400 6.800 90 1.300
BTEX [ug/l] 111 1.990 262 1.652
Benzen [ug/l] 53 670 203 1.400
Monochlorbenzen [ug/l] 5.040 190.000 2.290 32.000
MCPP [ug/l] 514 9.000 1.800 16.000
4-Chior-2-methylphenol 130 2560 | 1.170 18.330
[ug/]

Cobalt [ug/1] 171 6.300 1,7 23

Gefahrenbeurteilung

Der Grundwasserschaden ist im Werksgelande groRrdumig eingetre-
ten.

Im stdwestlichen Abstrom haben die Schadstoffe das Werksgeldnde
bereits verlassen und zu GW-Schéden auRerhalb des Werksgeléndes
geflhrt.

Vom Grundwasserschaden kénnen weitere Gefahren fiir die abstro-
mig gelegenen Grundwasserbereiche sowie fiir die Oberflachenge-
wasser (insbesondere Schwarze Elster) ausgehen. Ggf. existiert auch
eine Gefahrdung des im weiteren Abstrom liegenden Wasserwerkes.

Zum Teil besteht die Moglichkeit einer Geféhrdung im Abstrom lie-
gender Kleingartenanlagen (Wassernutzung) sowie durch Eindringen
kontaminierten Grundwassers in Kellerdume. Zur Verhinderung einer
weiteren Ausbreitung der Schadstoffe und des Eintritts der Gefahr-
dung der genannten Schutzgiiter, erfolgt zur Quelienbeseitigung im
Werksgeladnde eine Grundwassersanierung.

Infolge sich verdndernder GW-Verhalinisse (insbesondere durch Flu-
tung der Tagebaue) kann das kontaminierte Grundwasser zum Teil
direkt an die Oberflache dringen bzw. in Keller eintreten (Gefahr Di-
rektkontakt und nachgeordnet Ausgasung).
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Anhang 1

Grof3projekt Chemiebetrieb Bitterfeld/Wolfen
Branche Chemische Industrie mit einer Vielzahl von Altablagerungen
Lage Sachsen-Anhalt

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Es existiert eine grofirdumige Kontamination des Grundwassers im
gesamten Werksgelande der enhemaligen Chemie-AG. Das Schadstoff-
spektrum umfasst fast alle im Chemiebereich gehandhabten Stoffe,
Schwerpunktschadstoffe sind BTEX, Chlorphenole und Chlorbenzole.
Kontaminiert sind sowohl der quartére als auch der tertiare GWL.

Innerhalb der Areale des Betriebsgelandes existiert eine Vielzahl von
Schadstoffquellen, die infolge von ehemaligen Produktionsstandorten
sowie aus Deponien entstanden sind.

Partiell liegen im Grundwasser Phasenbereiche vor, wobei absoluter
Schwerpunkt der Phasenbereich unterhalb der Deponie Grube Anto-
nie ist, hier liegt eine Schwerphase auf dem Rupelton.

Neben dem im Werksgel&nde liegenden Deponien existieren auch
aukerhalb des Werksgelandes Deponien, bei denen zum Teil eben-
falls lokale GW-Belastungen vorliegen. Das Schadstoffspektrum um-
fasst dabei die gleichen Stoffe wie auf dem Werksgelande.

Belastungswerte

Quartar Tertiar Tertiarbasis
Mittelw.  Maxi- Mittelw. Maximalw. | Mittelw. Maximalw.
malw.
Chlorphenole 466 48.700 55 1600 | 108 1.770

[ug/1]

Trichlorethen [ug/l]} 150  8.300 920 33.000 | 1.837 64.000

Trichlormethan | 4 346 74.000 | 20.680 2.170.000 | 71.200 4.170.000

[bg/]

Vinylchlorid [ug/] | 133  6.700 79 2300 | 154 5.400
Benzen [ug/l] 79 5600 | 287 12200 | 278 8.400
Monochlorben- |, 264 40000 | 717 19500 | 302 8.230
zen [ug/l]

Gefahrenbeurteilung

Der Grundwasserschaden im Werksgelande ist groRraumig eingetre-
ten. Die Grundwasserbelastung ist so extrem, dass eine Dekontami-
nation nicht méglich ist.

Die Grundwasserkontamination hat das Werksgelande bereits in meh-
reren Abstrombereichen verlassen und zu GW-Schéaden auf3erhalb
des Werksgelédndes gefthrt.

Vom Grundwasserschaden gehen weitere Gefahren flr die abstromig
gelegenen Grundwasserbereiche sowie die Oberflachengewésser
(insbesondere Mulde, Fuhne) aus.

Im GW-Schadensbereich ergeben sich Gefahren fir Mensch und
Natur durch oberflaichennah anstehendes kontaminiertes Grundwas-
ser sowie durch Ausgasung.

Infolge sich veréndernder GW-Verhéltnisse (insbes. durch Flutung der
Tagebaue) kann es zu Gefahrdungen weiterer Abstrombereiche kommen.
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GroRprojekt Buna Werke
Branche Chemische Industrie inkl. Hochhalde
Lage Sachsen-Anhalt

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Innerhalb des Betriebsgelandes existiert eine Vielzahl von Schad-
stoffquellen, die infolge von jahrelangen Schadstoffeintrdgen im Be-
reich von ehemaligen Produktionsstandorten der Kunststoffchemie
entstanden sind. Als weitere Schadstoffquelle ist die slidwestlich an
das Werksgelande angrenzende Deponie ,Hochhalde Schkopau®
anzusehen.

Eine grofdirdumige Grundwasserkontamination existiert im Bereich des
Werksgeldndes insbesondere mit Quecksilber, CKW und Schwerme-
tallen. Teilweise liegen MKW in Phase vor.

Die Kontaminationen im Haldenbereich und im Abstrom der Halde
werden insbesondere durch Quecksilber und CKW charakterisiert.

Belastungswerte

obere MGWL untere MGWL
Mittelwert ~ Maximalwert | Mittelwert ~ Maximalwert
MKW [ug/l] 1.150 68.800 1.700 61.000
BTEX [ug/l} 983 100.037 1.400 139.410
LHKW [ug/l] 25.100 1.177.210 26.825 1.108.044
Vinylchlorid [ug/l] 187 12.000 1.604 230.000
Quecksilber [ug/l] 2 94 1 97
Methan [mg/l] 2 28 1 25
Sulfat [mg/l] 600 10.100 433 3.900

Gefahrenbeurteilung

Ein Grundwasserschaden im Werksgeldnde ist bereits groRr&umig
eingetreten.

Die Grundwasserkontamination hat das Werksgelande bereits verlas-
sen und zu GW-Schéden auflerhalb des Werksgeléndes gefiihrt.

Vom Grundwasserschaden gehen weitere Gefahren fir die abstromig
gelegenen Grundwasserbereiche sowie die Oberflachengewasser
(insbesondere Saale und Rattmannsdorfer Teiche) aus. Bei Unter-
stromung der Saale durch die Schadstoffe sind die Wasserfassungen
des Wasserwerkes gefahrdet.

Im GW-Schadensbereich ergeben sich Gefahren flir Mensch und
Natur durch oberflichennah anstehendes kontaminiertes Grundwas-
ser sowie durch Ausgasung.

Die durch die Halde verursachten Grundwasserkontaminationen haben
den Haldenbereich bereits verlassen. Im weiteren Abstrom werden die
Grundwasserressourcen sowie die Wasserfassung des Wasserwerkes
geféhrdet.
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GrofBprojekt Lauta Werke GmbH

Branche Aluminiumwerk inki. Gaserzeugung; Altablagerung in Form von Teer-
teichen sowie Rotschlammhalde

Lage Sachsen

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Das Grundwasser im Bereich des Werksgelandes ist groRrdumig mit
MKW, BTEX, Phenolen und PAK belastet. Insgesamt ist die Belas-
tung deutlich niedriger, als im Bereich der Teerteiche.

Im Anstrom auf das Werksgelénde ist das Grundwasser bereits durch
eine Chemische Reinigung kontaminiert.

Im Bereich der Teerteiche, die die wesentlichen Schadstoffquellen
darstellen, ist das Grundwasser groraumig mit Phenolen, MKW,
BTEX, PAK und Ammonium verunreinigt.

Im Grundwasser existiert eine wirksame Biologie, die zu Verbrauch
von Sauerstoff sowie zur Reduktion von Nitrat und Sulfat gefthrt hat;
infolgedessen erfolgt eine erhebliche H,S-Bildung.

Belastungswerte

oberer GWL unterer GWL
Mittelwert ~ Maximalwert | Mittelwert ~ Maximalwert

MKW [ug/l] 20 220 <NWG < NWG
BTEX [ug/1] 158 1.336 26 207
PAK [ug/l] 4,6 49 0,7 4.1
Phenol (wdfl.) [ug/l] 8.700 154.000 50 360
Cyanide [ug/l] 50 480 10 30
Sulfat [mg/l] 242 1.326 196 804
Ammonium [mg/l] 33 220 0,4 2,2

Gefahrenbeurteilung

Der Grundwasserschaden im Werksgeldnde ist eingetreten. Den
Hauptschadensbereich des Grundwassers stellt der Bereich der Teer-
teiche dar (im Abstrom des Werksgeléndes gelegen).

Die Grundwasserkontamination hat sich aus dem Schadensbereich
bereits weiter ausgebreitet und zu einem groltrdumigen Schadensbe-
reich im Abstrom geflhrt, der auch das Oberflachengewé&sser bereits
erreicht hat.

Vom oberflachennah anstehenden Grundwasser gehen im weiteren
Gefahren durch Direktkontakt und Ausgasung (H,S) aus. Schutz wird
gegenwartig durch Dranagen im weiteren Abstrombereich und durch
entsprechende Wasserfassung/-aufbereitung gewahrleistet.

Als erste Malinahme zur Gefahrenbeseitigung erfolgt eine Quellensa-
nierung in Form der Sanierung der Teerteiche (im Wesentlichen De-
kontamination sowie Abdeckung ausgewahlter kleinerer Bereiche).
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GrofRprojekt Leuna Werke
Branche Mineraldiraffinerie und chemische Industrie inkl. Hochhalde
Lage Sachsen-Anhalt

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

innerhalb des Betriebsgeldndes existiert eine Vielzahl von Schad-
stoffquellen, die infolge von ehemaligen Produktionsstandorten der
Kunststoffchemie entstanden sind.

Es existiert eine grofirdumige Kontamination des Grundwassers ins-
besondere mit den Schadstoffen MKW, BTEX, LHKW, partiell auch
MTBE, Schwermetalie und PAK). Partiell liegen auf dem Grundwas-
ser Schadstoffe in Phase vor (Mineralélgemische unterschiedlicher
Zusammensetzung). Es kénnen mehrere, voneinander abgrenzbare
Phasenbereiche ausgehalten werden.

Im Bereich der Halde ist das Grundwasser insbesondere mit Pheno-
len und Ammonium belastet. Im Bereich des Mitteldamms Nord liegt
auch eine nennenswerte BTEX-Belastung des Grundwassers vor.

Belastungswerte

1. GWL 2. GWL
Mittelwert ~ Maximalwert | Mittelwert ~ Maximaiwert
MKW [ug/l] 800 41.000 240 1.490
BTEX [ug/l] 665 26.715 1.011 21.118
LHKW [ug/1] 835 34.166 575 9.923
PAK [ug/l} 17 394 3,4 3.4
Phenolindex [ug/1] 10.400 596.000 4.100 20.400
MTBE [ug/l] 818 72.096 788 14.618
Sulfat [mg/l] 724 2.619 600 2.184
Ammonium [mg/l] 70 611 84 1.291

Gefahrenbeurteilung

Ein Grundwasserschaden im Werksgelande ist grofRraumig eingetre-
ten. Ebenso ist im Untergrund der Halde bereits ein Grundwasser-
schaden eingetreten.

Die Grundwasserkontamination hat das Werksgelénde bereits verlas-
sen und zu GW-Schéden aulierhalb des Werksgelandes gefiihrt.

Im Weiteren erfolgt durch den Schadstoffaustrag eine Geféahrdung der
im weiteren Abstrom gelegenen Grundwasserreservoire sowie der
Vorflut Saale. Weiterhin existiert die Gefahr eines Schadstoffaustra-
ges in Richtung des im Abstrom gelegenen Wasserwerkes Daspig,
wodurch eine Gefahrdung der Trinkwassernutzung entsteht.

Die Grundwasserkontaminationen im Bereich der Halde haben den
Haldenbereich bereits verlassen. Schwerpunkim&Rig erfolgt der
Abstrom in Richtung Werksgelande und (iberlagert sich mit den dort
vorliegenden Kontaminationen. Gefahrdet wird weiterhin eine Was-
sernutzung im Werksgeldnde (Strafte R).
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GroRprojekt Magdeburg-Rothensee

Branche Industriegeldnde mit ca. 100 Einzelstandorten (Gaswerk, Tanklager,
ZinkhUtte, Maschinenbau, Stahlbau, Gief3erei etc.); Altablagerungen

Lage Sachsen-Anhalt

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Eine Grundwasserbelastung existiert in mehreren Bereichen (keine

zusammenhangende groRrdumige Grundwasserbelastung), dabei

ergeben sich 2 Schwerpunktbereiche:

+ Zinkhitte (TF 67, 68 und 69): groRraumige Grundwasserbelastung
mit Zink und Cadmium

+ GroRgaserei Nordteil, GroRgaserei Stdteil, GEMA und VEGLA (TG
12a, 12b, 13a und 14N} groldraumige Grundwasserbelastung mit
Benzol, Phenol, PAK und Arsen

in den 2 Schwerpunktbereichen ist die Grundwasserbelastung teilfla-
chenibergreifend.
mehrere kleinere GW-Kontaminationsbereiche:

* mehrere Tankladger (MINOL Industriestrale, MINOL Saalestralie,
WGT-Tanklager), Belastung mit BTEX und MKW

» Holzhandelsgesellschaft, Belastung mit PAK, BTEX und Phenolen

« Stadtische Werke Magdeburg, Belastung mit BTEX, MKW, PAK
und Phenolen

+ BRABAG, Belastung mit Benzol, Naphtalin und Phenol, lokal MKW

Belastungswerte

Mittelwert Maximalwert
MKW [ug/l] 2.150 79.000
Benzen [ug/l] 2.275 77.000
PAK [ug/l] 1.050 28.000
Phenolindex [ug/l] 1.128 16.200
Cyanide [ug/l] 209 980
Arsen [ug/l] 164 2.610
Cadmium [ug/l] 370 1.200
Zink [ug/l] 48.420 157.000
Nickel [ug/l] 106 320

Gefahrenbeurteilung

Der Grundwasserschaden ist in mehreren Bereichen eingetreten, im
Bereich Grofdgaserei und Zinkhitte flachenibergreifend.

Der Grundwasserschaden hat in den meisten Fallen die Grenze der
betroffenen Teiiflache erreicht und zum Teil zu GW-Schaden auller-
halb des Teilgebietes gefiihrt. Im weiteren Abstrom sind dort liegende
Grundwasserbereiche sowie die im Abstrom liegenden Oberflachen-
gewasser (Hafengewasser, Elbe) gefédhrdet. Aus den unmittetbar am
Oberflachengewésser liegenden Schadensbereichen erfolgt bereits
ein Schadstoffeintrag in das Oberflachengewésser.

In einigen Schadensbereichen bestehen dariber hinaus Gefahren
durch Ausgasungen und Abwehungen (Gefdhrdung Mensch).
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GroRprojekt PCK Raffinerie GmbH

Branche Mineraléiraffinerie inkl. Petrochemie; Altablagerungen in Form von Ol-
und Bioschlammdeponien

Lage Brandenburg

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Es existiert eine groRraumige Kontamination des Grundwassers, wo-

bei 2 Hauptbelastungsbereiche abzugrenzen sind:

» Bereich der Dingemittelfabrik und dessen Abstrom im ndrdlichen
und nordwestlichen Teil des Werksgeldndes, wo ein gleichzeitiger
Eintrag von Nitrat und Ammoniak in den Untergrund erfolgt ist

* Im zentralen Teil des Werksgelandes sind erhebliche Kontaminati-
onen mit MKW und BTEX vorhanden, die aus langjahrigen Produk-
tionseintrdgen resultieren. Da die Teilflachenerkundungen noch
nicht abgeschlossen sind, lassen sich bzgl. des Umfangs der
Schadstoffquellen kaum differenziertere Aussagen treffen.

Partiell liegen auf dem Grundwasser Schadstoffe in Phase vor (Mine-
raldlgemische unterschiedlicher Zusammensetzung). Es kédnnen meh-
rere, voneinander abgrenzbare Phasenbereiche ausgehalten werden.

Ein natdrlicher mikrobiologischer Abbau von KW in den Abstrombe-
reichen der Phasenkdrper mit den vorliegenden Elektronenakzeptoren
Nitrat, Eisen-IIf und Sulfat wurde nachgewiesen.

Belastungswerte

Mittelwert Maximalwert
MKW [ug/l] 7.800 149.000
BTEX [ug/1] 7.150 129.700
Benzen [ug/l] 2.360 66.000
Nitrat [mg/l] 59 940
Sulfat [mg/l] 126 1.080

Gefahrenbeurteilung

Ein Grundwasserschaden mit MKW und BTEX ist im Werksgelénde
grolraumig eingetreten. Der Grundwasserschaden hat die Werks-
grenze erreicht, diese aber nicht wesentlich tiberschritten. Eine lokale
Ausbreitung Uber die Werksgrenze hinaus ist auf die zeitweise be-
grenzte Wirkung der Abstromsicherung zurlickzufihren.

Im weiteren Abstrombereich durchgefiihrte Grundwasseruntersu-
chungen belegen, dass noch keine weitreichende Ausbreitung der
MKW und BTEX-Fahne stattgefunden hat. Dies resultiert vor allem
aus der installierten und in Betrieb befindlichen Abstromsicherung.

Ein Grundwasserschaden mit Nitrat und Ammonium ist insbesondere
im nordwestlichen Werksgelénde eingetreten. Wegen der begrenzten
Wirkung der Abstromsicherung hat sich die Nitrat- und Ammonium-
Belastung bereits deutlich tUber die Werksgrenze hinaus ausgebreitet.

Als Gefahrenabwehrmaflnahme wurden zum einen lokale Phasen-
entnahmen durchgefiihrt, zum anderen wird eine hydraulische
Abstromsicherung betrieben.
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GrofBprojekt Hydrierwerk Zeitz

Branche Raffinerie zur Benzin- und Heizdlherstellung; im Altwerk auf Basis
Kohlehydrierung, im Neuwerk Rohdldestillation

L.age Sachsen-Anhalt

Schadstoffquellen/
Grundwasserbelastung

Durch Kriegsschaden kam es im Bereich der ehemaligen Produkti-
onsanlagen im Altwerk zum massiven Eintrag von MKW in den Unter-
grund. Darlber hinaus wurden in den Be- und Entladeeinrichtungen
der Tankldger durch Umschlagverluste erhebliche lokale Verunreini-
gungen des Untergrundes verursacht.

Es existiert eine grofraumige Kontamination des Grundwassers im
Altwerk insbesondere mit den Schadstoffen MKW und Benzol. Im
Neuwerksbereich befinden sich kleinrdumige GW-Schaden mit MKW.

Partiell liegen auf dem Grundwasser Schadstoffe in Phase vor (Mine-
raldlgemische unterschiedlicher Zusammensetzung), es kénnen meh-
rere, voneinander abgrenzbare Phasenbereiche ausgehalten werden.

Die Grundwasserkontaminationen im Altwerksbereich haben die
Werksgrenze bereits erreicht und teilweise auch tberschritten.

Belastungswerte

Mittelwert Maximalwert
MKW [ug/] 3.630 105.000
BTEX [pg/l] 36.100 706.020
Benzen [ug/l] 34.703 690.000
PAK [ug/l] 0,7 5,1
LHKW [ug/1] 57 258
Phenolindex [ug/l] 383 6.000

Gefahrenbeurteilung

Der Grundwasserschaden ist im Werksgeldnde groflirdumig eingetre-
ten. Die Grundwasserkontamination im Altwerksbereich hat das
Werksgel&nde im norddstlichen Abstrombereich bereits verlassen und
zu GW-Schéden aulerhalb des Werksgeldndes geflihrt.

Im weiteren Abstrombereich durchgefilhnrte Grundwasseruntersu-
chungen belegen, dass noch keine erhebliche Ausbreitung stattge-
funden hat.

Infolge sich verdndernder GW-Verhéltnisse (insbesondere durch Flu-
tung der Tagebaue sowie Aufschluss Tagebau Schwerzau) kann es
zu Gefahrdungen weiterer Abstrombereiche kommen.

Die GW-Kontamination im Verladebereich Neuwerk fihrt zur unmittel-
baren Geféhrdung der Oberflachengewésser (Austritt des in Drana-
gen gefassten Sickerwassers in Schwennigke). Als Gefahrenab-
wehrmafRnahme erfolgt die Ableitung tiber Olabscheider.
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Rechtliche Mafistabe zur Beurteilung von Grundwasserschaden

Inventarisierung von Grundwasserschaden und deren Beurteilung
in Okologischen GroBprojekten der neuen Bundeslinder

- UBA-Forschungsvorhaben -

hier: Rechtliche Mal3stéabe zur Beurteilung von Grundwasserschaden

Bedeutung der rechtlichen MaRstébe

Die Untersuchung von Grundwasserschaden dient vor allem dem Ziel, Art und Umfang
des Schadens und mdglicher Gefahren fir andere Rechtsgiter zu ermitteln. Auf dieser
Grundlage sind technische Sanierungsmdglichkeiten, das Erfordernis einer Sanierung
und der Sanierungspflichtige zu bestimmen. Dieser Entscheidungsprozess ist durch
rechtliche Vorgaben beeinflusst. Rechtliche Kriterien sind insbesondere mafgeblich fur
die Beurteilung, ob Uberhaupt ein Grundwasserschaden vorliegt. Auch der Maf3stab fur
die Prognose, ob von verunreinigtem Grundwasser Gefahren fir weitere Rechtsguter
ausgehen, ist durch rechtliche Vorgaben gepragt.

Die in der Praxis im Zentrum stehende Frage, ob ein Sanierungserfordernis besteht
und der Sanierungspflichtige in Anspruch genommen werden kann, ist in rechtlicher
Hinsicht in zwei Erkenntnisschritten abzuarbeiten:

Schritt 1:

Ist in rechtlicher Hinsicht ein Grundwasserschaden eingetreten und/oder beste-
hen aufgrund einer Grundwasserkontamination Gefahren fur weitere Schutzgi-
ter?

Schritt 2:

Entscheidung Uber die Durchfiihrung einer Sanierung und Uber die einzelnen
Sanierungsmafnahmen.

Zu betonen ist, dass das Vorliegen eines Grundwasserschadens oder einer Gefahr
(Schritt 1) nicht in jedem Fall die Durchfilhrung einer Sanierung im rechtlichen Sinne
erzwingt. Vielmehr ist die Entscheidung tber die Sanierung eines Grundwasserscha-
dens (Schritt 2) von einer Reihe Kriterien abhangig, die einzelfallbezogen anzuwenden
sind. Insbesondere sind die in Betracht kommenden Sanierungsmalnahmen auf Eig-
nung, Erforderlichkeit und Verhaitnismaigkeit zu prufen. Das Vorliegen eines Grund-
wasserschadens oder einer Gefahr ist deshalb eine notwendige, nicht aber eine hinrei-
chende Bedingung fur die Sanierungspflicht.
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Das Forschungsvorhaben befasst sich ausschlie3lich mit dem ersten Erkenntnisschritt,
namlich der Beurteilung von Grundwassersch&den und den von ihnen ausgehenden
weiteren Gefahren. Allerdings bestehen trotz dieser Einschrédnkung auf den ersten Er-
kenntnisschritt inhaltliche Wechselwirkungen mit den im zweiten Schritt gegebenenfalls
festzulegenden Sanierungsmafnahmen. So sind Art und Ausmall des Grundwasser-
schadens auch fur die Festlegung von Sanierungszielwerten von Bedeutung und fir
die Beurteilung der Eignung oder VerhaltnismafRigkeit von konkreten Sanierungsmaf3-
nahmen.

Nachfolgend ist zun&chst zu untersuchen, nach welchen rechtlichen Kriterien zu beur-
teilen ist, ob ein Grundwasserschaden im rechtlichen Sinne vorliegt (ll.). AnschlieRend
sind die Kriterien zu erértern, nach denen beurteilt wird, ob von dem Grundwasser-
schaden weitere Gefahren fur Rechtsgiter — z.B. fir benachbartes, bisher nicht verun-
reinigtes Grundwasser — ausgehen (ll1.).

1. Rechtliche Kriterien zur Beurteilung von Grundwasserschiden
1. Bundesrechtliche Regelungen

a) Wasserhaushaltsgesetz

Fiar das Wasserrecht hat der Bund nach Art. 75 Abs. 1 Nr. 4 des Grundgesetzes lediglich
eine Rahmengesetzgebungskompetenz. Unmittelbar fiir die Beurteilung von Grundwas-
serschaden maBgebliche Kriterien lassen sich dem Wasserrecht des Bundes nicht ent-
nehmen. Die wasserrechtlichen Rahmenvorschriften des Bundes - insbesondere des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) - bediirfen vielmehr der Ausflillung durch die Landes-
gesetzgebung.

Aus dem Wasserrecht des Bundes lassen sich allerdings mittelbar Rickschlliisse auf die
Wertigkeit des Grundwassers als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Ressource fiir
menschliche Nutzungsinteressen ziehen. Nach der Rechtsprechend des Bundesverwal-
tungsgerichts folgt aus einer Reihe von Vorschriften des WHG (§§ 1 a Abs. 2, 6, 19b
Abs. 2, 19 g Abs. 1, 26 und 34) eine materielle Grundentscheidung des Gesetzgebers
zum umfassenden Gewdsserschutz, insbesondere bezogen auf das Grundwasser.! So
lassen sich aus dem wasserrechtlichen Besorgnisgrundsatz des § 34 WHG gewisse An-
haltspunkte fir den PrognosemaBstab fiir die Gefahrbeurteilung - insbesondere hinsicht-
lich der erforderlichen Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens fiir das Grundwasser -
gewinnen.

Abgesehen davon stellt das Wasserrecht des Bundes aufgrund seines Rahmencharakters
insgesamt keine fiir die konkrete Beurteilung von Grundwasserschaden relevanten Krite-
rien bereit. Dies beruht auch auf dem fast ausschlieBlich praventiven Charakter des Was-
serrechts des Bundes, das die Entscheidungslage bei bereits eingetretenen Schdden nicht
regelt. Insbesondere enthélt es keinen Sanierungstatbestand.

b) Bundes-Bodenschutzgesetz

Eine wichtige Neuerung auf bundesrechtlicher Ebene hat das Gesetz zum Schutz vor
schadlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-

! BVerwG, DOV 1974, S. 207; NVwZ 1998, S. 1061.
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Bodenschutzgesetz — BBodSchG) gebracht, das am 01.03.1999 in Kraft getreten ist. Ins-
besondere enthdlt das BBodSchG in § 4 Abs. 3 Satz 1 eine allgemeine Sanierungspflicht,
die sich auch auf solche Gewasserverunreinigungen erstreckt, die durch schadliche Bo-
denveranderungen oder Altlasten verursacht worden sind. Diese Pflicht zur Gewdassersa-
nierung verdrdangt die landesrechtlichen Ermachtigungsgrundlagen in den Landes-
Wassergesetzen bzw. in den allgemeinen Ordnungsgesetzen. Diese landesrechtlichen
Sanierungstatbestdande sind nur noch insoweit anwendbar, als Verunreinigungen von Ge-
wassern nicht durch schédliche Bodenverdnderungen oder Altlasten verursacht worden
sind.

Nach § 4 Abs. 3 Satz 1 BBodSchG miussen die verunreinigten Gewdasser so saniert wer-
den, dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder erheblichen Belastigun-
gen fur den Einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Die bei der Sanierung von Ge-
waéssern zu erflillenden Anforderungen bestimmen sich dabei nach dem Wasserrecht (§ 4
Abs. 4 Satz 3 BBodSchG). Fiir die Beurteilung der Sanierungserfordernisse und die An-
forderungen an die Sanierung im Einzelnen bleibt deshalb das Wasserrecht maBgeblich.
Der Bund konnte diese Anforderungen mangels Gesetzgebungskompetenz im BBodSchG
- ebenso wenig wie in anderen Bundesgesetzen (z. B. WHG) - nicht regeln.2

Allerdings hat der Verordnungsgeber mit der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV) Prifwerte fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser festgelegt, die auf
die wasserrechtlichen Anforderungen ausstrahlen (naher dazu s. u., 2. b) cc).

2. Landesrechtliche Vorschriften

a) Vorschriften in Landes-Wassergesetzen

Die Wassergesetze der Lander dienen der Ausflillung der bundesrechtlichen Rahmenvor-
schriften auf dem Gebiet des Wasserrechts (s. 0., 1. a). Einige Landesgesetze enthalten
eine eigene Erméchtigungsgrundiage fiir MaBnahmen zur Sanierung von Gewassern. Als
tatbestandliche Voraussetzung fiir die Sanierungspflicht ist nach diesen Regelungen die
Verantwortlichkeit fir eine ,Gewdsserverunreinigung® notwendig (z.B. § 97 Abs. 1
SachsWG; § 77 Abs. 1 HessWG; Art. 68 a Abs. 1 BayWwaG).

Diese Voraussetzung bezieht sich dabei auf alle Gewdasserarten. Durch die Verwendung
des nicht weiter konkretisierten Verunreinigungsbegriffs kénnen diesen gesetzlichen Tat-
bestanden keine Kriterien entnommen werden, die in ihrem Konkretisierungsgrad (ber
die allgemeinen Anforderungen des BBodSchG (s. 0., 1.) hinausgehen.

b) Untergesetzliche Konkretisierung

aa) Notwendigkeit von Bewertungsrichtlinien
Da das Vorliegen eines Grundwasserschadens — in der Terminologie des
BBodSchG: einer ,Verunreinigung des Grundwassers® — anhand der allgemeinen
gesetzlichen Merkmale des Wasserrechts des Bundes, des BBodSchG und der
Landes-Wassergesetze nicht bestimmbar ist, bedarf es einer untergesetzlichen
Konkretisierung. Methodisch kénnten solche Konkretisierungen von der Verwaltung
im Einzelfall vorgenommen werden. Dann miissten die Behdrden fir jeden Einzel-
fall ein Untersuchungsraster hinsichtlich der relevanten SchadstOffe entwickeln und
die Belastung im Rahmen einer Gesamtwurdigung der Umstande daraufhin bewer-

Vgl. Holzwarth/Radtke/Hilger/Bachmann, Bundes-Bodenschutzgesetz, Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung, Handkommentar, 2. Aufl. 2000, § 4 BBodSchG Rn. 140.
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bb)

ten, ob die Schadigungsschwelle Uiberschritten ist oder nicht. Eine solche Entwick-
lung der Entscheidungsmalistabe in jedem Einzelfall wéare allerdings wegen der
Empfindlichkeit des Schutzgutes, der Komplexitdt von Grundwasserschaden im
Hinblick auf die anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Bewertungsfragen und
wegen der Wechselwirkungen des Grundwassers mit anderen Umweltkomparti-
menten nicht praxistauglich. Eine fachlich fundierte Bewertung kann in der Praxis
nicht anhand von Grundlagen getroffen werden, die ausschliel3lich anhand der
Umstande des Einzelfalls entwickelt wurden.

Bedeutung der Richtlinien der LAWA

Vor diesem Hintergrund haben in den Bundeslandern und — landeriibergreifend —
in der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) seit langerem Bemihungen ein-
gesetzt, allgemeine Regeln fir die Bewertung von Grundwasserschaden zu entwi-
ckeln. Nach intensiver Fachdiskussion hat die LAWA insbesondere die ,Empfeh-
lungen fur die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden®
(Januar 1994) und die ,Geringflgigkeitsschwellen (Prifwerte) zur Beurteilung von
Grundwasserschaden und ihre Begrindung“ (21.12.1998) verdffentlicht. Diese
Richtlinien sind in den meisten Bundeslandern Grundlage fir das behérdliche Han-
deln bei der Beurteilung von Grundwasserschaden und sind zum Teil durch ent-
sprechende Erlasse der obersten Wasserbehérden zur Anwendung im Vollzug
empfohlen oder vorgeschrieben worden.

Solche Richtlinien stellen — soweit sie in den Landern verbindliche Grundlage des
Vollzuges sind — Verwaltungsvorschriften dar, die Bindungswirkung gegeniber den
Wasserbehorden haben. Gegeniber dem Birger — etwa gegenlber dem fir eine
Gewasserverunreinigung Verantwortlichen — entfalten solche Verwaltungsvorschrif-
ten allerdings in der Regel keine Bindungswirkung. Auch die Gerichte sind — von
bestimmten Ausnahmen abgesehen — an solche Verwaltungsvorschriften nicht ge-
bunden. Zudem ist zu berilicksichtigen, dass in den Richtlinien der LAWA deren
Empfehlungscharakter bzw. der Richtwertcharakter der angegebenen Schwellen-
werte betont wird. Die Bedeutung der Richtlinien der LAWA liegt deshalb nicht in ih-
rer rechtsférmlichen Qualitat. Sie kdnnen aber in der Praxis rechtlich als Bewer-
tungsgrundlage herangezogen werden, soweit sie eine zutreffende Konkretisierung
der gesetzlichen Anforderungen darstellen.® Praktisch bedeutsam ist also nicht die
Frage der rechtlichen Bindungswirkung, sondern ob die Richtlinien der LAWA eine
fachlich und rechtlich belastbare Grundlage fiir die Beurteilung von Grundwasser-
schaden sind. Fir eine in der Praxis handhabbare und prioritdtengerechte Beurtei-

Vgl. zur Anerkennung der subsididren Anwendbarkeit der LAWA-Malnahmenwerte bei einem Schadensherd
im gesattigten Bereich auch OVG Lineburg, Beschl. v. 3.5.2000, ZfW 2000, S. 247 (249).
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lung und Sanierung von Grundwasserschaden sind allgemeine Richtlinien, in de-
nen der aktuelle naturwissenschaftliche, dkotoxikologische und rechtswissenschaft-
liche Erkenntnisstand zusammengefasst ist, unerldsslich. Hierfur sind die Richtli-

nien der LAWA eine fachlich anerkannte und weithin im Vollzug bewahrte Grundla-

ge.

Der aktuelle Arbeitsstand der LAWA im Hinblick auf die Beurteilung von Grundwas-
serschaden sind die ,Geringfiigigkeitsschwellen (Prifwerte) zur Beurteilung von
Grundwasserschaden und ihre Begrindung“ mit Stand vom 21.12.1998. Die Ge-
ringflgigkeitsschwellen sind als bundeseinheitliche Kriterien fir die Beurteilung
konzipiert, ob ein Grundwasserschaden vorliegt oder nicht. Es handelt sich um
Konzentrationswerte, die auf das unmittelbar betroffene Grundwasser anzuwenden
sind. Fir eine Reihe von Parametern sind in dem Regelwerk Stoffkonzentrations-
werte fur die Geringfugigkeitsschwellen angegeben, bei deren Uberschreiten in der
Regel ein Grundwasserschaden anzunehmen ist. Allerdings sind — regional spezi-
fisch — geogene Hintergrundwerte zu berlcksichtigen, so dass die Behérden bei
Bedarf die Geringflgigkeitsschwellen erhdhen kénnen. Entscheidend ist, ob die
Stoffgehalte in unmittelbar betroffenem Grundwasser die Geringfligigkeitsschwelle
aufgrund anthropogener Stoffeintrage tUbersteigen.

Ferner enthait das Regelwerk der LAWA Ableitungskriterien fur Geringfligigkeits-
schwellen, die fiir solche Stoffe herangezogen werden sollen, fur die keine Gering-

fugigkeitsschwelle festgelegt worden ist.

Erganzend zu den landeribergreifenden Regelwerken bemihen sich einzelne
Lander um untergesetzliche Konkretisierungen. Zu nennen ist insbesondere der
séchsische, vorlaufige Rahmenerlass ,Altlasten/ Grundwasser — Bewertungen und
Festsetzung vorlaufiger Sanierungszielwerte am Ende der Detailuntersuchung®.’
Dieser Erlass verweist unter Ziff. 1.3 gleichfalls auf die Geringflgigkeitsschwellen
als mafgebliche Kriterien fir die Beurteilung von Grundwasserschaden, enthalt
aber weitere Regelungen zu Sanierungsmafistaben und

-verfahren.

cc) Uberlagerung der Geringflgigkeitsschwellen der LAWA durch die Prifwerte der
BBodSchV
Die BBodSchV legt in Anhang 2, Ziff. 3.1, Prifwerte zur Beurteilung des Wirkungs-
pfades Boden-Grundwasser nach § 8 Abs. 1 Satz2 Nr. 1 BBodSchG fest. Diese
Prufwerte gelten fiir den Ubergangsbereich von der ungesattigten zur wassergesat-
tigten Bodenzone und sind Grundlage fir die Bewertung, ob von einer schadlichen
Bodenveranderung oder Altlast eine Gefahr fir das Grundwasser ausgeht. Ent-

4 Vgl. Oerder/Numberger/Schénfeld, Bundes-Bodenschutzgesetz, Kommentar, 1999, § 4 Rn. 49.

5 Erlass des Sachsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landwirtschaft vom 27.06.2000
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scheidend ist, ob die Prifwerte flr das Sickerwasser am Ort der Beurteilung (ber-
schritten werden.

Der Verordnungsgeber bewegt sich mit der Festlegung dieser Prifwerte unmittel-
bar an der Schnittstelle zwischen Bodenschutz- und Wasserrecht. Den Prifwerten
fur das Sickerwasser kommt — da es um die Gefahrenbeurteilung fiir das Grund-
wasser geht — letztlich dieselbe Funktion zu wie den Geringfiigigkeitsschwellen, die
sich gleichfalls auf das unmittelbar betroffene Grundwasser (Schadensbereich) be-
ziehen. Eine widerspruchsfreie, gleichzeitige Anwendung beider Regelwerke wird —
auch wenn die Bedeutung von Geringflgigkeitsschwellen und Prifwerten nicht i-
dentisch ist — praktisch kaum méglich sein, zumal die Werte der BBodSchV bei ei-
nigen Parametern héher sind, als die Geringflgigkeitsschwellen.

Nach langerer Diskussion hat deshalb die LAWA beschlossen, die in der
BBodSchV aufgefiihrten Prifwerte flr das Sickerwasser auch als Geringfiigigkeits-
schwellen bei der Beurteilung eines Grundwasserschadens heranzuziehen. Soweit
die BBodSchV Prifwerte flir Schadstoffe festlegt, treten diese an die Stelle der von
der LAWA festgelegten Geringfiigigkeitsschwellen fiir die Schadensbeurteilung.®
Bei allen von den Prifwerten der BBodSchV nicht erfassten Stoffen finden die von
der LAWA festgelegten Geringfligigkeitsschwellen dagegen uneingeschrankt An-
wendung.

Zugleich hat die LAWA aber betont, dass die Festlegung dieser fur das Grundwas-
ser maf3igebenden Werte die ureigenste Aufgabe der Wasserwirtschaft ist und die
von der LAWA erarbeiteten Werte bei der Fortschreibung der BBodSchV berlick-
sichtigt werden sollen.

Nach dem derzeitigen Diskussionsstand sind also fur die Beurteilung, ob ein
Grundwasserschaden vorliegt oder nicht, die Priufwerte der BBodSchV fir das Si-
ckerwasser als Geringflgigkeitsschwellen mal3geblich. Ergdnzend finden die von
der LAWA empfohlenen Geringfligigkeitsschwellen (Stand: 21.12.1998) fir diejeni-
gen Stoffe Anwendung, fur die in der BBodSchV keine Prifwerte festgelegt sind. Im
Vergleich zu den bisher angewendeten LAWA-Werten fuhrt die Anwendung der Si-
ckerwasserprifwerte der BBodSchV allerdings nur bei einigen Stoffen zu einer
Heraufsetzung der maligeblichen Werte. Fir die Beurteilung der massiven Grund-
wasserschaden in Okologischen GroRprojekten, die Gegenstand des Forschungs-
vorhabens sind, fallt diese geringflgige Verschiebung der Beurteilungsgrundlage
nicht ins Gewicht.

6  Beschiuss in der 114. LAWA-Sitzung am 17./18.02.2000
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Rechtliche Kriterien fiir die Gefahrenbeurteilung

Die bisher dargestellten Regelungen bezogen sich auf die Frage, wann eine bereits
bestehende Schadstoffbelastung im Grundwasser als Grundwasserschaden anzuse-
hen ist.

Im Bereich der 6kologischen Grof3projekte sind Grundwasserverunreinigungen und -
gefahrdungen meist durch schadliche Bodenveranderungen/Altlasten verursacht wor-
den. Bei solchen grofirdumigen Grundwasserverunreinigungen sind die Eintragsberei-
che der Schadstoffe haufig nicht mehr eindeutig zuordenbar und das Grundwasser ist
auch ohne weiteren Eintrag bereits als eigenstandiger Gefahrenherd fir andere
Rechtsglter anzusehen. Beispielsweise kann verunreinigtes Grundwasser Rechtsglter
im Schadensbereich — z.B. durch Ausgasung — gefahrden. Auch im Abstrom liegende
Rechtsgiter kdnnen gefahrdet werden, insbesondere bisher nicht oder geringflgig ge-
schadigtes Grundwasser, Flora und Fauna, Oberflachengewasser oder Boden.

Ob von dem verunreinigtem Grundwasser Gefahren fur andere Rechtsglter aus-
gehen, kann nur im Einzelfall nach Mafigabe der allgemeinen Kriterien fir die Ge-
fahrenprognose im Sicherheits- und Ordnungsrecht beurteilt werden.” MaRgeblich
sind insbesondere das Gewicht der betroffenen Rechtsguter und die Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Schadens.

Ist bisher unbelastetes oder geringer belastetes Grundwasser von einem benach-
barten Grundwasserschaden betroffen, so kdnnen fir die Gefahrenprognose die
Geringflgigkeitsschwellen unmittelbar herangezogen werden: Ist zu besorgen,
dass infolge des Grundwasserschadens die Geringflugigkeitsschwellen Uberschrit-
ten werden, so ist in der Regel von einer Gefahr fur das Grundwasser auszuge-
hen.®

Auch bisher gering belastetes Grundwasser ist schitzendwert im Hinblick auf die
Verhinderung zusatzlicher Schadstoffeintrage. Verschieden stark belastete Berei-
che kdnnen voneinander durch ein Vielfaches der Geringfiigigkeitsschwellen abge-
grenzt werden. So z.B. Bereiche der 10—, 50- oder 100-fachen Uberschreitung der
Geringflgigkeitsschwellen unterschieden und so abgestufte Schutzzonen ermittelt
werden.
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den®) und unter Ziff. 2.3.
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Die Bedeutung der EG-Wasserrahmenrichtlinie fiir die Beurteilung von Grund-
wasserschiden

Bei der bisherigen Betrachtung wurde ausschlieRlich auf die nationalen Regelungen
Bezug genommen, da die Vorgaben des bisherigen EG-Rechts keine Beurteilungs-
grundlagen enthalten. Dies kann sich jedoch zuklnftig auf der Grundlage der im Okto-
ber 2000 verabschiedeten EG-Wasserrahmenrichtlinie® (im folgenden: WRRL) andern.

Innerhalb der WRRL wird die Thematik der Grundwasserschaden durch die Zielvorga-
be fir die Sanierung der Grundwasserkorper berthrt. Nach Art. 4 Abs. 1 b ii) WRRL
mussen die Mitgliedsstaaten alle Grundwasserkdrper mit dem Ziel sanieren, spates-
tens bis zum Jahr 2015 einen ,guten Zustand“ des Grundwassers gemaf} den Bestim-
mungen des Anhangs zu erreichen. Dabei unterscheidet die Richtlinie einen guten
.,mengenmatigen®, ,chemischen® und ,8kologischen® Zustand. Die Kriterien fur diese
Qualitatsziele werden im umfangreichen Anhang der Richtlinie beschrieben. Mafigebli-
che Bedeutung kommt den Umweltqualitdtsnormen zu, die in den bisherigen EG-
Gewasserschutzrichtlinien festgelegt worden sind und mdglicherweise in kinftigen
Tochterrichtlinien der Wasserrahmenrichtlinie noch festgelegt werden sollen.

Die Richtlinie legt auch Qualitatskriterien fur das Grundwasser fest. Fur die Altlasten-
sanierung besonders bedeutsam ist der ,gute chemische Zustand“ des Grundwassers
(Art. 2 Nr. 25 WRRL). Der Anhang der Richtlinie stellt hierfir Kriterien auf. Konkrete
Grenzwerte enthalt die Richtlinie — entsprechend ihrem Rahmencharakter — aber nicht.
Auch die friiheren EG-Gewasserschutzrichtlinien enthalten kaum Qualitatsstandards
fur das Grundwasser.

Art. 17 WRRL sieht allerdings vor, dass das Européische Parlament und der Rat spe-
zielle Mafinahmen zur Verhinderung und Begrenzung der Grundwasserverschmutzung
erlassen. Hierzu gehéren insbesondere Kriterien fir die Beurteilung eines guten che-
mischen Zustandes des Grundwassers. Diese Moglichkeit der Vorgabe von Qualitats-
kriterien kann zukinftig auch die Maf3stdbe verandern, auf deren Grundlage zu beurtei-
len ist, ob ein Grundwasserschaden oder eine Gefahr fir das Grundwasser vorliegt.

gez. Willand

Rechtsanwalt

Richtlinie 2000/60/EG vom 23.10.2000, Abl. 2000 Nr. L 327, S. 1.
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3 Ubersicht Geringfugigkeitsschwellen

Geringfiigigkeitsschwelle
Parameter (Priifwert) in pg/l
wasserdampffl Phenole 20
MKW 200
Fluorid 750
Cyanid gesamt 50
Quecksilber 1
Cadmium 5
Chrom 50
Cr-VI 10
Nickel 20
Blei 10
Kupfer 20
Kobalt 50
Arsen 10
Zink 300
Zinn 40
Benzen 1
BTEX-Summe 10
1,2-Dichlorethan 3
Tetrachlormethan 3
Vinylchlorid 0,5
LHKW-Summe 10
SHKW-Summe 1
Alpha-HCH 0,1
Beta-HCH 0,1
Gamma-HCH 0,1
Delta-HCH 0,1
HCH-Summe 0,5
Chiorphenole-Summe 1
op-DDT 0,1
pp-DDT 0,1
op-DDD 0,1
pp-DDD 0,1
op-DDE 01
pp-DDE 0,1
DDX-Summe 0,5
Dimethoat 0.1
Methylparathion 0,1
Aldrin 0,1
Isodrin 0,1
Dieldrin 0.1
Endrin 0,1
Benzo(a)pyren 0,01
PAK-Summe 0,2
PCB 28 0,01
PCB 52 0,01
PCB 101 0,01
PCB 138 0,01
PCB 153 0,01
PCB 180 0,01
PCB-Summe 0,05
Simazin 0,1
Atrazin 0,1
Propazin 0.1
Ametryn 0,1
Prometryn 0,1
Desethylatrazin 0,1
Lenacil 0.1
Hexazinon 0,1
Methamidophos 0,1
Wofatox 0,1
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Ubersicht Schadstoffe OGP Bitterfeld/Wolfen
im Vergleich zu den Geringflgigkeitsschwellen

MKZ Richtwert TWVN_1990 Priifwert_GW Zielvorgaben_OW
Phenolindex

wasserdampffl Phenole 0,02
MKW 0,2
Sulfat 250

Chlorid

Nitrat 10

Nitrit 1

Ammonium

Stickstoff ges anorg

Stickstoff ges org

Gesamter Stickstoff

0-PO4

Phosphor gesamt

Séurekapazitat

Basekapazitat

Sulfid

Fluorid 0,75
Cyanid gesamt 0,1 0,05
Bor

Natrium

Kalium

Calcium

Magnesium

Summe Ca + Mg

Hérte

Hartehydrogencarbonat

Nichtcarbonathérte

CO2 kalklésend

Gesamtharte

Karbonatharte

Eisen

Mangan

Aluminium

Quecksilber 5 1
Cadmium 5
Chrom 10 50
Cr-VI 10 10
Nickel 20
Blei 10
Kupfer 20
Kobalt 50
Arsen 80 10
Zink 300
Zinn 40
Benzen 1
Toluen

Ethylbenzen

o-Xylen

m-Xylen

p-Xylen

mp-Xylen
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MKZ Richtwert_TWVN_1990 Priifwert GW Zielvorgabhen_OW
BTEX-Summe 10
Dichlormethan 100 10

1,1-Dichlorethen
cis-Dichlorethen
trans-Dichlorethen

Trichlormethan 0,8
1,1-Dichlorethan

1,2-Dichlorethan 3 1
1,1,1-Trichlorethan 100 100
1,1,2-Trichlorethan

Tetrachlormethan 3 1
Trichlorethen 100 20
Tetrachlorethen 100 40

1,1,1,2-Tetrachlorethan
1,1,2,2-Tetrachlorethan
Pentachlorethan
Hexachlorethan

Vinylchlorid 0,5
LHKW-Summe 10
Monochlorbenzen ‘ 1

1,2-Dichlorbenzen
1,3-Dichlorbenzen

1,4-Dichlorbenzen 10
1,2,3-Trichlorbenzen 3
1,2,4-Trichlorbenzen 4
1,3,5-Trichlorbenzen 20

1,2,3,4-Tetrachlorbenzen
1,2,3,5-Tetrachlorbenzen
1,2,4,5- und 1,2,3,5-
Tetrachlorbenzen
1,2,4,5-Tetrachlorbenzen
Pentachlorbenzen
Hexachiorbenzen 0,1 0,001
Heptachlorbenzen
2-Chlortoluen
4-Chlortoluen
SHKW-Summe
Hexachlorbutadien 0,5
Alpha-HCH

Beta-HCH

Gamma-HCH

Delta-HCH

HCH-Summe
2-Chlorphenol
3-Chlorphenol
4-Chlorphenol
3-und4-Chlorphenoi
2,3-Dichlorphenol
2.,4-Dichlorphenol
2,5-Dichlorphenol
2,4-und2,5-Dichlorphenol
2,6-Dichlorphenol
3,4-Dichlorphenol
3,5-Dichlorphenol

—
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MKZ
2,3,4-Trichlorphenol
2,3,5-Trichlorphenol
2,3,6-Trichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol
2,3,4,5-Tetrachlorphenol
2,4,5,6-Tetrachlorphenol
Pentachlorphenol
1-Chlor-3-methylphenol
4-Chlor-3-Methylphenol
Chlorphenole-Summe
2-Methylphenol
3-Methylphenol
4-Methyiphenol
Kresole-Summe
op-DDT

pp-DDT

op-DDD

pp-DBD

op-DDE

pp-DDE

DDX-Summe
2-Nitrophenol
4-Nitrophenol
2,4-Dinitrophenol
3,4-Dinitrophenol
2,4,6-Trinitrophenol
4,6-Dinitro-2-Methylphenol
Nitrophenole-Summe
Nitrobenzen
2-Nitrotoluen
3-Nitrotoluen
4-Nitrotoluen
o-Dinitrobenzen
m-Dinitrobenzen
p-Dinitrobenzen
Nitrobenzene-Summe
o-Nitrochlorbenzen
m-Nitrochlorbenzen
p-Nitrochlorbenzen
2,3-Dichlornitrobenzen
2,4-Dichlornitrobenzen
2,5-Dichlornitrobenzen
3,4-Dichlornitrobenzen
2,3,4-Trichlornitrobenzen
2,3,5,6-
Tetrachlornitrobenzen
2,4-Dinitrochlorbenzen
Nitrochlorbenzene-Summe
2-Chlor-4-Nitrophenol
2-Chlor-6-Nitrophenol
4-Chlor-3-Nitrophenol
Nitrochiorphenole-Summe

Richtwert_TWVN_1990

Prifwert_ GW Zielvorgaben_OW
1

UL N L (I (I I N

0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0.1
0,1
0,5

0,1
50
50
70
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MKZ Richtwert TWVN_1990 Priifwert GW Zielvorgaben_OW
0-Chloranilin 3
p-Chloranilin 0,05
Dimethoat 0,1
Methylparathion 0,1
Aldrin 0,1
isodrin 0,1
Dieldrin 0,1
Endrin 0,1
Naphthalin 2000
Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren 200
Anthracen 200
Fluoranthen 200
Pyren

Benzo(a)anthracen 200
Chrysen

Benzo(b)fluoranthen 200
Benzo(k)fluoranthen 200
Dibenz(ah)anthracen 200
Benzo(a)pyren 10
Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)Pyren 200
PAK-Summe 200
PCB 28 0,01
PCB 52 0,01
PCB 101 0,01
PCB 138 0,01
PCB 153 0,01
PCB 180 0,01
PCB-Summe 0,05
Simazin 0,1
Atrazin 0,1
Propazin 0,1
Ametryn 0,1
Prometryn 0,1
Desethylatrazin 0,1
Lenacil 0,1
Hexazinon 0,1
Monobutylzinn

Dibutylzinn

Tributylzinn

Tetrabutylzinn
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1.2

Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP

Der Standort der BASF Schwarzheide GmbH befindet sich im sidlichen Teil des Lan-
des Brandenburg und hier im Verwaltungsbereich des Landkreises Oberspree-
wald/Lausitz.

Die grolraumige geographische Situation ist durch das Lausitzer Braunkohlenrevier
gepragt, welches sich nach Nord/Nordosten hin anschliel3t und Uber Brieske bis in den
Senftenberger Raum hineinreicht. Von 1913 bis 1949 erfolgte in der ehemaligen Koh-
legrube Victoria Ill der Abbau des 2. Lausitzer Braunkohlenflézes, dessen Restloch
1948 zur Anlage der bis heute genutzten Betriebsdeponie der BASF Schwarzheide
GmbH genutzt wurde.

Das sich 6stlich der Bundesautobahn A 13 Dresden - Berlin erstreckende Kerngelénde
des Industrickomplexes nimmt eine Flache von etwa 230 Hektar ein, wobei dessen
Ausdehnung in Nord-Std-Richtung ca. 2,2 km bzw. in Ost-West-Richtung ca. 1,0 km
betragt.

Nord-nordéstlich schliet sich in etwa 1 km Entfernung die ca. 6 ha umfassende
Werksdeponie Kabelbaggerteich der BASF an, welche am Nord-West-Rand eines
Braunkohlentagebau-Restloches entstand.

Die als ortlicher Vorfluter zwischen dem Kerngelande und der Werksdeponie von Nord
nach Sid verlaufende PoRnitz entwéassert etwa 1 km sudlich vom Werksgelande der
BASF in die Schwarze Elster - dem Hauptvorfluter der Region. Weitere untergeordnete
Vorfluter in der Umgebung sind Wollschinka, Binnengraben und Schwarzwasser im
Siden des Bewertungsgebietes.

Umweltrelevante Schadstoffe

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick liber die gesamte altlastenrelevante Stoffpalet-
te im Bewertungsgebiet der BASF gegeben.

Stoffe aus dem Bereich der Produktpalette

o Mineraldlkohlenwasserstoffe

e BTEX-Aromaten

e Chlorphenole

¢ Phenoxycarbonsaureverbindungen (PSM)
¢ Chlorparaffine

¢ Polyurethane

Als Neben- und Zwischenprodukte fielen in den Herstellungsprozessen im Wesentli-
chen an:
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Synthesegas

Paraffine

Kondensatole

Teer

Schwefelsaure zur Benzinraffination

Sulfide und Sulfate aus der Entschwefelung des Synthesegases

Salpetersdure zur Regenerierung der Kontaktmasse der Fischer-Tropsch-Anlagen
Natronlauge

Natriumnitrat

Metalle und Metalloxide der Kontaktmasse der Fischer-Tropsch-Anlagen (Kobalt,
Thorium, Magnesium)

phenothaltige Abwésser

Ethanol, Toluol, Formaldehyd, Nitrobenzol, Anilin, Toluylendiamin (TDA), Diphe-
nyimethandiamin  (MDA), Dinitrotoluol (DNT), Monochlorbenzol (MCB),
Mononitrobenzol (MNB) aus der PUR-Herstellung
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2.1
211

Grundwasserhydraulische Verhiltnisse

Wegen der komplexen geologisch-hydrogeologischen Situation werden die Verhaltnis-
se ausfihrlich dargestellt.

Geologie
Groflrdumige geologische Situation

Seiner regionalgeologischen Stellung nach gehort das BASF-Gelande zum Nordrand
des Lausitzer Urstromtales.

Das Betriebsgelande liegt dabei auf einer Talsandterrasse (,obere” und ,untere” Tal-
sande des Weichsel- und Saaleglazials) mit Gelandehéhen von 100 m NN am Siudrand
des Lausitzer Braunkohlenreviers. Teile der oberen Talsandfolge mit basalen Schiuff-
und Torfmudden sind holoz&nen Ablagerungen zuordbar.

Der Untergrund wird bestimmt durch méchtige quartére Ablagerungen glazialen und
fluviatilen Ursprungs. Hauptanteil nehmen Bildungen des Saaleglazials und postglazia-
le Bildungen ein. Die quartare Sedimentfolge ist stellenweise bis zu 80 m machtig. Gla-
zifluviatile Sande und Kiese herrschen vor. Die aullerdem vorhandenen Schichten von
bindigem Material (Geschiebemergel, Beckenschluffe) werden hauptsachlich den alte-
ren Vereisungsperioden Elster-l1 bis Saale |l zugeordnet und sind auf kleinere Verbrei-
tungsgebiete und die tieferen Profilabschnitte beschrankt (tieferes Quartar-Stockwerk).
Die oberen 20 bis 30 m bestehen fast ausschlief3lich aus Sand und Kies des Saale-IlI-
und Weichsel-Glazials sowie des Holozans (untere und obere Talsande), die das ge-
samte Terrain Uberdecken (héheres Quartar-Stockwerk).

Den liegenden Untergrund dieser Schichten bilden marinbrackische bis limnisch-fluviatile
tertiare Ablagerungen des Miozans. Die Tertiarablagerungen (hauptsachlich Spremberger
Schichten und Untere Briesker Folge) erreichen ca. 50 - 60 m Machtigkeit und bestehen im
Wesentlichen aus Fein- bis Mittelsanden mit Glimmerschlufflagen und Kohlenletten, toni-
gen und sandigen Schluffen sowie aus zwei mehrere Meter machtigen Braunkohlenflézen,
die jeweils im Hangenden und Liegenden von Tonhorizonten begleitet werden. Sie sind
teilweise stark erodiert und daher nicht mehr flachendeckend vorhanden.

Den pratertiaren Untergrund bilden Grauwacken, Quarzite und Tonschiefer des Pra-
kambriums und friherer stratigraphischer Abfolgen, die gré3tenteils tiefreichend verwit-
tert sind (Oberkante etwa bei + 65 m NN am Stdrand und bei + 25 m NN am Nordrand
des Betrachtungsgebietes).

Die starke eiszeitliche Erosion hat zu einer ausgepragten Strukturierung der quartaren
und tertiaren Schichten gefihrt. Von Ost nach West verlauft das im Wesentlichen nach
der Saale-1l-Vereisung in seiner heutigen Form herausgebildete, mehrere Kilometer
breite Lausitzer bzw. Magdeburger Urstromtal: In Std-Nord-Richtung vom Urstromtal
abzweigend liegt die relativ schmale, aber tief eingeschnittene ,P6Rnitz-Rinne*, die of-
fenbar bereits praelsterglazial entstanden ist. In beiden wurden die Tertidrschichten
weitgehend bzw. z.T. vollstédndig ausgerdumt. AnschlieRend erfolgte die Ausflllung der
Rinnen mit pleistozanem Sedimentmaterial.

Durch die Erosionsrinnen ist die ehemals geschlossene Tertidrverbreiterungsflache in
drei voneinander getrennte Areale aufgeteilt. In den beiden nordlich des Urstromtales
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gelegenen Tertiarflachen beiderseits der PdRnitz-Rinne ist der unverritzte Schichten-
verband wegen des Braunkohlenbergbaus nur noch in den Randbereichen und im Lie-
genden der Unteren Briesker Schichten erhaiten. An den Flanken der Rinne fallt das
Braunkohlenfléz infolge des Ausflielens der wassergeséattigten Feinsande in seinem
Liegenden zur Zeit der Erosion nach unten ab.

Die ausgekohiten Tagebaue sind teilweise mit Abraum bzw. im Bereich der Deponien
mit diversen Reststoffen der Kohleverwertung und der chemischen Industrie verkippt,
zum grofiten Teil sind aber wassergefullte Restldcher verblieben. Auflerhalb der Tage-
baue und der Erosionsrinnen liegt die Tertidroberkante meist bei + 70 ... 80 m NN.
Haufig wird sie von bindigem Material des oberen Flozhorizontes (2. Lausitzer Flézho-
rizont) gebildet. Auf dem Tertiar lagern in der Regel 20 ... 30 m quartare Sande und
Kiese.

Das Lausitzer Urstromtal wird von der Schwarzen Elster durchflossen. Die maximale er-
bohrte Quartarméchtigkeit betragt zwischen Ruhland und Lauchhammer-Sid rund 30 bis
35 m. Die Basis wird von tonig-schluffigen Tertidrsedimenten und verwittertem protero-
zoischem Gestein gebildet. Sie liegt im Hoéhenniveau + 60 ... 65 m NN. Zwischen Lauch-
hammer-Sid und Tettau wurde durch Bohrungen eine schmale, der P6Rnitz-Rinne ahn-
liche Vertiefung auf + 40 m NN festgestellt. Die quartare Schichtenfolge beginnt im
Liegenden mit glazifluviatilen und glazilimnischen Sedimenten des Elsterglazials, deren
Mé&chtigkeit nur in der genannten Rinne 10 m Uberschreitet. Dartber breiten sich die 20
. 25 m machtigen, sanderartigen Schmelzwasserkiese und -sande des Saale-llI-
Glazials (untere Talsande) aus, die sich in der weichselglazialen oberen Talsandfolge
und den darauflagernden holozéanen Flusssanden fortsetzten. Die oberen Talsande sind
deutlich feinkdrniger als die z. T. stark kiesige untere Talsandfolge und enthalten vor al-
lem nordlich der Schwarzen Elster einzelne Schluffeinschaltungen nennenswerter Aus-
dehnung. Als lokale holozane Bildungen mit geringer Machtigkeit (ca. 1 m) treten an der
Gelandeoberflache Auelehm, Mudde, Moorerde und Flachmoortorf auf.

2.1.2 Kleinrdumige geologische Situation
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Bei der Errichtung des Werkes wurden die geologischen Gegebenheiten berlicksich-
tigt. Um eine weitere Braunkohlengewinnung nicht zu behindern, wurde das Betriebs-
gelande im Bereich der PoRnitzrinne, errichtet.

Fluviatile Auswaschprozesse fuhrten hier zur Erosion der tertiaren Schichten bis in das
Untermiozan/Oligozan (Spremberger Schichten).

Die Rinnenbreite liegt bei ca. 2 km (W-O-Erstreckung) bei einem nach Norden gerich-
teten Gefélle. Die Rinnenbasis liegt im Norden des Betriebsgeléndes unter 20 m NN,
im Stden bei ca. 35 m NN.

Die Basis der Rinnenfillung bilden feinsandig-schluffige (Elster I-) Ablagerungen. Im
Hangenden folgt eine Wechselfolge von sandig-kiesigen Schichten und Geschiebemer-
gelhorizonten, die dem Saaleglazial zugerechnet werden. Die Méachtigkeiten der Ge-
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schiebemergelschichten schwanken zwischen 2 und 30 m, eine zusammenhangende
Ausbildung Uber das gesamte Werksgelande ist jedoch wahrscheinlich nicht gegeben.
Bei den Aufschlissen P 95 und P 96, welche eindeutig innerhalb der P6Rnitz-Rinne ste-
hen, ist eine deutliche Abnahme der Machtigkeit des Geschiebemergelpaketes von ca. 5
m auf 2 m zu verzeichnen. Damit ergibt sich eine etwas weitere Erstreckung der Lage
der Grenze des Geschiebemergelpaketes gegentber friheren Interpretationen nach
Norden.

Im Hangenden folgen Kiese und Sande des Saale- und Weichselglazials sowie ge-
ringmachtige holozane Schichten, in Form von Schiuff-, Faulschlamm- oder Torflagen.

Im Werksgelénde selbst sind diese Schichten groRraumig ausgeraumt und durch Auf-
fullungsmassen ersetzt worden.

Folgendes idealisiertes Normalprofil lasst sich fur das Werksgelande ableiten, vom
Hangenden zum Liegenden:

Quartar

e Obere (jiingere, Weichsel-Stadium) und untere (éltere, Saale-ll-Stadium) Talsande,
17,0 bis 25,5 m machtig. Es ist eine Zunahme der Korngréfde sowohi von Siden
nach Norden ails auch von oben nach unten und zwar von Mittel- bis Grobsanden zu
Feinkiesen, vorhanden. Im oberen und mittleren Abschnitt treten lateral nicht korre-
lierbare, dinne Schlufflagen auf. Im unteren Abschnitt treten vermehrt Braunkoh-
lesticke (,Wanderkohle®) auf.

o Geschiebemergel/Schluff (Saale-ll-Geschiebemergel) Es handelt sich um einen
dunkelbraunen feinsandigen Schluff, schwach bis maRig tonig, lokal mittelsandig bis
feinkiesig, der lokal stark braunkohlehaltig ist (,Braunkohlenschiuff”)

e Feinsand mit Schlufflagen ca. 5 - 10 m machtig. Diese Stufe besteht aus einem
grauen bis dunkelgrauen Feinsand, schluffig, lokal mittelsandig, mit Schliufflagen,
braunkohlehaltig. Im stdlichen Bereich herrscht Grobsand, z. T. feinkiesig, vor.

e Feinsand 8,7 m méachtig. Als Feinsand, lokal bis Mittelsand, feinkiesig und schwach
braunkohlehaltig, ausgebildet. Schluffeinschaltungen fehlen fast ganzlich.

o Schluff Der Schluff ist fein- bis mittelsandig. Seine Oberkante liegt bei 56 bis 59 m
NN im Stden und etwa 51 m NN im Norden. Die Interpretation ist nicht gesichert,
moglicherweise sind diese Schichten dem Tertidr zuzuordnen.
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Tertiar

Die angetroffene Tertiarserie, die stratigraphisch den Unteren Briesker Schichten zu-
zuordnen ist, umfasst folgende Stufen, vom Hangenden zum Liegenden:

e 2. Lausitzer Fl6zhorizont 3,0 m bis 4,0 m machtig. Die gegenuber der Normalméch-
tigkeit von 8 bis 9 m stark reduzierte Machtigkeit belegt die Interpretation, dass ein
Teil des Flozes im Quartar erodiert wurde.

o Liegendschluff, partiell (0,4 m méachtig) ausgebildet.

o GW-Leiter G5, 3,0 m bis 4,0 m machtige Feinsande.

e Unterbegleiter, 0,8 m bis 1,2 m machtig.

o GW-Leiter G6.1, 13 - 15 m machtig. Feinsande mit Liegendschluff und Schlufflagen.

o Leithorizont®, max. 6,5 m angebohrt. Er ist als dunkelbrauner Schluff, schwach
tonig, lokal stark feinsandig und braunkohlehaltig, ausgebildet.

FOr den Bereich des Kabelbaggerteiches stellt sich die Situation infolge der vorge-
nommen Auskohlung etwas anders dar:

Das Liegende des 6 - 12 m machtigen Kohleflézes befindet sich in einer Héhe von ca.
54 bis 74 m NN. Darlber steht die sogenannte Kabelbaggerteichkippe mit einer
Méchtigkeit von ca. 16 bis 32 m an. Die Kippenoberkante liegt zwischen ca. 83 und 96
m NN. In der Kippe wurde der Abraum der ehemaligen Grube Victoria lll verstiirzt. Die
Versturzmassen setzen sich Uberwiegend aus Sedimenten der unteren Talsandfolge
zusammen (Spdl- und Trockenkippe).

Im nordwestlichen Teil der Grube wurde 1948 die Betriebsdeponie angelegt. Folgende
Massen kamen zum Absatz:

o Feinkoks aus der nasschemischen Gasreinigung der Fischer-Tropsch-Synthese
e Feinkoks-Schlammwasser

o Kraftwerksaschen und Generatorenschlacken

e Aushubmassen, Bauschutt, kommunalartiger Industriemall

e ab 1968 bis 1971 Verspilung herbizidbelasteter Abwasser

Die Hohe der Aufstandsflache der Deponie liegt bei etwa 95 m NN (auf Kippenmas-
sen). Die Machtigkeit der Deponiemassen ist unterschiedlich und liegt in einem Bereich
von ca. 9 m.
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2.2 Hydrogeologische Situation

Auf dem BASF Gelande und in dessen Umfeld sind eine Vielzahl von Grundwasser-
messstellen in unterschiedlichen Tiefen abgeteuft. Sie erschliefen sowohl die oberen als
auch unteren Talsande und auch rollige Bereiche in der P6Rnitzrinne. Aus hydrogeologi-
scher Sicht kdnnen die Wasser der oberen und unteren Talsande einem ungespannten,
machtigen Grundwasserleiter zugeordnet werden, wobei der Hauptgrundwasseraus-
tausch in grof3en Tiefen, korrelierend mit dem grobklastischen Material stattfindet.

Ausgehend vom relativ ebenen Betriebsgelande und unter Anlehnung an die tiefenma-
Rige Erstreckung der oberen und unteren Talsande konnen die Grundwassermessstel-
len oberhalb der flachenhaften Verbreitung von Geschiebemergel- und Schiuffschich-
ten schwerpunktmafig in 3 ca. 5 m machtige wassererfillte Teufenhorizonte eingeord-
net werden (THZ1 = Grundwasseranschnitt - ca. 90 m NN, THZ2 = - ca. 85 m NN,
THZ3 = - ca. 80 m NN) (FUGRO Consult GmbH 2000: Auswertung von Grundwasser-
monitoringdaten im Bereich der BASF Schwarzheide GmbH).

Insgesamt wurde fur die Zuordnung der Untergrundschichten zu verschiedenen
Grundwasserleitern folgende Einteilung gewahit:

o GWL 0: Auffillung und Mutterboden
e GWL 1 (THZ 1): Obere Talsande
e GWL 2 (THZ 2): Untere Talsande

o GWL 3 (THZ 3): Feinsande des Unteren Grundwasserstockwerkes in der PoRnitzrin-
ne

o GWL 4 (THZ 4): tertidre Schichten

Innerhalb des gesamten ungespannten Grundwasserkdrpers zeigen sich lokal nur sehr
geringe z.T. wenige Zentimeter starke Druckdifferenzen zwischen einzelnen Teufenho-
rizonten. Starkere Differenzen werden nur dort ermittelt, wo in den Messstellen Phase
die Bewertung der Grundwasserdynamik beeinflusst.

Die geringen Druckdifferenzen sind zum einen Ausdruck der lokalen Verbreitung ge-
ringméchtiger, bindiger Ablagerungen in den oberen Talsanden und zum anderen vor-
rangig auf Anisothropieeffekte in der Ausbildung der Durchlassigkeitsbeiwerte in Kom-
bination mit intensiven Wasserhaltungen (z.B. Kabelbaggerteich) zurickzufiihren.

Aufgrund der geringen Druckgradienten ist es gerechtfertigt, fir den ungespannten
Grundwasserkdrper einen Grundwassergleichenplan unter Zugrundelegung aller
Messstellen des THZ1 bis 3 zu erstellen.

Wahrend das Grundwasser bis in Teufen von ca. 75-80 m NN regional als ungespannt
eingestuft werden kann, ist das Grundwasser in Tiefen > 80 m NN bis 50 m NN gespannt.
Dieses gespannte Grundwasser stellt dahingehend eine Besonderheit dar, dass es in die-
sem Niveau sowohl in tertidren Sanden (regional als GWL 500, GWL 600 entsprechend
der Braunkohlensystematik) als auch in rolligen Ablagerungen der PéRnitzrinne auftritt.
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Entsprechend der regionalen hydrogeologischen Strukturverhaltnisse kann von einer
Kommunikation des ,Rinnenwassers® mit den Wassern der tertiaren rolligen Sedimente
ausgegangen werden.

Fir den Betrachtungsraum nur von zweitrangiger Bedeutung ist der tertiare Grundwas-
serleiter.

Als wesentliches Glied dieses Grundwasserleiters tritt ein Uberwiegend feinkérniger,
glimmerfuhrender und meist stark schluffiger Sandhorizont auf, der im Hangenden und
Liegenden von Braunkohlenflézen und den sie begleitenden Tonen und Schluffen be-
grenzt wird. Durch schiuffig-tonige Zwischenmittel ist der GWL in einzelne wasserfuh-
rende Horizonte unterteilt. Das Druckpotential liegt ahnlich wie beim unteren quartaren
Grundwasserstockwerk vor allem im mittleren und stdlichen Betriebsgelande oberhalb
des Grundwasserspiegels des oberen quartaren Grundwasserstockwerkes.

Westlich der P6Rnitz-Rinne wird der insgesamt nur relativ schwach durchlassige tertia-
re Grundwasserleiter am Nordrand des Urstromtales vollstandig abgeschnitten. Nur
dstlich von Schwarzheide setzt er sich nach Stden fort und verbindet die beiden Terti-
arhochlagen von Meuro/Brieske im Norden und Hohenbocka/Guteborn im Siden des
Urstromtales. In der Ruhlander Heide stdwestlich von Ruhland besteht die tertiare Un-
terlage des oberen quartaren Grundwasserstockwerkes, das hier intensiv zur Trink-
wassergewinnung genutzt wird (Wasserwerk Tettau), nur noch aus den liegenden
Schiuffen und Tonen der Unteren Briesker Schichten. Die Grundwasserfuhrung ist hier
auf den quartaren Talsandkomplex beschrankt.

Die hydrogeologische Situation fur das Betriebsgelédnde der BASF lasst sich nach den
Stromungsverhaltnissen prinzipiell in 3 Abflussbereiche unterteilen:

o nordostlicher Abstrom, verursacht durch Wasserhaltungsmal3nahmen im Bereich
Kabelbaggerteich

o siudlich/sudsudwestlicher Abstrom — Hauptabstrom in Richtung Schwarze Elster

o westlicher/sidwestlicher Abstrom — Hauptabstrom in Richtung Peisker Gra-
ben/Binnengraben

Der norddstliche Abstrom, etwa ab einer Linie Kléranlage bis Blockfeld A 700, wird durch
die Wasserhaltungsmaf®nahmen im Kabelbaggerteich verursacht. Das Restloch ist
abflusslos, der Wasserspiegel wird derzeit auf einer Hoéhe von 95,0 - 95,8 m NN gehalten.

Fir den Bereich des Kabelbaggerteiches sind durch den Abbau die natirlichen
Grundwasserverhaltnisse gestort. Grundwasserfihrender Komplex sind hier die
Versturzmassen, die sich Uberwiegend aus Sedimenten der unteren Talsande, ver-
mengt mit gering durchlassigem Material zusammensetzen.

Im Bereich der Betriebsdeponie bilden Veredlungsrickstande und Eisenhydroxidschlamm
die Basis. Diese Massen stellen aufgrund ihrer geringen Durchléssigkeit von 4 - 5 x 10° m/s
eine wirksame Barriere gegeniber austretendem Grund- und Sickerwasser dar, jedoch
aufgrund ihrer Lage im Grundwasser nur eingeschrankt.
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2.3 Beschreibung der Grundwasserdynamik

Frihere Verhaltnisse

Die urspriingliche Grundwasserflierichtung vor Aufnahme der bergbaulichen Tatigkeiten
im Gebiet war in Richtung des Lausitzer bzw. Magdeburger Urstromtales gerichtet (S, SW).

Mit Beginn der bergbaulich bedingten Wasserhaltung erfolgte eine Umkehr der naturli-
chen Fliefrichtung nérdlich der Schwarzen Elster in nérdliche Richtungen zu den
nordwestlich bis nordostlich gelegenen Tagebauen Klettwitz und Meuro, verbunden mit
einer Absenkung des Grundwasserspiegels. Es bildete sich eine Grundwasserscheide
im Gebiet zwischen Schwarzheide und Ruhland heraus.

Jetzige Verhaltnisse

Mit der Verlagerung des Braunkohlenabbaus nach Norden bzw. mit der schrittweisen
Aulerbetriebnahme der Simpfungsmalnahmen verlagerte sich auch die Grundwasser-
scheide wieder nach Norden und liegt derzeit am nérdlichen Rand des Betriebsgelandes.

Gegenlber der vorwiegend infiltrativen Speisung des Grof3raumes stellen die Schwar-
ze Elster und deren Binnengraben, die Tagebauentwéasserung im Norden und die Ent-
nahmen der umliegenden Wasserwerke die dominierenden Senken des Gebietes dar.
Fir die Grundwasserdynamik im Werksgelande haben sie heute aber nur eine unter-
geordnete Bedeutung (s.o.).

Eine periodische Bestimmung der Grundwasserstande wird fir das Werksgelande der
BASF seit November 1993 vorgenommen.

Zwischen 1993 und 1995 beobachtet man im groften Teil des Beurteilungsgebietes
eine Absenkung der Grundwasserstande um ca. 0,2 bis 0,5 m. Die gréfte Absenkung
wurde dabei zwischen der Ortslage Schwarzheide-Ost und dem Betriebsgeléande beo-
bachtet (0,4 bis 0,5 m), wobei diese Absenkung stark durch die Wasserentnahmen in
den Kleingartenaniagen und Hausbrunnen der Stadt Schwarzheide beeinflusst sein
dirfte. Im Bereich des Werksgeléndes dirfte die Absenkungstendenz zum einen durch
eine verringerte Infiltration durch die PéRnitz und zum anderen durch geringere Was-
serverluste im Wasserver- und Entsorgungsnetz der BASF bedingt sein. Inwieweit sich
diese Absenkungstendenz auch in der Zukunft fortsetzt, ist derzeit nicht abschéatzbar,
jedoch sind mit der weiteren Sanierung des Wasserver- und Entsorgungsnetzes der
BASF immer kleiner werdende Infiltrationen aus diesem zu erwarten.

Seit Ende 1995 werden nur noch relativ geringe Grundwasserspiegelschwankungen re-
gistriert. Zeitlich verzdégerte Schwankungen der Ganglinien infolge der jahreszeitlich be-
dingten Witterungen liegen im Bereich von 0,1 bis 0,2 m in Bereichen der Urstromtaler
(vorflutbeeinflusster Grundwasserstand) und 0,2 bis 0,4 m an urstromtalfernen Standorten.
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Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring
Datengrundlage ist das Grundwassermonitoring der BASF, Kampagne Herbst 2000.

Eine intensive Erkundung der Grundwasserbelastungssituation im Bereich der BASF
erfolgte ab 1992. Ab dieser Zeit wurde das Grundwassermonitoring jeweils im Frihjahr
und im Herbst durchgefihrt. Im Ergebnis der jahrlichen Auswertungen des Monitorings
wurde das Messstellennetz erweitert und das Monitoringprogramm entsprechend an-
gepasst.

In 2000 erfolgte eine Zusammenfassung aller Monitoringergebnisse und eine systema-
tische Aufbereitung der bis dahin gewonnenen Daten. In diesem Rahmen erfolgte auch
eine Uberarbeitung der Zuordnung der GWMS zu den entsprechenden hydrogeologi-
schen Horizonten und es wurde ein messstellenspezifisches Probenahmeregime auf-
gestellt, das erstmalig im Herbst 2000 zum Einsatz kam. Seit 1998 werden neu ge-
baute GWMS teufenorientiert verfiltert und sukzessiv altere Messstellen mit langen Fil-
tern Uber mehrere Teufenhorizonte aus dem Grundwassermonitoring ausgesondert.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP BASF Schwarzheide
wird durch die folgende Anzahl im Herbst 2000 beprobte GWMS dargestellt (teufenho-
rizontspezifisch):

THZ 1: 12
THZ 1-2: 6
THZ 2:

THZ 1-3: 7
THZ 2-3: 5
THZ 3: 14
THZ 4: 4

GW-Kontamination
MKW

Insgesamt liegen keine Uberschreitungen iber den 100fachen Geringflgigkeitsschwel-
lenwert vor. Aus dem Kernbereich des Werkes lasst sich ein MKW-Schadensbereich
mit schmaler Fahne bis jenseits der Westgrenze mit dem GW-Abstrom in west-
studwestliche Richtung verfolgen. Generell ist die Schadstoffausbreitung als gering ein-
zustufen. Sorption an der Feststoffmatrix und mikrobiologische Abbauprozesse wirken
als begrenzende Faktoren.

BTEX

Unter dem BASF Gelande liegt im Nordwestteil eine grof¥flachige BTEX-Kontamination
vor, die sich aufgrund der Grundwasserstromungsverhaltnisse in zwei Richtungen ausge-
breitet hat und bei welcher der 100fache Geringfugigkeitsschwellenwert Uberschritten wird.
Am deutlichsten ist die Fahne in Richtung West-Sidwest ausgebildet. Der norddstliche
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Abstrom ist von deutlichen Konzentrationsriickgangen gepragt. Hier kdnnen Abbauvor-
gange eine Rolle spielen.

Weitere lokale Belastungen zeigen sich im Bereich der Betriebsdeponie.

Benzol

Die Aussagen zum Schadensbild decken sich mit jenen zur Summe BTEX.

Monochlorbenzen

Im ungespannten Grundwasser liegt eine massive Kontamination durch Monochlor-
benzen teilweise mit Konzentrationen des 100.000fachen Geringfligigkeitsschwellen-
wertes vor. Auch hier lassen sich zwei Abstromrichtungen — norddstlich und siidwest-
lich — aushalten. Im gespannten Grundwasser sind die Belastungen im Vergleich eher
geringflgig und betragen nur wenige pg/l.

Chlorphenole und Phenoxycarbonséuren

Die massive Belastung des ungespannten Grundwassers mit Chlorphenolen und Phe-
noxycarbonsauren deckt sich von den betroffenen Lokalitaten mit den anderen Schad-
stoffen. Die Konzentrationen Uberschreiten stellenweise 100.000fach die Geringflgig-
keitsschwelle. Allerdings ist besonders in sudwestliche Richtung eine Schadstofffront
im Abstrom zu erwahnen, die sich auf den Teufenhorizont 2 konzentriert. Ein Gefahr-
dungspotential fur den dort liegenden Kleingartenbereich kann nicht abgeleitet werden,
da bisher im hier betrachtungsrelevanten Teufenhorizont 1 die Schadstoffkonzentratio-
nen im Bereich der Nachweisgrenze liegen.

Cobalt

Die lokale, im Studwesten des Werksgelandes vorliegende Cobaltkontamination mit ei-
ner Uber 100fachen Uberschreitung des Geringfugigkeitsschwellenwertes lasst sich mit
geringen Konzentrationen bis in das Entlastungsgebiet des Peisker Grabens verfolgen.
Weitere, wesentlich geringer einzustufende Kontaminationen befinden sich im norddst-
lichen Werksbereich. Als Ursache fur die Cobaltbelastungen sind anthropogene Eintra-
ge ehemaliger Produktionsstatten (Kontaktfabrik bzw. Ablagerungen von Co-Th-
Kontakten) anzunehmen.
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4 Erstbewertung der Grundwasserbelastung und Gefahrenbeurteilung
4.1 Schutzgutsituation

Die fiir das OGP BASF-Schwarzheide relevante Schutzgutsituation wird durch die fol-
gende Tabelle erlautert:

Schutzgut Erlduterung

Mensch e Arbeitspldtze auf dem BASF-Gelénde, Empfindlichkeit gege-
ben durch Mdéglichkeit des Direktkontaktes zu Schadstoffen im
Boden bzw. durch Ausgasungen und Abwehungen bei Bau-
bzw. Sanierungsmalnahmen

» Wohnsiedlungen mit hoher Einwohnerdichte in der Stadt
Schwarzheide mit ihren verschiedenen Ortsteilen; weiter entfernt
liegende gréfere Stadte wie Ruhland und Lauchhammer

¢ Kleingartenanlagen in Nachbarschaft zur BASF

Grundwasser o Trinkwasserschutzzonen in slidwestlicher Richtung (WW Tet-
tau); betriebliche Grundwasserfassungen Schwarzbach und Gu-
teborn, betriebliche Oberflachenwasserfassung der BASF in der
Elsteraue ohne Schutzzonenstatus;

e genutzte Grundwasserpotentiale ohne besonders ausgewiese-
nen Schutzstatus in der Umgebung der BASF (Nutzung vorran-
gig durch Kleingartenanlagen und Hausbrunnen)

e unbelastete Grundwasserreservoire ohne besonders ausge-
wiesenen Schuizstatus in der Umgebung der BASF

Oberflachengewasser e zahlreiche Oberflichengewésser im Bereich der Taler und
FlieRrinnen, z. T. auch anthropogenen Ursprungs (Kabelbagger-
teich, P&Rnitz, Schwarze Elster); schiitzenswert im Sinne des

WHG
Pflanzen und Tiere e Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches
Landschaft e gesamter mittelbarer Umgebungsbereich der BASF
Kultur- und Sachgtter ¢ denkmalgeschiitzte Klinkerbauten (Verwaltung und Kulturhaus)

an der Schipkauer Str.

e geschitzte Eigentumsrechte fir alle Grundstlckseigentimer
der Umgebung (BGB § 904 ff.)
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4.2

4.3

Grundwasserschadensbereich

Als Schadstoffquelle fur eine weitere Ausbreitung der Schadstoffe im Grundwasser
wirkt vor allem das kartierte Hauptschadensgebiet im Kern des Werksgelandes. Betrof-
fen ist etwa ein Viertel der Flache des Werksgelandes.

Die Ausbreitung in sidwestliche Richtung und, aufgrund der komplexen hydraulischen
Verhaltnisse, auch in nordéstliche Richtung, erfolgt Uber die GWL (TH) 1 bis 3, wobei
die Hauptbelastungen im TH 2 anzutreffen sind, der der vergleichsweise geringer
durchlassige GWL ist.

Im Hauptkontaminationsgebiet laufen mikrobiologische Schadstoffabbauprozesse ab.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Die sudwestliche Abstromfahne der vorwiegend organischen Schadstoffe hat im Teu-
fenhorizont 2 bereits das BASF-Gelande verlassen. Die Konzentrationen sind jedoch
im bewertungsrelevanten Teufenhorizont 1, im Vergleich zum Hauptschadensgebiet,
gering (im Bereich der Nachweisgrenze). Um eine weitere Ausbreitung von Schadstof-
fen und eine weitere Beeinflussung von Schutzgutern im Abstrom des BASF-Gelandes
zu verhindern, erfolgt zur Quellenbeseitigung im Werksgelande eine
Grundwassersanierung.

Als limitierende Faktoren der Fahnenausbreitung wirken hier Wasserinfiltrationen (wie
z.B. Regenwasserversickerung im Bereich der Autobahn) in den Untergrund sowie die
Tiefenentlastung des gespannten Grundwassers.
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1

1.1

Kurzbeschreibung

Allgemeine Angaben zum OGP

1.1.1 GroRraumige Einordnung

Das OGP Bitterfeld/Wolfen bildet den nérdlichen Teil des mitteldeutschen Industriege-
bietes im Raum Halle/Leipzig. Es gehért zum Landkreis Bitterfeld (Land Sachsen-
Anhalt), der sich auf einer Flache von etwa 450 km? westlich der Mulde erstreckt.

Aufgrund der natlrlichen Ressourcen an Braunkohle sowie einer ginstigen Wasser-
versorgung und Infrastruktur entstand ein Zentrum der chemischen Industrie, des
Braunkohlebergbaus mit Veredlung sowie der Energieerzeugung.

1.1.2 Kleinraumige Einordnung

Das OGP gliedert sich in die Werksgelande der Chemie AG (CAG) Bitterfeld und der
Filmfabrik Wolfen, die im Ubergangsbereich der “Bitterfeld-Wolfener Ebene” mit den
Niederungsgebieten der Mulde und Fuhne liegen. Die Gelandehdhen fallen hier von
ca. 92 m NN im Bereich der Hochlage bei Thalheim bis auf ca. 73 m NN in der Mulde-
und Fuhneniederung ab.

Neben dem Werksgelande der CAG und der Filmfabrik Wolfen umfasst das OGP auch
die zu beiden Betrieben gehérenden Deponien und Aul3enflachen.

Daneben wurden Flachen in das OGP einbezogen, die eindeutig in Folge der Nutzun-
gen der CAG und der Filmfabrik als gesch&digt gelten. Dabei handelt es sich vorwie-
gend um Gewasser (Graben) und gewassernahe Flachen, die besonders stark durch
Emissionen der Chemie beeinflusst wurden (sowohl luft- als auch wassergetragene
Schadstoffe).

Flachen der CAG

Das industriell genutzte Werksgeldnde der CAG umfasst eine Flache von ca. 6 km? bei
einer Nord-Sud-Ausdehnung von 5,6 km und einer maximalen Ost-West- Ausdehnung
von 2,5 km. Unter Einbeziehung der am westlichen Rand der CAG befindlichen Depo-
nien ergibt sich eine Flache von ca. 8,4 km? fir den zusammenhangenden Betriebsbe-
reich. AuRerhalb der Kernflache der CAG befindet sich eine Reihe weiterer Deponien.
Das Kerngelande der CAG befindet sich auf einem weitgehend konstanten Hdhenni-
veau von ca. 78 m NN, mit einem leichten Gefalle nach Osten.

An den Kernbereich der CAG grenzen im Suden die Stadtlage der Stadt Bitterfeld, im
Osten die Ortslagen der Gemeinde Greppin bzw. der Stadt Bitterfeld und Grunflachen,
im Westen die Bundesstralte B184 und Teile der Stadt Wolfen sowie im Norden die
zentrale Ortslage der Stadt Wolfen.

Filmfabrik Wolfen

Das Werksgelande der ehemaligen Filmfabrik Wolfen mit einer Flache von ca. 165 ha
grenzt im &stlichen und ndrdlichen Teil an die Stadt Wolfen an. Im westlichen und std-
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lichen Teil schlief3t sich von der B 184 ausgehend halbkreisférmig bis zur Stralle nach
Thalheim das Auflengeldnde der Filmfabrik an. Hier sind zahlreiche Deponien und Ta-
gebaurestlécher zu finden. Dieses Gebiet umfasst eine Flache von ca. 435 ha. Die Ge-
samtflache der Filmfabrik betrégt somit 600 ha. Der Kernbereich der Filmfabrik befindet
sich morphologisch auf einer Hochlage mit einer Gelandehdhe von ca. 88 m NN.

Umweltrelevante Schadstoffe
Chemie AG

Insgesamt sind in der CAG uber 3.000 verschiedene Produkte hergestellt und die ent-
sprechenden Ausgangsstoffe gehandhabt worden.

Das Schadstoffpotential der kontaminierten Flachen ist im Wesentlichen auf die ehe-
malige Nutzung der Flache fur die Produktion oder benachbarter Flachen als Deponien
zurtckflhren. Entsprechend der vielfaltigen Nutzungen und Produktionsarten der CAG
ist ein sehr breites Spektrum verschiedenster organischer/anorganischer Stoffe anzu-
treffen.

Aufgrund der Fille verschiedener Stoffe werden nachfolgend nur einige Hauptschad-
stoffe aufgezanhlt:

Phosphor (gelb), Phosphorchloride, Phosphorpentasulfid,

Trikresylphosphat, Triphenylphosphat,

metallisches Hg im Boden und oberflachennahen Materialien, Chrom - VI Verbin-
dungen (Chromsaure und Kaliumdichromat),

LHKW,
e MKW,

Dioxine/Furane,

Kobalt- und Nickelsalze, zinnorganische Verbindungen (Holzschutzmittel), Zinntet-
rachlorid,

schmelzflissige Chlorphenole,

LHKW (Tetrachlorkohlenstoff, Tri- und Perchlorethylen, Tetra-, Penta- und Hexa-
chlorethan,

¢ BTEX (Benzol, Benzolderivate),

e Chlorierte Aromaten (Mono- und Dichlorbenzol),
e HCH-Isomere, HCH-Fehichargen,

e Phenole,

s Pflanzenschutzmittel (Chloral, Bi 58),

e Cyanidverbindungen,

¢ Schwermetalle (Arsen, Blei, Vanadium, ...),

e Schwefelkohlenstoff,

e PAK,



e Saureharze, Schwefelsaure, anorganische S&uren und Laugen.

Auf den Deponien der CAG sind sowohl Produkte, Zwischenprodukte, Abfalle der Uber
100-j&hrigen Produktionsgeschichte der CAG zu finden, als auch Abfalle der umliegen-
den Unternehmen, Kommunen etc. Einzelheiten werden an dieser Stelle nicht aufge-
fahrt.

Filmfabrik Wolfen

Der Umgang mit Stoffen in der Filmfabrik war vor allem durch das Anwenden bzw.
Verwenden von Stoffen gepragt. Hierbei ist von mehreren hundert Rohstoffen und Zwi-
schenprodukten wie Sauren, Basen, Salzen, Schwermetallen, organischen Ldsungs-
mitteln und anderen organischen Verbindungen auszugehen. Folgende Hauptstoffe, -
produkte und -abfélle wurden in den einzelnen Produktionsbereichen eingesetzt bzw.
fielen an:

e Filmproduktion

Sauren, Laugen und Salze (Natronlauge, Salzsaure, Phosphorsaure, Natrium-
sulfat u.a.)

Schwermetallverbindungen (Zinksulfat, Goldchlorid, Silbernitrat, Raney-Nickel
u.a.)

Organische Ldsungsmittel (Aceton, Alkohol, Toluol, Xylol, Ethylenchlorhydrin,
Methylenchlorid u.a.)

weitere organische Verbindungen (Tetrachlorkohlenstoff, Phenol u.a.)
Zurichtstoffe (Acetylcellulose, PETP-Granulat, Caprolactam, Gelatine u.a.)
Zellstoff, Lignin (Alkali-Lignin, Ligninsulfonsaure)

¢ Magnetbandproduktion
Eisenverbindungen, Chromverbindungen
Kalilauge
organische Verbindungen (Dichlorethan, Cylohexan u.a.)

Zurichtstoffe (Magnetbandware, PeCe-Bindemittel, Magnetit, Chromdioxyd, Ace-
tatcellulose und PETP-Folie, div. Polymere in kleinen Mengen)

¢ Chemiefaserproduktion
Laugen (Natronlauge, u.a.)
Natriumhydrogensulfid
Sauren (Schwefelsédure, Salzsdure, Essigsaure, Phosphorsaure u.a.)
Gase (Chlor, Schwefeldioxid, Ammoniak u.a.)
organische Verbindungen (Schwefelkohlenstoff, Glycerin, Aceton u.a.)
Zurichtstoffe (PCU-Pulver, Wasserstoffperoxid, Entschaumer u.a.)
e Technischer Bereich
Mineraldle, Fette
Ammoniak, Sduren, Laugen, Beizen
S0O,, Braunkohlenaschen, Schwermetalle
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Grundwasserhydraulische Verhiltnisse

Wegen der komplexen geologisch-hydrogeologischen Situation werden die Verhaltnis-
se ausfuhrlich dargestellt.

Geologie

Regionalgeologisch liegt das Untersuchungsgebiet im Zentralbereich der Halle-
Wittenberger Scholle, die im wesentlichen aus permischen Gesteinen des Variszikums
besteht. Der aligemeine Profilaufbau stellt sich vom Liegenden zum Hangenden wie
folgt dar:

Prétertidr : Der tiefe Untergrund ist von izaolinitisierten Porphyren des unteren Rotlie-
genden aufgebaut. Die Festgesteinsoberkante befindet sich bei ca. 80 - 100 m u GOK.

Tertidr: Uber den palédozoischen Gesteinen lagern obereozane Schichten (Tone, San-
de, Kiese) mit lokal eingeschalteten Braunkohleflézen. Daruber lagert ca. 60 m u GOK
der mitteloligoz&ne Rupelton. Er ist im Untersuchungsgebiet durchgangig verbreitet
und weist eine Machtigkeit von ca. 15 m auf. Im Hangenden folgen durchgangig ca. 40
m glimmerhaltige Fein- und Mittelsande. Uber dem Glimmersandhorizont folgt meist
der miozé&ne Bitterfelder Fiézkomplex mit einer Machtigkeit bis 15 m.

Quartér: Die pleistozanen Schichten bestehen an der Basis ab ca. 10 m u GOK uber-
wiegend aus saaleeiszeitlichen Flussschottern (Sande und Kiese). In diese sind lokal
linsenférmig Geschiebemergel- und Toneinlagerungen eingebettet. Den Abschluss bil-
det eine geringmachtige Decke aus humosen Sanden des Holozans, die im Bereich
der Betriebsgeldnde i.d.R. ausgerdumt und durch Aufflllungen ersetzt wurde.

Aufgrund des grof¥flachig vorhandenen obertdgigen Bergbaus im Gebiet (im Be-
triebsteil Sud auch unterirdischer Braunkohlealtbergbau) sind die geologischen Struktu-
ren erheblich gestort. In den ausgekohlten Bereichen wurden die quartaren und tertia-
ren Lockersedimente weitgehend abgetragen und die Braunkohie bis zu den oberoli-
gozanen Glimmersanden abgebaut. Das zusammenhangende Abbaugebiet wird durch
die diversen Ortslagen begrenzt. Die entstandenen Restlécher wurden mit Abraum ver-
fallt oder als Deponien fur kommunale und industrielle Abfalle genutzt (sog. Kippenbe-
reiche). Vor diesem Hintergrund ist in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes von
einem sehr heterogenen Aufbau im Hangenden der Glimmersande auszugehen.

Hydrogeologie

Von wasserwirtschaftlicher Bedeutung im Untersuchungsgebiet sind die Ablagerungen
des Tertiar und Quartér. Der Hauptgrundwasserleiter ist hier Uberwiegend innerhalb
der Bitterfelder Glimmersande in einer Machtigkeit von ca. 40 m ausgebildet und wird
im Liegenden durch den bis zu ca. 15 m machtigen Rupelton begrenzt, der einen regi-
onal ausgebildeten Grundwasserstauer darstellt. Er besitzt eine mittlere Durchlassig-
keit von ca. k; = 10" m/s und bildet damit die Sohle des Grundwasserleiters.

Die Sedimente des tertiaren Grundwasserieiters bestehen aus Fein- bis Mittelsanden
und weisen eine mittlere Durchlassigkeit von k; = 10 — 10”° m/s auf. Uber diesem Ho-
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rizont war grofitenteils der Bitterfelder Flozkomplex ausgebildet, der als Grundwas-
serstauer gilt. Das im Hangenden der Kohle folgende quartare Grundwasserstockwerk
besitzt eine Machtigkeit von ca. 15 m. Der Durchlassigkeitsbeiwert der pleistozénen
Sande und Kiese liegt bei ca. ki = 10 m/s. Die vorhandenen Kippenbereiche besitzen
eine wesentlich geringere Durchl&ssigkeit.

Durch das Fehlen des Kohleflézes stehen die verkippten Bereiche im direkten Kontakt
mit den tertidren Grundwasserleitern. Aufgrund der groRraumigen bergbaulichen Aktivi-
taten im Gebiet kann daher davon ausgegangen werden, dass regional das quartare
und tertidre Grundwasserstockwerk in hydraulischem Kontakt stehen.

Von entscheidender Bedeutung fir die hydrogeologische Situation des Raumes noérd-
lich von Wolfen ist ein hier ausgebildetes elsterglaziales Rinnensystem, das im Stden
entlang der Linie Wolfen - Muldenstein begrenzt ist. Das Tertiar ist im Bereich der Rin-
ne (Burgkemnitzer Rinne) bis auf den Rupelton ausgerdumt und im Bereich Bobbau -
Wolfen - Jefnitz durch feinkdrniges karbonathaltiges Beckenmaterial (Moréanen-
material) ersetzt worden, das transmissivitdtsmindernde und stoffriickhaltende Auswir-
kungen haben kann.

Grundwasserdynamik

Durch die wasserwirtschaftlichen Maf3nahmen, insbesondere im Bereich des Berg-
baus, sind derzeit erhebliche Veranderungen der GrundwasserflieRverhaltnisse festzu-
stellen. Nach jahrzehntelangen Malnahmen zur Wasserhaltung im Rahmen des
Braunkohleabbaus fuhrt die Flutung bzw. das Auflassen der Restldcher einerseits zu
steigenden Grundwassersténden, andererseits zu Veranderungen im generellen Flief3-
regime (Flielrichtungen und Abstandsgeschwindigkeiten). Dabei werden sich wieder
quasi-naturliche hydraulische Verhaltnisse einstellen.

Der Grundwasserspiegel hat im OGP mit ca. 80 m NN eine Hochlage im Bereich des
Betriebsgeléandes der Filmfabrik. Die Grundwasserstande fielen vor der Flutung von
hier in norddstliche Richtung mit der Fuhne zur Mulde hin auf ca. 70 m NN ab. Im Be-
reich von Bitterfeld lagen die Grundwasserstande zwischen 76 m NN im Sidwesten
und 73 m NN im Norden und Osten.

Flurnahe Grundwasserstande sind vor allem in der Muldeaue und in den angrenzen-
den Gebieten anzutreffen. Wegen der morphologischen Hochlage des Betriebsgelan-
des der Filmfabrik liegen die Flurabstande hier zwischen 6 und 8 m.

Grundlage der zukiinftigen Grundwasserverhaltnisse im Gebiet sind die fur den Berg-
bau zu berlcksichtigenden Randbedingungen. Der Wasserstand des Tagebaus Goit-
sche wird danach mit 75,5 m NN und des Restloches Kéckern mit 80 m NN angesetzt.
Die sudlich liegenden Ubrigen Tagebaurestidcher werden zu einem Verbundsystem
zusammengefasst. Die abflieRenden Wasser werden Uber das Restloch Goitsche Uber
die Leine bzw. Uber den Land-/Schachtgraben direkt zur Mulde abgeleitet.

Weitere Beeinflussungen ergeben sich durch grundwasserhydraulische Sanierungs-
und Sicherungssysteme (z. B. ,Bayer-Riegel* mit ca. 3,5 Mill. m*a Wasserférderung).



Okologisches GroRprojekt Bitterfeld-Wolfen

86

Unter den genannten Bedingungen stellen sich nach Ende der Flutung grof3rdumig
weitgehend wieder die quasi-naturlichen Abflussverhaltnisse mit einer Hauptstrdomung
zur Mulde ein. Mit den veranderten Randbedingungen in den Tagebaurestldéchern Goit-
sche und Kéckern ergeben sich groRraumig zwei Abstromgebiete, die nur lokal durch
im Rahmen von Gefahrenabwehrmallnahmen erforderliche Wasserhebungen beein-
flusst werden.

Das Wasser aus dem Bereich Goitsche stromt Uberwiegend Uber das Grundwasser der
Mulde zu und beeinflusst die FlieBverhaltnisse im Bereich der Betriebsflachen ver-
gleichsweise gering. Ursache hierfir sind die Dranwirkung kleinerer Vorfluter, Gber den
der Abfluss aus der Goitsche z.T. abgefangen wird und die direkte Nahe zur Mulde.

Erhebliche Veranderungen, insbesondere fir den westlichen Grundwasserzustrom in
Richtung der Betriebsflachen, ergaben sich durch das aufgelassene Restloch Kéckern.
Der Zustrom bei einer Breite des Bereiches von ca. 6 km wird mit rd. 12 Mio. m*a ab-
geschatzt, wobei ein Teil hiervon vor allem in dem Verbundsystem Kéckern und in
Wasserhaltungen aufgenommen wird. Die Abstromverhaitnisse im Bereich der Be-
triebsflachen bleiben weiterhin nach Norden gerichtet und folgen hier dem Talweg mit
dem Gewassersystem Fuhne und weiterer kleinerer Vorfluter zur Mulde. Der Abstrom
aus dem Gebiet ist mit rd. 9 Mio. m%a anzusetzen.

Gegenlber den damaligen Verhaltnissen erhdhte sich durch die Flutungen die
Abstrommenge aus den Betriebsflachen erheblich. Fir den Abstrom in Richtung
Nord/Nordost ist ca. mit einer 2,5fachen Abstrommenge zu rechnen (abziglich der He-
bungsmengen des ,Bayer-Riegels®). Die Erhdhungen des Grundwassers in den hier-
durch beeinflussten Gebieten liegen bei ca. 2 m. In der Muldeaue ist mit Erhéhungen
bis zu drei Metern zu rechnen.

Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Als Datengrundlage der Darstellungen des Schadensbildes im Grundwasser stehen die
Ergebnisse von Monitoringrunden verschiedener Mafdnahmetrager im Jahr 2000 zur
Verfigung, die entsprechend zusammengefasst wurden.

Im Bereich des OGP Bitterfeld/Wolfen werden seit Jahren umfangreiche Grundwas-
sermessungen zur Beurteilung der hydraulischen Grundwassersituation sowie der
Grundwassergute durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgen seit etwa 1995 und wer-
den in Form von technischen Abschlussberichten zusammengefasst.

Seit 1995 wird das Grundwassermessnetz entsprechend den Erfordernissen durch die
Errichtung von neuen GWMS erweitert. Im Ergebnis der Auswertung der jahrlich
durchgefuhrten Grundwasseruntersuchungen wird das Monitoringprogramm entspre-
chend der Entwicklung der Schadstoffsituation und der jeweiligen Aufgabenstellungen
angepasst und optimiert.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Bitterfeld/Wolfen wird
durch die folgende Anzahl in 2000 beprobte GWMS dargestellt (grundwasserleiterspe-
zifisch):
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Quartar: 342

Tertiar: 176
Tertiarbasis: 95
Hauptschadstoffe

Die Belastungssituation 2000 wird durch folgende Hauptschadstoffe bestimmit:
e Chlorbenzole

e LHKW

e Nitrochlorbenzole

e BTEX (Benzol)

e Chloraniline

o Kresole

e HCH

e Zinnorganische Verbindungen
e Prometryn

e Dimethoat

Lokal treten zusatzlich noch Schwermetallbelastungen auf.

FUr die Charakterisierung der Belastungssituation im Grundwasser werden aus der Fiille
der untersuchten Parameter folgende Stoffe als Leitschadstoff ausgewahlt und darge-
stellt:

e Benzen (Anlage 4.1)

e Trichlormethan (Anlage 4.2)

e Trichlorethen (Anlage 4.3)

¢ Vinylchlorid (Anlage 4.4)

e Monochlorbenzen (Anlage 4.5)

¢ Chlorphenole (Anlage 4.6)

Darlber hinaus erfolgte eine zusammenfassende Darstellung der Belastungssituation
durch chemietypische Stoffe auf der Basis von Geringflgigkeitsschwellen (Anlage
4.7/Anlage 4.8). Dadurch ist eine einheitliche Darstellung fir unterschiedliche Schad-
stoffe moglich. Die Anlagen enthalten zusatzlich die Hintergrundbelastungen durch an-
dere Schadstoffe (z.B. Sulfat), die nicht durch die Chemieindustrie eingebracht wurden.

GW-Kontamination

Die Darstellung der Belastungssituation erfolgt im Folgenden unter Berticksichtigung
der einzelnen Abstrombereiche Sid (Goitsche), Greppin, Nordost, Nord.
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Benzen (Anlage 4.1)

Im Quartar beschranken sich die hohen Belastungen im Wesentlichen auf den Bereich
des Werksgelandes im Abstrombereich Sud, auf den zentralen Teil des Werksgelandes
sowie auf den nordlichen Teil des Werksgeldndes der CAG. Die 100fache Geringflgig-
keitsschwelle wird in diesen Bereichen Uberschritten. 100fache Uberschreitungen der
Geringfugigkeitsschwelle sind auch im Bereich des Forschungsprojektes Safira vorhan-
den. Die Belastungen im Bereich der ehemaligen Filmfabrik Wolfen (Areal A) erreichen
die 10fache Geringfiigigkeitsschwelle. Im Abstrombereich Nord reichen die Uberschrei-
tungen der 10fachen Geringfugigkeitsschwelle bis nahezu an die Fuhneaue heran.

Im Tertiar ist ein wesentlich groferer Bereich mit Kontaminationen oberhalb der
100fachen Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle im Bereich des Abstromes
Sid vorhanden, der aus abstrdomenden Schadstoffen in Richtung Goitsche resultiert. In
den Hauptbelastungsbereichen zentrales (Bereich Antonie) sowie nérdliches Werksge-
l&nde wird auch im Tertiér die 100fache Geringflugigkeitsschwelle in mehreren GWMS
Uberschritten. Im Abstrombereich Nord (Stadtgebiet Wolfen) wird in einer GWMS die
Geringflgigkeitsschwelle 100fach Uberschritten.

Auch im Bereich der Tertiérbasis werden noch Uberschreitungen der 100fachen Gering-
fugigkeitsschwelle in den o.g. Hauptbelastungsbereichen nachgewiesen. Auffallig sind
die Uberschreitungen der 100fachen Geringfiigigkeitsschwelle im Bereich des Areals A.

LHKW (Anlagen 4.2 — 4.4)

Die LHKW-Verteilung wurde anhand der Parameter Trichlormethan, Trichlorethen und
Vinylchlorid dargestellt. Prinzipiell vergleichbar sind die Schadstoffverteilungen von
Trichlormethan und Trichlorethen. Beim Parameter Vinylchlorid ist zu beachten, dass
die Geringfugigkeitsschwelle wesentlich niedriger liegt und somit groRere Uberschrei-
tungen der Geringfugigkeitsschwelle entstehen.

Bei den LHKW ist eine &hnliche Schadstoffsituation wie bei Benzen zu beobachten.
Hauptbelastungsbereiche sind der Abstrom Sud, das zentrale Werksgelande im Be-
reich Antonie sowie der Nordteil des Werksgelandes.

Im Quartér sind die Belastungen im Abstrom Sud im Wesentlichen auf das Werksgelan-
de beschrankt und erreichen Konzentrationen gréfder der 1.000fachen Geringflgigkeits-
schwelle. Im zentralen Werksgelande Uberschreiten die Kontaminationen im Bereich der
Antonie die 1.000fache Geringfugigkeitsschwelle beim Parameter Trichlorethan. Im nérd-
lichen Werksgeléande wird nur an einer Stelle der Maximalwert der 100fachen Geringfi-
gigkeitsschwelle erreicht. Die Belastungen im Areal A treten dagegen in den Hintergrund,
da hier nur die 10fache Geringfugigkeitsschwelle Gberschritten wird.

Im Tertidr erreichen die LHKW-Belastungen oberhalb der 1.000fachen Geringfugig-
keitsschwelle im Bereich des Stadtgebietes Bitterfeld eine wesentlich gré3ere Ausdeh-
nung in Abstromrichtung zur Goitsche. Beim Parameter Trichlormethan werden in den
Hauptbelastungsbereichen Antonie und nérdliches Werksgelande die Geringflgigkeits-
schwellen in einigen GWMS 1.000fach Uberschritten.

Auch im Bereich Tertiarbasis werden die Geringflugigkeitsschwelien um das 1.000fache
im Abstrombereich Sid und im nérdlichen Betriebsgeldnde Uberschritten. Im Bereich



der Antonie wurden noch Uberschreitungen der 100fachen Geringfugigkeitsschwelle
nachgewiesen. Im Abstrombereich Nord wird in einer Messstelle im Bereich des
Schachtgrabens die Geringflgigkeitsschwelle um das 10fache Uberschritten.

Auch der Parameter Vinylchlorid spiegelt das dargestellte Belastungsbild wider. Im
Abstrombereich Nord erreichen die Vinyichlorid-Konzentrationen jedoch eine gréflere
Ausdehnung mit Uberschreitungen der 10fachen Geringfiigigkeitsschwelle. Auch im
Bereich des Areals A werden im Gegensatz zu den anderen Parametern héhere Kon-
zentrationen nachgewiesen.

Monochlorbenzen (Anlage 4.5)

Fir das OGP Bitterfeld kann der Parameter Monochlorbenzen (MCB) als Leitschadstoff
angesehen werden. Dies spiegelt sich auch an der Schadstoffverteilung dieses Para-
meters wider.

Im Quartar ist dieser Parameter nahezu flachendeckend mit Konzentrationen oberhalb
der 100fachen Geringfugigkeitsschwelle vorhanden. Die Kontaminationen sind hier be-
reits bis zur Mulde- und zur Fuhneaue vorgedrungen.

Im Tertidr lockert sich das Bild der flachenhaften Verbreitung von MCB. Hier sind vor
allem in Abstrom Nord noch relativ grof3flachig Konzentrationen oberhalb der
100fachen Geringflgigkeitsschwelle vorhanden.

Auch im Bereich Tertidrbasis Uberschreiten die gemessenen Konzentrationen vor allem
im Abstrom Nord und dem Areal A die 100fache Geringflgigkeitsschwelle. In den an-
deren Schadensbereichen wird die 100fache GeringflUgigkeitsschwelle nur in 2 GWMS
Uberschritten.

Chlorphenole (Anlage 4.6)

Das Bild der Schadstoffverteilung der Chlorphenole wird im Quartér vor allem gepragt
durch die Kontaminationen oberhalb einer 100fachen Geringflgigkeitsschwelle im
nordlichen Teil des Werksgelandes und hier vor allem im Bereich der Abwehrbrunnen-
anlage (,Bayerriegel). Vereinzelt werden noch Konzentrationen im Abstrombereich
Greppin, im Areal A und im Betriebsteil Sid der CAG angetroffen.

Im Tertidr setzt sich das Belastungsbild fort. Aufgrund der geringen Messstellendichte
werden im Areal A nur noch Konzentrationen kleiner der 10fachen Geringflgigkeits-
schwelle nachgewiesen.

Im Bereich Tertidrbasis sind relevante Belastungen groRer der 10- bzw. der 100fachen
Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle vor allem im Areal A, im nérdlichen Be-
reich des Betriebsgeldndes und im zentralen Betriebsgeldnde im Bereich der Antonie
vorhanden.

Insgesamt gesehen bleiben die Chlorphenol-Belastungen auf das Werksgelande der
CAG und auf das Gelande der ehemaligen Filmfabrik Wolfen beschrankt.
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Gemal der hydrogeologischen Gliederung werden fir die Darstellung der Belastungs-
situation folgende Grundwasserleiter unterschieden:

e Quartarer Grundwasserleiter
e Tertidgrer Grundwasserleiter (oberer Bitterfelder Glimmersand)

e Basis des tertidren Grundwasserleiters (oberhalb des Rupeltones, unterer Bitterfel-
der Glimmersand)

Das Grundwasser ist im Raum Bitterfeld grof3rdumig sowohl im tertidren als auch im
quartaren Grundwasserleiter belastet. Die Belastung rihrt vom Stoffeintrag aus den
unterschiedlichsten Betriebsflachen und Deponien her. Die Stoffeintrage erfolgten zu
unterschiedlichen Zeitpunkten und sind mit der Grundwasserstromung grof3rdumig im
Betrachtungsgebiet verteilt. Eine eindeutige Zuordnung zu den Betriebsflachen ist nicht
mehr mdglich, die Schadstoffahnen haben zumeist den Quellbereich verlassen und
sich mit anderen Stoffeintrégen grof3raumig vermischt. Aus diesem Grund wird der
kontaminierte Grundwasserbereich als eigenstandiger Schadensherd betrachtet, der
eine Gefahr fur Schutzgiter darstellen kann.

Schadstoffpotential

Die Lage des verunreinigten Grundwasserbereiches lasst sich im nérdlichen Abstrom-
bereich an der Fuhne abgrenzen. Im siiddstlichen Abstrom reicht er bis in die Kippen-
bereiche der Restlécher Goitsche und Holzweilig. Er erfasst damit die gesamten Be-
triebsflachen der CAG und der Filmfabrik und Teile des Stadtgebietes Bitterfeld.

Die vertikale Ausdehnung der Kontaminationen erstreckt sich Gber die gesamte Mach-
tigkeit der quartaren und tertidren Grundwasserleiter von ca. 40 m, wobei z.T. deutlich
héhere Grundwasserbelastungen in den tieferen Schichten (> 25 m u GOK) nachge-
wiesen wurden. Das gesamte verfligbare kontaminierte Wasservolumen lasst sich bei
einer Flachenausdehnung von rd. 25 km? und einer effektiven Porositat von 20 % mit
ca. 2" 10° m? abschatzen.

Im Einzelnen ergibt sich folgende Situation:

e Aus den hydrochemischen Untersuchungen lassen sich stark kontaminierte
Abstromfahnen aus den Betriebsflachen nérdlich des Betriebsgelandes der Filmfab-
rik, dstlich von Greppin/Bitterfeld und suddstlich im Stadtgebiet Bitterfeld ausma-
chen. Die Kontaminationsfahne lasst sich nérdlich der Fuhne in Richtung Nordosten
bis zur Mulde verfolgen, wobei hier als wesentliche Ursache die Belastung des
Schachtgrabens als Abwasserableiter zum Spittelwasser zu nennen ist.

o Der Bereich mafig belasteten Grundwassers im Raum Bitterfeld-Wolfen hat eine
horizontale Ausdehnung in Nord-Sud-Richtung von ca. 10,5 km und in West-Ost-
Richtung von max. 6,5 km. Die durchschnittliche West-Ost-Ausdehnung betragt
3 km.



e Der Bereich starker Grundwasserkontaminationen hat eine Ausdehnung in Nord-
Sud-Richtung von ca. 8 km und in West-Ost-Richtung von max. 6 km. Die durch-
schnittliche West-Ost-Ausdehnung betragt 2 km.

Generell ist festzustellen, dass die Schadstoffausbreitung im tieferen Grundwasserlei-
ter weiter fortgeschritten ist als in den oberflachennahen Bereichen. Das kann einer-
seits darauf zurickgefihrt werden, dass die zahlreichen Wasserhebungsmaflnahmen
auf den Betriebsflachen meist den oberen Grundwasserleiter betreffen und anderer-
seits die aullerhalb dieser Flachen im Bereich der Tagebaue installierten Sumpfungs-
maflnahmen das Wasser des tieferen Grundwasserleiters heben und damit den
Schadstofftransport beschleunigen.

Neben den Betriebsflachen selbst, einschliellich der Deponien, sind weitere Kontami-
nationsquellen fiir das Grundwasser zu beachten:

e Schachtgraben (Abwasserableiter zum Spittelwasser) im direkten Abstrom der Be-
triebflachen; Grundwasserbeeinflussung durch Benzol, AOX, Ammonium

e Uberschwemmungsgebiet der Muldeaue nordlich und nordwestlich von JeRnitz;
Grundwasserbeeinflussung durch Arsen, Cadmium

e Abwasserverregnungsflache Reuden; Grundwasserbeeinflussung durch Arsen,
Cadmium, Ammonium, Nitrat, Phosphat und AOX

Aus den Ergebnissen des Grundwassermonitorings ist ableitbar, dass von einer Viel-
zahl organischer und anorganischer Stoffe im Grundwasser auszugehen ist, wobei
problematische organische Belastungen durch halogenierte Kohlenwasserstoffe fla-
chendeckend hervortreten. Diese Stoffgruppen zeichnen sich in der Regel durch ein
hohes toxisches Potential sowie hohe Mobilitat und Persistenz aus. Zum Teil ist mit
Umwandlungsprodukten zu rechnen, die eine hdhere Toxizitat aufweisen als der Aus-
gangsstoff selbst (z.B. Vinylchlorid). Darliber hinaus sind ebenfalls grofirdumig Belas-
tungen durch Ammonium, Chlorid und Sulfat feststellbar. Lokal und einzelnen Quellen
zuordenbar sind vorhandene Belastungen durch Schwermetalle, Phenole und BTEX
(vornehmlich Benzol).

Fir den Betriebsteil Filmfabrik ergibt sich eine sehr hohe organische Belastung durch
Organohalogene im tieferen Grundwasserleiter, insbesondere durch Trichlormethan im
oberen Grundwasserleiter und durch Benzol im tieferen Grundwasserleiter vor allem im
nordlichen Bereich der Betriebsflache.

Die Milieubedingungen im kontaminierten Grundwasser kdnnen folgendermal3en cha-
rakterisiert werden:

¢ Bereichsweise treten Temperaturanomalien hervor. Als Ursache kommen entweder
Abwasserversickerungen aus der undichten Kanalisation, Kiuhlwassereintrége oder
Reaktionswarme durch Abbau- und Stoffumwandlungsprozesse in Frage.

e Der pH-Wert liegt bereichsweise unter 6.

e Es herrscht allgemein ein reduzierendes Milieu vor.
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Das Schadstoffpotential des kontaminierten Grundwassers muss aufgrund der Gré3e
des Bereiches, der Stoffvielfalt, des anzunehmenden toxischen Potentials der Stoffe
und der z.T. sehr hohen Stoffkonzentrationen als extrem hoch eingestuft werden.

Schadstoffausbreitung

Unter den derzeitigen Abflussbedingungen findet eine Schadstoffausbreitung aus dem
Bereich der Betriebsflachen mit dem Uber die drei Abstromgebiete abflieRenden
Grundwasser statt, was auch durch die Ergebnisse des Grundwassermonitorings bes-
tatigt wird. Aufgrund des geringen Anteils an organischer Substanz in den anstehenden
grundwasserleitenden Sandhorizonten ist von einem insgesamt nur geringen Retarda-
tionspotential auszugehen. Inwieweit die vorhandenen komplexen Stoffgemische - z.T.
im Wasser gelost, z.T. in Phase auf dem Korngerist - Einfluss auf die Transportbedin-
gungen nehmen, kann im Einzelnen nicht beurteilt werden. Generell kann davon aus-
gegangen werden, dass ein grofdraumiger Stofftransport nur fir im Wasser geldste
Stoffe méglich ist. Mdglich ist aber auch der Transport von Schwerphase entsprechend
der Morphologie des Grundwasserstauers. Lokal vorhandene Stoffvorkommen in Pha-
se kdnnen als standige Losungsquelle fur Stoffe zur Verfligung stehen.

Der Schadstofftransport ist in nérdlicher Richtung zur Fuhne und mit dem Gewasser-
system Schachtgraben und Spittelwasser zur Mulde mdglich.

Eine direkte Zustromung kontaminierter Wasser zur Mulde in &stlicher Richtung wird
durch die Vorflutfunktion der parallel zur Mulde verlaufenden Nebenvorfluter verhindert.
Generell ist davon auszugehen, dass der Schadstofftransport dem Talweg des Grund-
wassers mit der Mulde folgt. Das gilt fur das oberflachennahe Grundwasser und fir
den tieferen Grundwasserleiter. Die Burgkemnitzer Rinne verhindert den weiteren
Abstrom in bisher unbekannter Weise.

Erstbewertung der Grundwasserbelastung mit Gefahrenbeurteilung

Schutzgutsituation

Schutzgut Bemerkungen

Mensch e Arbeitsplatze auf den Betriebsgelanden des Chermieparkes und
der Filmfabrik sowie weiterer Flédchen des GroRprojektes (Depo-
nien etc.), Empfindlichkeit gegeben durch Méglichkeit des Di-
rektkontaktes zu Schadstoffen im Boden, Grundwasser bzw.
durch Ausgasungen und Abwehungen insbesondere bei Bau-
und Sanierungsmalinahmen

¢ auf den Flachen verkehrende Menschen im Rahmen der Neu-
nutzung/Restrukturierung

¢ sensible Bereiche im Umfeld der Betriebsflachen, vor allem
Schulen, Kindertageseinrichtungen, Klein- und Hausgarten etc.

o Wohnbereiche mit hoher Einwohnerdichte innerhalb der Stadt-
gebiete von Bitterfeld und Wolfen sowie der Gemeinde Greppin

Grundwasser

Trinkwasserschutzzonen liegen nicht im Einflussbereich der




Schutzgut Bemerkungen

Grol3projektflachen; das Trinkwasserschutzgebiet ,Bobbau” ist
aufgehoben

¢ Wasserfassungen im Betrachtungsgebiet als Sicherungsmalfd-
nahmen und Grundwasserhebungsmafnahmen

s Brauchwasserbrunnen in Kieingartenanlagen

Oberflachengewésser ¢ zahlreiche Oberflachengewasser in Form von wassergefilten
Restléchern (z.B Freiheit ll, Strandbad Sandersdorf)

e Strengbach, Schachtgraben, Spittelwasser, Leine, Fuhne, Mulde

Boden” e Boden im Industriegebiet in seiner Funktion als Trager von
Gebé&uden, Maschinen und Anlagen

e Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches (landwirtschaftli-
che und gértnerische Nutzung)

Landschaft s gesamter mittelbarer Umgebungsbereich von Bitterfeld, insbe-
sondere Muldental und entstehende Restlochseenlandschaft

Pflanzen und Tiere o Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches, Naturschutz- und
Landschaftsschutzgebiete im Umfeld

Kultur- und Sachguter

denkmalgeschiitzte Gebaude und arch&ologische Stétten im
Umfeld (BGB § 904 ff.)

" In seiner Funktion als Schadstoffreservoir und Schadstofftransportmedium wird der Boden

gesondert betrachtet, diesbezlglich hat er aber keinen Schutzgutstatus sondern ist in Hin-
sicht auf die Gefédhrdung anderer Schutzglter zu bewerten.

Mensch

Das Umfeld der Industriebereiche in Bitterfeld und Wolfen ist durch zahlreiche Wohn-,
Kleingarten- und Erholungsgebiete gekennzeichnet und unterliegt damit in wesentli-
chen Teilen einer sensiblen Nutzung.

Als besonders sensible Bereiche sind die ausgewiesenen bzw. in der Ausweisung befindli-
chen Landschaftsschutzgebiete sowie die unmittelbar an die Industriebereiche angrenzen-
den bzw. durch das aufgehende Grundwasser beeinflussten Wohnbereiche zu benennen.

Neben den bereits oben benannten Bereichen, in denen sich Menschen Uber langere
Zeitrdume  aufhalten bzw. aufhalten werden, sind hinsichtlich  einer
Gefahrdungsbeurteilung vor allem die auf den Werksgelanden tatigen Menschen zu

B‘?@e@&ﬁgbsﬂéchen der ehemaligen Filmfabrik und Chemie AG sind in den Entwick-
lungskonzepten des Landes Sachsen-Anhalt und den Flachennutzungsplanen der ehe-
maligen Filmfabrik und Chemie AG als reine industriell/gewerblich genutzte Flachen
ausgewiesen. Fur diese Flachen ist die weitere industrielle Nutzungsméglichkeit zu si-
chern.

Grundwasser
Trinkwasserschutzgebiete

Die Schutzgutsituation Trinkwasser ist durch folgende, im Umfeld von Bitterfeld aus-
gewiesene, Trinkwasserschutzgebiete gepréagt:
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e Trinkwasserschutzgebiet Zorbig

o Trinkwasserschutzgebiet Marke
Nach Auskunft der Unteren Wasserbehdrde wurde inzwischen ein Verfahren zur
Aufhebung des Schutzgebietes eingeleitet.

o Trinkwasserschutzgebiet Quellendorf
o Trinkwasserschutzgebiet Zschepkau
o Trinkwasserschutzgebiet Résa

o Trinkwasserschutzgebiet Carlsfeld.

Im Regionalen Entwicklungsprogramm sind folgende Gebiete als Vorsorge- und Vor-
rangflachen fir die Wassergewinnung ausgewiesen:

e Vorranggebiet Quellendorf Sid (TWSG)

o Vorranggebiet Bobbau
Aus wasserrechtlicher Sicht wurde der Vorrangstatus dieses Gebietes inzwischen
aufgehoben. Weitergehende Informationen zum aktuellen Status des Vorranggebie-
tes Bobbau liegen bisher nicht vor.

o Vorranggebiet Zschepkau (TWSG)
¢ Vorranggebiet Landsberg
* Vorsorgegebiet Zorbig.

Das im Landesentwicklungsprogramm festgelegte Vorsorgegebiet fur Wassergewin-
nung ,Elbtalwanne zwischen Dessau und Pretsch® wird im Regionalen Entwicklungs-
programm nicht mehr ausgewiesen.

Genutzte Grundwasserreservoire durch Hausbrunnen und Brunnen der Kleingarten-
anlagen elc.

In der weiteren Umgebung der Betrachtungsflachen befinden sich eine Reihe von
Brauchwasserbrunnen, die durch Kleingartenanlagen zur Bewdasserung genutzt wer-
den. Die Brunnen befinden sich zum Teil bereits in Bereichen erhéhter Grundwasser-
belastungen. Die Nutzung dieser Brunnen ist durch aites Recht erlaubt. Nach neuem
Recht ist die Nutzung dieser Brunnen nicht mehr erlaubnis-, sondern lediglich noch an-
zeigepflichtig.

Ungenutzte Grundwasserreservoire im Umfeld des Betriebsgeldndes

Gemal Landesentwicklungsprogramm ist das Grundwasser im gesamten Betrach-
tungsbereich als Vorsorgegebiet flr die Wassergewinnung vorgesehen.

Oberflachengewasser

Die im Umgebungsbereich der Industrieflachen befindlichen Oberflachengewasser be-
sitzen eine allgemeine Schutzwirdigkeit nach WHG und sachsisch-anhaltinischem
Wassergesetz.



Hervorzuheben sind die Wasserflachen, die zur Naherholung genutzt werden (Freiheit
Il, Strandbad Sandersdorf) sowie die Vorfluter der Mulde im Bereich der ausgewiese-
nen LSG.

Durch die Einstellung von Wasserhaltungen werden sich insbesondere im Bereich Ta-
gebaurestloch Goitsche sowie Kockern die Wasserflachen deutlich vergréfRern, auch
hier sind langfristig héherwertige Nutzungen vorgesehen.

Die gesamte Vorflutsituation ist der als Anlage 3 beiliegenden Karte zu entnehmen. Be-
troffen sind von dem vom Werksgelande abstrémenden Grundwasser insbesondere
folgende Gewasser:

e Leine

e Mulde

e Spittelwasser
e Fuhne

e Tagebaurestlochkomplex Goitsche.

4.2 Gefahrenbewertung
4.2.1 Grundwasserschadensbereich

Sowohl fUr den quartaren als auch fir den tertidren GWL sind im gesamten Werksge-
lande der CAG und der Filmfabrik Wolfen die Geringfugigkeitsschwellen der Grund-
wasserbelastung Uberschritten. Der Schaden am Schutzgut Grundwasser ist somit be-
reits eingetreten, er stellt sich allerdings hinsichtlich des Parameterspektrums und der
Belastungshdhen differenziert dar:

e FUr den quartdren GWL kann fur das Werksgelande der CAG postuliert werden,
dass das gesamte Gelande als stark kontaminierter Bereich einzustufen ist. In gro-
Ren Teilen des Werksgelandes werden die Geringflgigkeitsschwellen mehr als
200fach Uberschritten. Die Parameteriberschreitungen betreffen eine Vielzahl von
Parametern, insbesondere Benzen, LHKW, SHKW, VC und 1,2-Dichlorethan.

e Fur den tertiaren Grundwasserleiter sind im Werksgelande der CAG drei stark kon-
taminierte Belastungsbereiche auszuhalten (sieche Anlage 4). Hinsichtlich der Stoff-
palette gelten die gleichen Aussagen, wie fur den quartaren Grundwasserleiter.

e FUr den quartdren GWL im Werksgelande der Filmfabrik Wolfen gibt es nur einen
raumlich sehr begrenzten stark belasteten Bereich im Nordteil des Werksgelandes.
Dieser ist insbesondere auf eine Benzenbelastung zurtickzufihren.

e Im tertiaren GWL ist im Nordbereich des Werksgelandes der Filmfabrik Wolfen ein
groRrédumig stark belasteter Bereich auszuhalten. Auch dieser Bereich ist auf hohe
Belastungen mit Benzen und SHKW zurlickzuftihren.

Aufgrund der im Einzelnen nicht mehr bzw. nur teilweise nachvollziehbaren Zuordnung
von Eintragsquellen sowie der Tatsache, dass die Hauptbelastungen bereits im gesat-
tigten Bereich vorliegen und stellenweise Schadstoffphasen angetroffen worden sind
(zum Beispiel Umfeld Antonie und BT Sid der CAG), ist das Grundwasser im Werks-
bereich als eigener Schadensherd anzusehen und zu bewerten. Eine Reinigung des
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Grundwassers am Standort ist mit verhaltnismaRigen Mitteln nicht moglich. Fir das
Grundwasser ist eine Nutzungsbeschrankung auszusprechen. Die Art der Nutzungs-
beschrankung muss sich dabei am konkreten Belastungsbild orientieren.

Bzgl. des Schutzgutes Grundwasser am Standort ist somit festzustellen, dass sich die
Gefahrenbeurteilung auf folgende Aspekte beschrankt:

o Weitergehende Einschrankung der Nutzbarkeit des Grundwassers

Zu einer weitergehende Einschrankung der Nutzbarkeit des Grundwassers kann es
sowohl durch einen Schadstoffeintrag aus der ungesattigten Bodenzone kommen
als auch durch die Ausbreitung stark belasteter Bereiche. Die Verhinderung der
Ausbreitung stark belasteter Bereiche ist Gegenstand des folgenden Punktes.

e Ausbreitung des stark kontaminierten Bereiches in gering kontaminierte Bereiche

Eine Gefahrdung der gering belasteten Bereiche durch die Ausbreitung stark be-
lasteter Bereiche besteht sowohl flr das Quartar als auch fur das Tertiar.

Fir die quartaren Schichten ist diese Gefahr innerhalb des Betriebsgelandes der
CAG allerdings gegenwartig nachrangig, da fast das gesamte Betriebsgelénde als
stark kontaminiert einzustufen ist. FUr die geringer belasteten Bereiche im Westteil
des Betriebsgeldndes ist eine Gefahrdung durch die Ausbreitung stark kontaminier-
ter Bereiche nicht zu besorgen, da sich im Anstrom keine stark belasteten Bereiche
befinden. Auch fiir den quartaren Abstrombereich der Antonie ist diese Gefahr auf-
grund der geringen Durchlassigkeiten der im quartaren Bereich vorhandenen Auffiil-
lungen und der damit verbundenen geringen Strémungsmengen gering. Zu beach-
ten ist allerdings, dass die stark belasteten tertiaren Wasser aus dem Bereich der
Antonie im weiteren Strémungsverlauf in das Quartar entspannen und somit einen
Schadstofftransport in das Quartar bewirken. Aufgrund des erheblichen Schadstoff-
potentials im tertidren Bereich der Antonie ist de facto mit einer ewigen Schadstoff-
nachspeisung zu rechnen.

Ein Zustrom aus stark belasteten quartdren Bereichen in die im westlichen Teil des
Betriebsgeléndes der CAG liegenden gering belasteten Bereiche kann somit nur bei
Wasserhaltungsmalnahmen erfolgen. Das ist bei der Planung entsprechender
MaRnahmen hinreichend zu beachten. Gleiches gilt fir das Betriebsgelande der
Filmfabrik Wolfen. Der friher im Bereich des Werksgelandes der Filmfabrik Wolfen
vorhandene ,Grundwasserberg®, der lokal zu einer Fliefirichtungsumkehr nach Std
gefuhrt hat, ist weitestgehend abgeklungen, so dass eine naturliche Ausbreitung der
Grundwasserbelastung nur noch nach Norden erfolgen kann.

In tertiaren Schichten ist die Ausbreitung der Grundwasserbelastung entsprechend
der gegenwartigen Grundwasserstrémungsverhéltnisse im Wesentlichen bereits bis
zur Werksgrenze (BT Sud) erfolgt. Das gilt sowohl fur das Gelande der CAG als
auch der Filmfabrik Wolfen. Bei Beibehaltung dieser Strémungsverhaltnisse ist so-
mit eine Beeinflussung bisher gering belasteter Grundwasserbereiche durch Aus-
breitung stark belasteter Bereiche innerhalb der Werksgeldnde wenig relevant.

Hinsichtlich vom kontaminierten Grundwasser ausgehender weitergehender Gefahr-
dungen von Schutzgltern sind folgende Transferpfade zu diskutieren:
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e Schutz des Menschen vor Ausgasungen

Bei Zutritt stark kontaminierter quartarer Wasser in Kellerraume von Gebduden auf
dem Betriebsgeldnde der CAG kann es zu Ausgasungen leichtflichtiger Schadstoffe
kommen. Untersuchungen im Bereich der Grundschule Greppin haben gezeigt,
dass es dort beim Zutritt belasteten Grundwassers aus dem Chemiegeldnde zu Be-
lastungen der Raumluft z.B. mit Tetrachlorethan im Keller von 5.500 pg/m® und in
den Klassenraumen bis zu 3.000 pg/m° gekommen ist. Die Belastung des im Keller
anstehenden Grundwassers mit Tetrachlorethan betrug zum Untersuchungszeit-
punkt etwa 12.000 pg/l. Der MAK-Wert fiir Tetrachlorethan betragt 7.000 pyg/m®, er
wurde somit fast erreicht. Hierbei ist zu beachten, dass der MAK fiir die Gefahren-
beurteilung im Wohnbereich oder gar in solche sensiblen Bereichen wie Kindergar-
ten und Schulen nicht geeignet ist, hier ist mit deutlich niedrigeren Schwellenwerten
zu rechnen. Da im Betriebsgeldnde der CAG 6rtlich mit deutlich héheren Grundwas-
serbelastungen zu rechnen ist, sind hier somit auch noch hdhere Belastungen der
Raumluft in Keliern zu erwarten. Noch problematischer stellt sich die Situation bei
den ebenfalls in relevanten GréRenordnungen im Grundwasser vorhandenen
Schadstoffen VC und Trichlorethen dar. Beide Stoffe sind kanzerogene Stoffe, somit
gilt hier das Minimierungsgebot.

Problematisch bei der Bewertung der Raumluftkonzentrationen ist, dass es keine
allgemein glltigen Schwellenkonzentrationen fur die hier relevanten Schadstoffe
gibt. Die zu erwartenden Konzentrationen lassen aber auf jeden Fall die Gefahr
chronischer Wirkungen beim Menschen als wahrscheinlich ansehen. Eine detaillier-
te Bewertung mdglicher Gefahrdungen ist nicht moglich, da kein umfassender
Kenntnisstand zur Tiefenlage, zur Nutzung und zur Bauausfuhrung der Gebaude auf
dem Werksgelande vorliegen.

Fur das Betriebsgeldnde der Filmfabrik Wolfen kénnen derartige Gefahren aufgrund
des hinreichend grofen Grundwasserflurabstandes ausgeschlossen werden.

Gefahren infolge Ausgasungen in die freie Atmosphare kénnen aufgrund der gerin-
gen Gasbildungsraten und der erheblichen Verdiinnung im freien Windfeld mit hin-
reichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

e Schutz von Gebauden und technischen Anlagen

Bei Kontakt der kontaminierten Wasser mit der Bausubstanz bzw. mit technischen
Anlagen kann es zu Materialschaden kommen. Art und Umfang der mdglichen Scha-
den mussen einzelfallspezifisch in Abhangigkeit von der drtlichen Grundwasserkon-
tamination sowie dem jeweils betroffenen Material beurteilt werden. Grundsatzlich
sind die jetzigen Grundwésser im Werksgelande von CAG und Filmfabrik Wolfen als
stark betonaggressiv anzusprechen. Eine detaillierte Bewertung méglicher Gefahr-
dungen ist nicht mdglich, da kein umfassender Kenntnisstand zur Tiefenlage, zur Nut-
zung und zur Bauausfuhrung der Gebaude auf dem Werksgelande vorliegen.

Des Weiteren kann es bei Zutritt kontaminierten Wassers in technische Systeme zu
Ausgasungen und zur Bildung zindfahiger Gas-/Luftgemische in den Systemen
kommen. Hinsichtlich einer Detailbewertung gelten die obigen Aussagen.
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Ein weiteres Gefahrenmoment kann sich durch einen Zutritt kontaminierten Wassers
in unter dem Grundwasserspiegel liegende drucklose Abwasserkanalsysteme erge-
ben. Neben der bereits 0.g. Gefahr der Bildung ziindfahiger Gas-/Luftgemische
kann sich eine Geféhrdung nachgeschalteter Anlagen ergeben, die fir die sich er-
gebenden Kontaminationen ggf. nicht ausgelegt sind. Weiterhin kdnnen sich hier
Mehrkosten durch den zusatzlichen Abwasseranfall sowie eine ggf. zu verzeichnen-
de Verschlechterung der Abwasserqualitat ergeben. Eine Detailbewertung ist auch
hier nicht moglich, da kein vollstandiger Uberblick zu Lage, Nutzung und Zustand
der Abwasserkanalsysteme vorliegt.

Gefahren bei der Durchfuhrung von Bauarbeiten (Ausgasung und Gefahrdung des
Menschen, Direktkontakt, Ausgasung und Explosionsgefahr).

Von besonderer Relevanz ist die Gefahr von Ausgasungen bei Baumafnahmen.
Hier sind entsprechende Vorkehrungen zum Schutz der Arbeitnehmer zu treffen.
Des Weiteren kann unter bestimmten Umsténden durch die Ansammlung zUndfahi-
ger Gas-/Luftgemische Explosionsgefahr in der Baugrube bestehen.

Fir das Betriebsgelénde der Filmfabrik Wolfen kdnnen derartige Gefahren aufgrund
des hinreichend groRen Grundwasserflurabstandes ausgeschlossen werden.

Die Betrachtung moglicher Gefahrdungen in den GW-Abstrombereichen ist Gegens-
tand des Punktes ,Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad®.

4.2.2 Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad
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Das Grundwasser ist sowohl im quartaren als auch im tertiaren Grundwasserleiter in al-
len Abstrombereichen oberhalb der Geringfligigkeitsschwellen belastet. Dabei reicht der
Belastungsbereich bis zu den Vorflutern. Somit ist im gesamten Beurteilungsgebiet ein
Grundwasserschaden eingetreten, es besteht eine Gefahrdung fir Grundwassernutzun-
gen (z.B. Brauchwasserbrunnen der Kleingartenanlagen sowie Notwasserversorgungen
des Landkreises Bitterfeld). Es ist eine Nutzungsbeschrénkung fir das Grundwasser
auszusprechen.

Von dem grofiraumig belasteten Grundwasser gehen im Weiteren folgende Gefahren
aus:

Ausbreitung des belasteten Bereiches in bisher nicht belastete Bereiche.

Eine Ausbreitung des belasteten Grundwasserbereiches wird in allen Abstromberei-
chen durch die jeweiligen Hauptvorfluter begrenzt. Diese verhindern einen weiteren
Schadstoffaustrag in jenseits der Hauptvorfluter gelegene nicht belastete Grund-
wasserbereiche. Zu bewerten ist allerdings, inwiefern der dabei erfolgende Schad-
stoffeintrag in die Vorfluter zulassig ist.

Eintritt belasteten Grundwassers in die Vorfluter



Fir den gesamten Belastungsbereich ist davon auszugehen, dass im Falle der
Grundwasserspeisung der Oberflachengewasser belastetes Grundwasser in das
Oberflachengewasser eintritt.



Okologisches GroRprojekt Bitterfeld-Wolfen

100

Anlagenverzeichnis

Anlage 1:

Anlage 1.1:

Anlage 1.2:

Anlage 1.3:

Anlage 2:

Anlage 2.1:

Anlage 2.2:

Anlage 3:

Anlage 4

Anlage 4.1:

Anlage 4.2:

Anlage 4.3:

Anlage 4.4:

Anlage 4.5:

Anlage 4.6:

Anlage 4.7:

Anlage 4.8:

Lageplan des OGP

Plan Gltemessstellen Quartar Stand Dezember 2000,
Zeichn.-Nr.: 00182151

Plan Gltemessstellen Tertiar Stand Dezember 2000,
Zeichn.-Nr.: 00182152

Plan Gutemessstellen Tertiarbasis Stand Dezember 2000,
Zeichn.-Nr.: 00182153

Darstellung von Grundwassergleichen

Grundwassergleichen Quartér Stand November 2000,
Zeichn.-Nr.: 00182154

Grundwassergleichen Tertidr Stand November 2000,
Zeichn.-Nr.: 00182155

Darstellung der Schutzgutsituation
Schutzgutsituation, Zeichn.-Nr.: 00182159

Darstellung der Kontaminationssituation

Benzen — Grundwasserbelastung Quartar, Tertiar, Tertiarbasis Stand
Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182156

Trichlormethan — Grundwasserbelastung Quartar, Tertiar, Tertiarba-
sis Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182157

Trichlorethen — Grundwasserbelastung Quartéar, Tertiar, Tertiérbasis
Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182181

Vinylchlorid — Grundwasserbelastung Quartar, Tertidr, Tertidrbasis
Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182182

Monochlorbenzen — Grundwasserbelastung Quartar, Tertiar, Tertiar-
basis Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182158

Chlorphenole — Grundwasserbelastung Quartér, Tertiar, Terti&rbasis
Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182183

Varianzanalyse durch chemietypische Stoffe sehr stark belasteter
Gebiete; Quartar Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182184

Varianzanalyse durch chemietypische Stoffe sehr stark belasteter
Gebiete; Tertiar Stand Dezember 2000, Zeichn.-Nr.: 00182185



Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

o 4.5

Jirdy

[

ey

e &

] .

b ¥
&

101



Olkologisches GroBprojekt Bitterfeld-Wolfen

eI

ki # &
}; i:i i & i
i, i 3 5

102



Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

Bk 1 3

103



Olkologisches GroBprojekt Bitterfeld-Wolfen

i « S

5 4 -
% 3 & =
B 2 =
i = *

104



Anhang 7 - Bitterfeld-Wolfen

Fein

ARG

105



Olkologisches Grofiprojekt Bitterfeld-Wolfen

e

4 b e o o s

sipergepiigapy

il

% BT

L et |

¢ abeuy

A i e anEg

A gt salenads

[ETCS RIS P L L p—

Fomyayes | LTV —

B VRGOV sl

il

106



Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

107



Olkologisches GroBprojekt Bitterfeld-Wolfen

108



Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

109



110

Olkologisches Grofprojekt Bitterfeld-Wolfen

B

Er




Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

111



Olkologisches Grofiprojekt Bitterfeld-Wolfen

112



Anhang 7 — Bitterfeld-Wolfen

o vy B R g

HLOEY

VT R U e et

R RS

S E R ]

VBT S AT ISR
Burngueray egeapdepie

=

vk

s

Eos

WL

[

Humait

ik

113



s

Sesisy
e

USPE A ISEEEUIE LA BUBRuELan)] |

SR ul

Burnserol egreddionaegs

(R

E Rt

]

Olkologisches GroBprojekt Bitterfeld-Wolfen

'k

114



Anhang 7 - BUNA

Inventarisierung
von

Grundwasserschaden

Okologisches GroRprojekt
BUNA

Forschungsnehmer: GICON, Grofdmann Ingenieur Consult GmbH
01219 Dresden, Tiergartenstralle 48

Projektnummer: P 00182F0.399

Auftraggeber: Umweltbundesamt
Bismarckplatz 1
14193 Berlin

115



Okologisches GroRprojekt BUNA

Inhalt

1 KUrZDESCNIEIDUNG ... e ettt et e e e e e e eeeereenenees 117
1.1 Allgemeine Angaben ZUM OGP..........ccoiiiiii ettt 117
1.2 Umweltrelevante Schadstoffe..........c.uuuuiiiiii e 117
2 Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse ... 118
P2 N € T-Te o T | 1= T TP SR SUPRUPRSPPPRRT 118
2.1.1 Regionale Einordnung............cccoiiiiiiiiiiiiii e et 118
2.1.2 Kleinrdumige CharakteriSierung ........ ..o 121
2.2 HYdrogeOIOGIE ... ... et e et e et a et e e e eeae 122
2.3 HYAroGYNamIK ......oeeeei it et et et a e e e e aenerene 124
3 Darstellung der Kontaminationssituation im Grundwasser...........cccocceviiiiiiciininneneenn. 126
3.1 Datengrundlage/durchgefiihrtes MONItOring.........cco v viiiiiniii e 126
3.2 GW-Kontamination..................cceeeee. U TP PUURUPPUPIRRPRN 126
3.2.1 Grundwasserbelastungen im weiteren Umfeld ...............cccooc i 130
3.2.2 ObErflACNENGEWASSEL .. ...ttt et e ettt e e e e e e s e e e e aae s 132
4 GEIANIENIAGE ...t e et 133
4.1 SchutzguISITUGLION ... .. e 133
4.2 GrundwasserschadensbereiCh ... 133
4.3 Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad ............cococoieieniiiiinen e 133
5 ANIAGENVEIZEICNNIS ..ot e e e e s 137

116



Anhang 7 - BUNA

1.2

Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP

Die Flachen des OGP Buna befinden sich im suiddstlichen Teil des Bundeslandes
Sachsen-Anhalt, zwischen den Stadten Halle und Merseburg. Verwaltungstechnisch ist
diese dem Landkreis Merseburg-Querfurt zuzuordnen. Der Landkreis liegt unmittelbar
an der Grenze zum Stadtgebiet von Halle sowie dem Saalkreis, welche sich nérdlich
anschlielen.

Der Industriekomplex liegt westlich der Bundesstra’e B 91 (Halle-Merseburg), die den
Standort von der Orislage Schkopau trennt. Noérdlich an das Industriegelédnde schlief3t
sich die Ortslage Korbetha an. Ca. 500 m &stlich flie3t mit der Saale der Uberregionale
Vorfluter nach Nordwesten ab.

Die heute im Eigentum der Buna SOW Leuna Olefinverbund GmbH (BSL) befindliche
Flache, ohne den Bereich Deponie Hochhalde Schkopau, umfasst eine Flache von ca.
6,8 km? und hat eine Ausdehnung von ca. 4,15 km in stdwestlicher-norddstlicher Rich-
tung und von ca. 3,85 km in nordwestlicher-stidéstlicher Richtung.

Siidwestlich angrenzend befindet sich die Deponie ,Hochhalde Schkopau®. Die Depo-
nie wird durch eine Betreibergesellschaft bewirtschaftet. Urspringlich als Spulhalde fir
die Buna-Werke betrieben, werden heute nur noch feste Abfélle abgelagert.

Umweltrelevante Schadstoffe
Werksgeldnde

Als relevante Schadstoffe lassen sich aus der Produktionsgeschichte folgende Stoffe
bezeichnen:

e CKW
o Quecksilber, Cadmium, Arsen, Blei
e BTEX

e Chlorbenzole

e Chlorphenocle

e MKW
e PAKges.
e PCB
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Hochhalde Schkopau

In der Halde lagern etwa 40 Mio. m® Abprodukte und Abfalle.
Die Hauptanteile bilden

e Braunkohleaschen,

¢ Karbid-Kalkhydrat,

o Kalkschlamme aus der CKW- und Propylenoxid-Produktion

e Schlamm aus industrieller Abwasserreinigung

In den letzten sechs Jahren wurden verstarkt kontaminierter Bodenaushub und Bau-
schutt deponiert. Alle anderen o.g. Abprodukte sind nicht mehr relevant, da die ent-
sprechenden Produktionsanlagen stillgelegt bzw. umstrukturiert wurden.

Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse
Geologie
Regionale Einordnung

Seiner regionalgeologischen Stellung nach gehért das Gebiet des OGP Buna zum
Nordostteil der Thuringischen Senke.

Innerhalb dieser regionalgeologischen Einheit ist das Gebiet der Merseburger Scholle bzw.
Merseburger Buntsandsteinplatte zuzuordnen, welche nach Norden durch den salztekto-
nisch entstandenen Teutschenthaler Sattel von der Mansfelder Mulde und der Nietlebener
Mulde als deren éstliche Fortsetzung und im dstlichen Bereich um Delitzsch - Leipzig von
unterschiedlichen Strukturen der Leipziger Tieflandsbucht getrennt ist. Im Westen grenzt
die Buntsandsteinplatte an die Kyffhauser Nordost-Randstérung, im Stden wird sie durch
die Freyburger Ost-West-Stérung und die Naumburger Stérung abgesetzt.

Im Bereich der Merseburger Buntsandsteinplatte lagern Gesteine des Zechsteins und
des Unteren und Mittleren Buntsandsteins als sogenanntes Tafeldeckgebirge relativ
flach auf dem Grundgebirge. In halokinetisch und/oder erosiv angelegten Senken lie-
gen Sedimente aus dem Tertiar auf. Fluviatile quartére Lockergesteine sind lokal anzu-
treffen, LoRablagerungen treten weit verbreitet auf.

Es werden vom Hangenden zum Liegenden die nachstehend genannten Folgen diffe-
renziert.

Anthropogene Aufschittungen
Quartar

Tertiar

Festgesteinsfolgen des Buntsandsteins

Anthropogene Aufschiittungen
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Die ursprungliche Topographie vor Errichtung des BUNA-Werkes war durch eine relativ
ebene Hochflache mit NN-Hdhen von 99 - 102 m gekennzeichnet. Sie fiel im Bereich
des heutigen BUNA-Bahnhofes sowie westlich und siidlich davon auf unter 90 m unter
NN (unterhalb der heutigen Halde). Teilweise wurden Aufschittungen von bis zu 4 m
Méchtigkeit zum Erreichen des Werksplanums eingebracht.

Im Stiden des Werksgelandes volizieht sich ein relativ sanfter Ubergang von der Hoch-
flache zum Lauchatal, hier waren nur geringméachtige Auffillungen notwendig.

Fur die Anlage der ndrdlichen Werkserweiterung in den 60er Jahren waren Anschit-
tungen von bis zu 12 m zum Erreichen des Werksplanums (100 - 102 m NN) notwen-
dig, da das Urgelande zum Teil relativ steil zum Bobertal abfiel. In den ehemaligen
Kiesgruben lagern etwa 5 - 7 m machtige Auffilllungen, vorwiegend Aushubmassen
und Bauschutt.

Quartér

Pleistozéne Sande und Kiese treten mehrere Meter machtig im Nordwesten des Gebie-
tes auf, ihre Verbreitung reicht Uber die der tertiaren Gesteine hinaus. Lokal werden die
Schmelzwassersande und -kiese von Geschiebelehm Uberdeckt. Im zentralen Werks-
gelande (Westteil) befindet sich eine pleistozane Kiesrinne, die sich wahrscheinlich mit
den méchtigen Quartér- und Tertidrsedimenten sidlich des Rattmannsdorfer Teichs
vereint. Die Kiesrinne wurde vermutlich durch einen Nebenfluss der Saale angelegt.

In einigen Baufeldern wurde Sand und Kies abgebaut und die Gruben anschlieend
mit Bauschutt u. &. verfullt. Im zentralen und stidlichen Werksbereich sind keine quart-
aren Ablagerungen vorhanden. Im &stlichen Werksgelande stehen lokal Sande und
Kiese der Saale-Hochterrasse an.

Unmittelbar nérdlich sowie 300 - 500 m norddstlich und ostlich der Werksgrenze fallt
das Gelande steil gegen den Auebereich der Saale ab. Hier, wie auch im Lauchatal,
lagern holozéne Flussterrassen und Auelehme.

Tertidgr

Tertiare Gesteine sind im Gebiet nur in ehemaligen morphologischen Senken anzutref-
fen. Westlich und sudwestlich von Merseburg stehen mehrere Dekameter machtige
Tertidrsedimente mit Braunkohlenfidzen an, die u. a. in den Tagebauen Groltkayna
und Mucheln im Geiseltal abgebaut wurden.

Im Gebiet des OGP sind die tertidren Sande, Schiuffe, Tone und Braunkohlenfléze an
eine von Sudstdwest nach Nordnordost streichende ehemalige Senkungszone gebun-
den, die von slidwestlich der Halde bis sudlich des Rattmannsdorfer Teichs reicht
(Dérstewitzer Becken). Hier wurde eine maximale Tertidrmachtigkeit von 41 m ange-
troffen. Unterhalb der Halde und nérdlich davon wurde Braunkohle im vergangenen
Jahrhundert untertage und im Tagebau abgebaut. Im zentralen Werksgelande sowie
stdlich und 6stlich davon wurden keine Tertidrschichten angetroffen.
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Verwitterungsschicht Buntsandstein

Die tiefgrindige (10 - 20 m) kaolinitische Verwitterung der oberflachennahen Bunt-
sandstein-Folgen weist auf eine langandauernde sedimentationsfreie Zeit hin.

Aufgrund dieser relativ schwierigen Trennung Tertiar/Verwitterungszone und der Tat-
sache, dass Lockergesteinsschichten und Verwitterungskruste im Wesentlichen einen
grundwasserfihrenden Komplex darstellen (stauende Zwischenschichten fehlen grofi-
tenteils), wurde bei der Darstellung der verschiedenen Grundwasserleiter und ihrer Be-
lastung der grundwasserflhrende Horizont der Verwitterungskruste dem Lockerge-
steinsgrundwasserleiter zugeordnet.

Festgesteinsfolgen Buntsandstein

Die jungste im Gebiet aufgeschlossene und erbohrte Folge des mittleren Buntsand-
steins stellt die vorwiegend aus sandigen Sedimenten zusammengesetzte Hardegsen-
Folge dar. Es dominieren graue Fein- bis Mittelsandsteine, in die graugrine
Schluffsteine eingelagert sind. Im Gebiet werden die Hardegsen-Schichten diskordant
von Sedimenten des Tertiar bzw. des Quartars Uberlagert, oder die Schichten streichen
aus, sie wurden demzufolge nicht in ihrer Originalméachtigkeit erbohrt. In friheren Un-
tersuchungen wird eine generelle Gesamtmachtigkeit von 65 - 70 m angegeben.

Auch die Detfurth-Folge zeigt eine zyklische Sedimentation mit stetiger Zunahme des
Feinkornanteils von grobkérnigen Gesteinen im Liegenden, einer Wechsellagerung im
mittleren Bereich und einem feinkdrnigen Sediment im Hangenden.

Die tonigen Schichten dieser Folge bestehen zu 70 - 80 Gew.-% aus Tonmineralen. Da-
bei nimmt lllit mit 60 - 65 Gew.-% den Hauptanteil ein. Dieses Dreischichtsilikat ist wegen
der hohen Kationenaustauschkapazitat fir die Fixierung von Schadstoffen von Bedeu-
tung, was durch mehrere Analysenergebnisse mit deutlichem Konzentrationsanstiegen
von Boden- und Grundwasserproben aus dem Detfurth-Ton nachgewiesen wurde.

Im Detfurth-Ton sind zahlreiche Sedimentstrukturen wie Trocken- oder Schrumpfrisse
und Belastungsmarken erhalten. Die Machtigkeit betragt im Bereich des Werksgelan-
des etwa 10 - 15 m. Der Detfurth-Ton streicht im zentralen Werksgeldnde aus und fallt
nach Westen und Nordwesten ein.

Die untergelagerte Detfurth-Wechsellagerung (TD’st) ist durch eine Zunahme der fein-
kdrnigen Lagen und das Zuricktreten der roten Farbtdne gekennzeichnet. In die hell-
grauen Mittel- bis Feinsandsteine sind grinliche Schiuffsteine eingelagert. Grobere
Sandsteine werden nicht beobachtet. Die Machtigkeit der Detfurth-Wechsellagerung
betragt im Gebiet durchschnittlich etwa 8 m. Das Top des TD’s bildet eine 2 - 3 m
machtige Fein- bis Mittelsandstein-Bank.

Den Gervilleienschichten (Volpriehausenfolge) liegt ein meist mirber, zum Teil auch
quarzitischer, grauer bis hellgrauer Mittelsandstein mit wenigen geringmachtigen dun-
kelgraugriinen bis dunkelrotbraunen Schluffeinschaltungen auf. In einzelnen Lagen ist
dieser Detfurth-Sandstein (TD’s) auch grobsandig und weist eine Schragschichtung
auf. Die Machtigkeit des Detfurth-Sandsteins betragt im Werksgelande etwa 25 m. Die
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Schichten streichen im &stlichen Werksgelande aus und fallen in westliche bis nord-
westliche Richtung ein.

Die Volpriehausen-Folge besteht aus einem Basissandstein, der unteren, feinkdrnigen
und einer oberen, vorwiegend sandigen Rotweif3en Wechselfolge und den hangenden,
schluffig-sandigen Gervilleienschichten.

Die Gervilleienschichten (TV'ts) werden vorrangig durch graue, quarzitische, z. T. deut-
lich schrag geschichtete Mittelsandsteine mit Schiuffstein-Einschaltungen gebildet.

Die Gesamtmachtigkeit wird fur den Werksbereich mit ca. 30 m angegeben.

Der obere, sandige Teil der Rotweillen Wechselfolge (TV’st(0)) ist unterhalb des
Werksgelandes insgesamt 50 - 55 m méchtig.

Der untere, feinkdrnige Teil der Rotweien Wechselfolge (TV’st(u)) besteht aus einer
dunkelgraugriinen bis dunkelrotbraunen Tonstein-Schluffstein-Wechsellagerung mit ei-
ner 1 bis 2,5 m mé&chtigen Sandstein-Einschaltung im oberen Teil. Der Volpriehausen-
Basissandstein (TV’s) wurde in keiner der jungeren Bohrungen im Buna-Werk und
dessen nadherem Umfeld angetroffen.

2.1.2 Kleinrdumige Charakterisierung

Das Gebiet des OGP liegt im Ausstrichbereich der Schichten des Mittleren Buntsand-
steins westlich der Saale.

Die Schichtenfolge gestaltet sich aufgrund der Grofie der Bewertungsflache lokal sehr
verschieden. So sind der zentrale, stdliche und 8stliche Teil durch das Ausstreichen
der Schichten des Buntsandsteins an der Oberflache charakterisiert.

Im westlichen und nérdlichen Bereich dominieren oberflachennah Lockergesteins-
schichten in Form von Auffullungen und quartaren und tertidren Sanden und Kiesen,
die nach Nordwesten im Bereich des Dérstewitzer Grabens rasch an Machtigkeit ge-
winnen. Hier finden sich auch Reste von Braunkohlenflozen, die einmal im Tief- und
Tagebau abgebaut wurden.

Im Bereich des Ausstreichens von Schichten des Festgesteinskomplexes sind diese
oberflachennah teilweise bis zu mehreren Metern stark verwittert und zerruttet.

Im Zuge der Bebauung und Erweiterung des Betriebsgelandes kam oberflachennah
flachendeckend eine Aufflllungsschicht zur Ablagerung. Im nordlichen Betriebsbereich,
wo die urspriingliche Gelandemorphologie einen leichten Abfall zur Bober zeigte, wur-
den zur Begradigung teilweise bis zu 12 m méachtige Auffillungen eingebracht.

Die Auffullungen setzen sich im Wesentlichen aus Kiesen, Sanden und Schottern so-
wie Bauschuttanteilen und umgelagertem Buntsandsteinmaterial zusammen.

Eine weitere strukturelle, vor allem hydrogeologisch bedeutsame Besonderheit liegt mit
einer nachgewiesenen Kiesrinne im Westteil des Betriebsgelandes. Hier sind in einer
Erosionsrinne im Festgestein quartare Sedimente abgelagert. Aufgrund des relativ
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groben Kornbereiches der Ablagerungen weisen diese erhdhte Durchlassigkeiten auf
und bilden somit eine bevorzugte hydraulische Abflussbahn fur Grundwasser aus dem
westlichen Betriebsteil. Der weitere Verlauf der Rinne ist bisher nicht eindeutig detek-
tiert. Zumindest eine hydraulische Verbindung zu den Lockergesteinen des Quartars
und Tertiars im Bereich der Bobersenke wird angenommen, ist aber bisher weder ana-
lytisch noch hydrogeologisch durch Untersuchungsergebnisse nachgewiesen.

Hydrogeologie

Entsprechend genetischer und lithologischer Besonderheiten wird das Gebiet in die
Grundwasserstockwerke Festgestein und Lockergestein untergliedert.

Eine Systematik des regionalen hydrogeologischen Modells ist nachfolgend dargestellt.

Hauptgrundwasserstockwerk Festgestein

Der Festgesteinskomplex als Hauptgrundwasserstockwerk wird im Gebiet des BSL-
Gelandes und der Randbereiche aus den zwei Grundwasserstockwerken Zechstein
und Buntsandstein aufgebaut, die entsprechend ihrem lithologisch-petrographischen
Aufbau und ihrer Struktur in verschiedene Teilgrundwasserleiter, -hemmer und -
stauerbereiche untergliedert werden.

Mit dem Ausstrich der Buntsandsteinschichten in Richtung Saale bzw. zum Halleschen
Permokarbon-Komplex und zur Litzener Tiefscholle wird die Machtigkeit des hydro-
geologischen Normalprofils in dstlicher Richtung dezimiert. Dies gilt auch fur die Zent-
ral- und Flankenbereiche des Merseburger Sattels.

Grundwasserstockwerk Zechstein

Das untere Grundwasserstockwerk des Festgesteins, der Zechstein, streicht im Gebiet
nicht aus. Es wird vom Grundwasserstockwerk Buntsandstein bedeckt. Seine Bedeu-
tung fur die hydrogeologischen, geodynamischen Prozesse besteht in der grofraumi-
gen Entlastung von stark mineralisierten Tiefenwassern des mittleren Saaletales und
Nordost-Thuringens.

Durch den Salzwasseraufstieg und die hydrochemischen Variationen des lonenaustau-
sches der salzhaltigen Tiefenwasser mit den hangenden SiRwéassern des Buntsand-
steins wird die Hydrogeologie, speziell die Wasserbeschaffenheit des Gebietes, durch
das Zechsteingrundwasserstockwerk mit gepragt. Allerdings konzentrieren sich die direk-
ten Versalzungen und Mineralisationen auf das Gebiet dstlich der Saale (z. B. ehemali-
ger Tagebau Merseburg-Ost). Westlich der Saale treten in der Regel nur lokale Versal-
zungen im Buntsandsteingrundwasserstockwerk auf, die an Stérungen gebunden sind.

Es ist zu vermuten, dass die verkarsteten Kalkstein-, Dolomit- und Anhydritzonen die
Funktion der Aquifere im Grundwasserstockwerk Gbernehmen. Im engeren Gebiet der
Buna SOW Leuna Olefinverbund GmbH existieren weder hydrogeologische Aufschls-
se noch Daten zu den hydrogeologischen und geohydraulischen Verhaltnissen des
Zechsteins.
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Im Hangenden wird das Grundwasserstockwerk Zechstein vermutlich durch das resi-
duale Zechsteineinsturzgebirge und die grundwasserhemmende Brockelschieferzone
des Unteren Buntsandsteins (TB 1) abgeschlossen. Durch diese hangende, abschir-
mende Abdeckung des Zechsteingrundwasserstockwerkes wird der direkte Aufstieg
mineralisierter Wésser in das Buntsandsteinstockwerk bis auf tektonisch und atekto-
nisch gestoérte Bereiche gehemmt. Unbekannt sind die Druckverhaltnisse zwischen
Buntsandstein- und Zechsteinstockwerk und die Lage der SUR-/Salzwasser-Grenze.

Grundwasserstockwerk Buntsandstein

Das Grundwasserstockwerk Buntsandstein besitzt eine wesentlich hdhere Bedeutung fur
das hydrogeologische Modell und die ablaufenden hydrodynamischen Prozesse des
Festgesteinkomplexes als das Grundwasserstockwerk Zechstein. Entsprechend existie-
ren auch wesentlich mehr Daten zur Geologie und Hydrogeologie dieses Stockwerkes.
Dies gilt insbesondere fur den unmittelbaren Werksbereich sowie dessen Randbereiche.

Eine deutliche hydrogeologische Differenzierung im Grundwasserstockwerk Buntsand-
stein und seiner Teilgrundwasserleiter resultiert aus der Dominanz der Feinkornfraktion
in den Sedimentgesteinen des Unteren Buntsandsteins gegeniber dem Mittleren Bunt-
sandstein, der Uberwiegend aus mittel- bis grobkérnigen Sandsteinen aufgebaut wird.

Das Wasserleitvermdgen der Buntsandsteinaquifere wird hauptsachlich vom Kiiif-
tungsgrad und nebengeordnet von den petrographischen Verhéltnissen bestimmt. Die
ausgepragteste Kliftung bildete sich in den Sandsteinen heraus, da sie bei starker tektoni-
scher Beanspruchung keine plastischen Reaktionen vollziehen, wie sie fur die Schiuff- und
Tonsteinserien angenommen werden konnen. In Stérungsbereichen mit groferen
Versatzbetragen kann es, je nach Gespanntheitsgrad im Grundwasserleiter, zum Aufstei-
gen bzw. Absinken von Wassern und zum Ubertritt in andere stratigraphische Horizonte
kommen.

Die differenzierte Ausbildung der Kiuftsysteme im Festgestein hat fur die Ausbildung der
Grundwasserleiter im Festgesteinskomplex auferordentliche Bedeutung. Genaue Daten
zu Kluftungsgrad etc. der Gesteine liegen nicht vor, so dass diesbeziglich bei der Be-
schreibung der einzelnen Horizonte nur allgemeingultige Angaben gemacht werden.

Die Entwésserung der Porenrdume erfolgt in der Regel nur durch Grundwasserabsen-
kung, -entspannung bzw. -entlastung, wie sie bei langjahrigem Betrieb von Wasser-
werken auftritt. Die unterirdischen Fliefvorgange im Merseburger Buntsandstein voll-
ziehen sich nahezu ausschlie3lich in Kiuft- und Stérungszonen.

Hauptgrundwasserstockwerk Lockergestein

Das Hauptgrundwasserstockwerk Lockergestein wird in die drei Grundwasserstock-
werke Tertiar, Quartdr und anthropogene Aufschittung unterteilt. Die Abstraktion und
die Generalisierungen, auf der die Dreiteilung des hydrogeologischen Modells des Lo-
ckergesteins beruhen, erméglichen eine dem gegenwartigen Kenntnisstand entspre-
chend praktikable, systematische Auswertung.
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So ist eine Differenzierung des tertiaren Aquifers in Teilgrundwasserleiter (z. B. in einen
hangenden Komplex, eine Braunkohlenstufe und eine Liegendstufe) nicht moglich. Es wird
davon ausgegangen, dass zwischen den verschiedenen Lockergesteinsgrundwasserlei-
tern hydraulische Kommunikationen bestehen. Das grundwasserfiihrende Lockergestein
stellt insgesamt eine Wechsellagerung von lokal wirksamen Grundwasserleitern,
-hemmern und -stauern dar. Bis auf die Areale des Dérstewitzer Grabens, des Lauchatals
und der Saaleaue, wo sich die hydrogeologische Relevanz des Lockergesteins lokal er-
hoéht, hat das Kanozoikum gegeniiber dem Buntsandstein eine eher randliche Bedeutung.

Als umweltgeologischer, hydrogeologischer Wirkungs- und Standortfaktor, insbesonde-
re bei der Untersuchung lokaler Boden- und Grundwasserkontaminationen im nord-
westlichen Betrachtungsgebiet, besitzen die tertiaren und quartdren Deckschichten je-
doch eine sehr grof3e Bedeutung.

Hydrogeologische Relevanz im Bereich des Werksplanums hat vor allem die anthropo-
gene Aufschittung in ihrer Verzahnung mit dem liegenden Verwitterungshorizont des
Mittleren Buntsandsteins bei der Untersuchung oberflachennaher Kontaminationen. Bis
in eine Teufe von etwa 10 bis 15 m besitzt der verwitterte Festgesteinsbereich Locker-
gesteinseigenschaften und wirkt zum Teil durch die schiuffig-tonigen Lagen des kaoli-
nisch verwitterten Sandsteins grundwasserhemmend. Dieser Hangendkomplex fuhrt
sogenanntes schwebendes Grundwasser, welches vorrangig durch Infiltration von Si-
ckerwéssern in seiner Beschaffenheit beeinflusst wird.

Hydrodynamik

Hinsichtlich der tendenziellen Entwicklung sind die Wassersténde in den letzten Jahren
als relativ stabil einzuschatzen. Geringfiigige Anderungen ergaben sich durch die
Einstellung der Férderung der betriebseigenen Brunnen im Bereich des Wasserwerkes,
durch die Verlagerung des Forderregimes im Wasserwerk Milzau auf die nérdlich gele-
genen Brunnen sowie durch unregelmafige Versplilung von Schldammen auf der Halde
(beides inzwischen ebenfalls eingestelit).

Far den Lockergesteinsaquifer ergibt sich folgendes Bild: das Grundwasser stromt aus
dem Bereich der Hochhalde allseitig ab, dabei kommt es im stdlichen Teil des Werks-
geléndes zur Ausbildung einer Wasserscheide.

Nordlich dieser Wasserscheide strémt das Grundwasser in Richtung Rattmannsdorfer
Teich, Bobersenke und Saaleaue, wahrend sudlich selbiger der Lockergesteinsgrund-
wasserleiter in die Lauchaaue entwéssert.

Durch das Ausstreichen des Detfurthtones im zentralen Werksbereich kommt es im
Ostlichen und sldostlichen Werksbereich augenscheinlich nicht zur Ausbildung eines
Lockergesteinsgrundwasserleiters und somit auch nicht zu einem diesbezlglichen
Abstrom in 6stliche Richtung zur Saale bzw. in stiddstliche Richtung zur Laucha.

Fir den Festgesteinsgrundwasserleiter der_Hardegsen-Folge gelten folgende Verhalt-
nisse: die Uberregionale &stliche Abflussrichtung wird im Bereich des OGP durch die
Lage der Entlastungsbereiche und vor allem durch die Einflisse der Halde und der
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damit verbundenen Ausbildung einer Grundwasserscheide im nérdlichen Randbereich
der Halde, in ndrdliche und sudliche Abstromrichtungen umgeleitet.

Das Grundwasser entlastet in den Bereich der Saaleaue, ein Einfluss der Bober ist
nicht nachgewiesen.

Der stidliche Abstrom entwassert in die Laucha, ist aber fur das Betriebsgelande nur
bedingt relevant.

Veranderungen sind fir den Bereich des Saalebogens und am Rattmannsdorfer Teich
zu verzeichnen, wo deutlich gesunkene Grundwasserstande vorliegen.

Ein Grund fur die starken Schwankungen der Grundwasserstéande kénnte darin liegen,
dass es sich bei den Messstellen um Bohrungen mit vormals artesischen Verhaltnissen
handelt. Derartige Erscheinungen traten mit Anderung der Artesik bereits friiher auf
und sind wahrscheinlich auf jahreszeitliche und Witterungseinflisse zurtickzufiihren
(Grundwasserneubildung).

Im nordlichen Bereich des OGP zeigt sich die Grundwasserdynamik im GWL Detfurth-
Wechsellagerung/Detfurth-Sandstein wie folgt: das Grundwasser strdmt im Werksge-
lande in nordliche/norddstliche Richtungen, grofRrdumig in oOstliche Richtung und
entlastet im Bereich der Saaleaue.

Wiederum festzustellen waren deutliche Abfalle der Grundwasserstande in friiher arte-
sischen Pegeln.

Ein Einfluss der Wasserentnahmen im Bereich des Wasserwerkes Milzau auf die
Grundwasserdynamik im Bereich des GWL Detfurth-Folge im Werksgelénde ist nicht
gegeben, fur den Bereich der Halde hingegen kommt es bei entsprechendem Foérder-
regime zu Beeinflussungen.

Innerhalb des Grundwasserleiters Volpriehausen-Folge kommt es analog zur Detfurth-
Folge fur den Grofiteil des Betriebsgelandes nach derzeitigem Kenntnisstand zu einem
norddstlich gerichteten Abstrom in Richtung der Ortschaft Korbetha und weiter unter
der Saale in norddstliche Richtung. Das weitere Auseinanderziehen der Ischypsen
bzw. der erfolgte Grundwasseranstieg (teilweise 7 - 8 m) spricht fur die Wiederherstel-
lung der normalen Grundwasserhydraulik nach Einstellungen bzw. Reduzierungen von
Férdermallnahmen, u.a. im betriebseigenen Wasserwerk.

Die Entspannung des Grundwasserieiters erfolgt im Bereich der Saale-Elster-Aue, auf-
grund der teilweise artesischen Verhéaltnisse im GWL wahrscheinlich vor allem im Be-
reich von Stérungszonen. Ein eindeutiger Beleg hierfir existiert bisher nicht, allerdings
lassen die Untersuchungsergebnisse des Grundwassermonitorings des Wasserwerkes
Beesen entsprechende Riuckschlisse zu.

Fir den sudlichen Betriebsbereich sind die Verhaltnisse nicht eindeutig geklart. Prinzi-
piell ist auch hier ein norddstlicher Abstrom zu erwarten, méglicherweise kommt es a-
ber auch infolge der Wiederherstellung der nattrlichen Bedingungen zu einem Abstrom
in stdliche/siiddstliche Richtungen.

Zusammenfassend kann zum Flielgeschehen bemerkt werden, dass die Grundwasser-
ganglinien in den hdher gelegenen Horizonten (Quartar/Tertiar/Hardegsen- und Detfurth-
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Folge) mehr oder weniger gleichmafig verlaufen. Eventuelle Schwankungen (arte-
sisch/nicht artesisch) sind jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt. Die Grundwassergangli-
nien der Volpriehausen-Folge waren stark von den Férdermal3nahmen der Tiefbrunnen
gepragt. Mit der Reduzierung bzw. Einstellung der Forderung war ein starker Anstieg des
Grundwasserspiegels festzustellen, der auch zzt. noch zu beobachten ist.

Darstellung der Kontaminationssituation im Grundwasser
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Als Datengrundlage der Darstellungen des Schadensbildes im Grundwasser wurden
die Ergebnisse des im Jahre 2000 durchgefuhrten Grundwassermonitorings verwen-
det.

Seit 1992 wird im Bereich des OGP Buna ein groRRraumiges Grundwassermonitoring
durchgefuhrt, das seit 1996 jahrlich ausgewertet wird. In 2000 erfolgte die Probenahme
Uber die Quartale II, lll und IV, wobei auch ein Teil der Messstellen aufgrund spezifi-
scher Fragestellungen doppelt beprobt wurde.

Das Grundwassermonitoring wird jahrlich anhand der aktuellen Schadstoffsituation so-
wie den spezifischen Fragestellungen angepasst und optimiert.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Buna wird durch die fol-
gende Anzahl in 2000 beprobte GWMS dargestellt (modellgrundwasserleiterspezifisch):

MGWL 1: 92

MGWL2: 55
MGWGL (D't): 13
MGWL3: 108
MGWLA4: 74

GW-Kontamination

Hauptschadstoffe im Grundwasser sind, wie auch im Boden, Quecksilber (an Schweb-
stoffe gebunden), LHKW und BTEX. Sie zeigen Spitzenbelastungen in den Bereichen
der vermutlichen Hauptschadensbereiche. Zumindest fir die Parameter LHKW und
BTEX ist aber auch eine deutliche ,Wanderung“ der Schadstoffe in Richtung des
Grundwasserabstroms nachgewiesen. Unter dem Aspekt der teilweise extremen
Belastungen durch diese Stoffe treten die durchaus auch in Groéfenordnungen
auftretenden Belastungen mit anderen Schadstoffen in den Hintergrund.

Hinsichtlich der Beschreibung und Diskussion der Belastungssituation des Grundwas-
sers wurde diese aus belastungsspezifischen-, schutzgutbezogenen- und hydrogeolo-
gischen Grunden getrennt fur die verschiedenen Grundwasserleiter entsprechend der
nachfolgenden Einteilung (GFE 2001: OGP Buna. Abschlussbericht Grundwassermoni-
toring 2000) in der Anlage 4 dargestellt.
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Modellgrundwasserleiter 1: quartare und tertidre Lockergesteine mit sich abwech-

selnden grundwasserleitenden und grundwasserstauen-
den Schichten

Modellgrundwasserleiter 2: Hardegsen-Folge

GW-Geringleiter zwischen
MGWL 2 und 3: Detfurth-Wechselfolge

Modellgrundwasserleiter 3: Detfurth-Sandstein

Modellgrundwasserleiter 4: Volpriehausen-Wechselfolge (oberer sandiger Teil)/

Avicula-Schichten

Modellgrundwasserleiter 1

Beim Parameter LHKW (Anlage 4.3) werden die hdchsten Konzentrationen im
Werksgelande am unmittelbaren Nordostrand der Gleisanlagen mit Uberschreitun-
gen der 10.000fachen Geringfugigkeitsschwelle nachgewiesen. Im nordwestlichen
Teil des Werksgelédndes wurden nahezu flachendeckend Konzentrationen groRer
des 100fachen Geringflgigkeitsschwellenwertes festgestelit.

Auch aulerhalb des Werksgelandes vor allem nérdlich und im Bereich der Hoch-
halde wurden LHKW-Konzentrationen mit Uberschreitung der Geringfugigkeits-
schwelle grofer des 10.000fachen Wertes ermittelt.

Die Verteilung der gemessenen Vinylchlorid-Konzentrationen zeigt ein ahnliches
Bild wie die LHKW-Konzentrationen, und charakterisiert die ablaufenden mikrobio-
logischen Abbauvorgange. Durchschnittlich werden Konzentrationen bis zum
100fachen der Geringfligigkeitsschwelle gemessen.

Die BTEX-Gehalte (Anlage 4.2) gestalten sich in ihrer rdumlichen Verteilung sehr
komplex. Im Westteil des Werksgelandes ist eine BTEX-
Produktionsanlage/Tanklager in der Nahe der Gleisanlagen bekannt, was durch die
Kontaminationssituation in diesem Bereich widergespiegelt wird. Nérdlich der Pro-
duktionsanlage besteht der BTEX-Wert fast vollstdndig aus Benzol und {iberschrei-
tet die Geringflugigkeitsschwelle um das 10.000fache. Die BTEX-Gehalte Uber-
schreiten in den ndrdlichen Randmessstellen sowie im Bereich der Hochhalde die
100fachen Geringflgigkeitsschwelle.

Beim Parameter Quecksilber wurden im Bereich des Werksgelandes nur punktuell
Konzentrationen bis zur 10fachen Geringfugigkeitsschwelle ermitteit. Im Bereich der
Hochhalde wurden Quecksilberbelastungen bis zur 100fachen Uberschreitung der
Geringflugigkeitsschwelle gemessen (im Wesentlichen an Schwebstoffe gebunden).

Der Parameter Methan spiegelt die reduzierten Bedingungen im Grundwasserleiter,
welche durch mikrobiologischen Abbau von BTEX und LHKW entstehen, wider. Er-
héhte Konzentrationen wurden hier nordlich der Gleisanlagen , im nordwestlichen
Teil des Werksgeléndes sowie im Bereich der Hochhalde gemessen.
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Beim Parameter MKW werden nur untergeordnet Belastungen vor allem im Bereich
der Hochhalde bis zum 10fachen der Geringflugigkeitsschwelle nachgewiesen.

Modeligrundwasserleiter 2

Im Modellgrundwasserleiter 2 werden im Wesentlichen in 3 Bereichen LHKW in ho-

heren Konzentrationen nachgewiesen. Dies sind die Bereiche nordostlich der
Gleisanlagen und der Hochhalde, wo auch schon LHKW im ersten MGWL
nachgewiesen wurden. Im Bereich norddstlich der Gleisanlagen, der sich bis in den
nérdlichen Werksbereich erstreckt, werden punktuell Konzentrationen grofer des
10.000fachen Geringfugigkeitsschwellenwertes ermittelt. Im Gebiet der Hochhalde
werden Konzentrationen groRer der 10fachen Geringfugigkeitsschwelle angetroffen.

Im nérdlichen Teil des Werksgelandes im Bereich der Tankanlagen existieren im
MGWL 2 ebenfalls erhthte Konzentrationen, die punktuell die 10.000fache Gering-
fugigkeitsschwelle Uberschreiten.

Die Konzentrationen von Vinylchlorid zeigen ein ahnliches Bild wie die LHKW-
Konzentrationen.

Erhéhte BTEX-Gehalte, die hauptséachlich durch Benzol dominiert werden, werden
vor allem im Bereich nordéstlich der Gleisanlagen angetroffen. Hier Uberlagern sich
die Hauptkontaminationen von BTEX mit LHKW. Die BTEX-Konzentrationen errei-
chen hier einen Maximalwert groéfder der 1.000fachen Geringflgigkeitsschwelle.
Auch im Bereich der Hochhalde werden vereinzelt BTEX-Konzentrationen nachge-
wiesen, die aber nur wenig Uber der Geringfugigkeitsschwelle liegen.

Quecksilberverunreinigungen grofer der 10fachen Geringfligigkeitsschwelle wer-
den nur punktuell im Bereich des Tanklagers im nérdlichen Teil des Werksgelandes,
im Bereich norddstlich der Gleisanlagen und im Bereich der Hochhalde nachgewie-
sen.

Erhdhte Methan-Konzentrationen, die mit den BTEX-Konzentrationen im 2. MGWL
korrelieren, sind vor allem im Bereich nordéstlich der Gleisanlagen und im Bereich
der Hochhalde vorhanden.

Eine punktuelle Belastung mit MKW tritt nur norddstlich der Gleisanlagen auf.

GW-Geringleiter der Detfurth-Wechselfolge

Die Detfurth-Wechselfolge wird nur durch wenige GWMS représentiert, so dass an die-
ser Stelle nur kurz auf die Parameter LHKW und BTEX eingegangen werden soll.

BTEX werden im zentralen Werksgelande bis zur 100fachen Uberschreitung der
Geringfugigkeitsschwelle nachgewiesen.

Bei den LHKW-Konzentrationen wird im zentralen Werksgelande die Geringfligig-
keitsschwelle 10.000fach Uberschritten.
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Modellgrundwasserleiter 3

Sehr hohe Belastungen mit LHKW sind vor allem im gesamten zentralen Werksgelan-

de vorhanden. Die Konzentrationen erreichen hier Spitzenwerte groRer der
10.000fachen Geringfugigkeitsschwelle. Auch nahezu im gesamten noérdlichen Werks-
gelande werden Konzentrationen groéfer der 1.000fachen Geringfligigkeitsschwelle
nachgewiesen. Die vorhandenen erhthten Konzentrationen im Bereich der Hochhalde
treten beim Vergleich mit den Belastungen im Werksgelande in den Hintergrund.

Auch die Vinylchlorid-Konzentrationen zeigen ein ahnliches Bild wie die LHKW-
Konzentrationen. Die Geringflgigkeitsschwelle wird allerdings lokal im zentralen
Werksgeldnde um das 100.000fache Uberschritten.

Im gesamten zentralen, siidlichen und nérdlichen Teil des Werksgelandes ist der
GWL 3 nahezu luckenlos erschlossen. Erhdhte BTEX-Konzentrationen finden sich
hier vor allem im zentralen Werksgeldnde, wo die 10fache Geringflgigkeitsschwelle
Uberschritten wird. Im sudlichen Bereich des Werksgelandes ist ein zusammenhan-
gender Schadensbereich vorhanden, bei dem Maximalwerte gréoRer der
10.000fachen Geringfugigkeitsschwelle erreicht werden.

Quecksilber-Konzentrationen werden vereinzelt im Bereich des Werksgelandes
und der Hochhalde unterhalb der 10fachen Geringfugigkeitsschwelle nachgewiesen.
Im zentralen bis norddstlichen Werksgelande treten punktuell Konzentrationen gro-
Rer der 10fachen Geringflgigkeitsschwelle auf.

Erhdhte Methangehalte wurden vor allem im zentralen Bereich des Werksgelandes
nachgewiesen.

Erhdhte MKW-Gehalte groRer der 10fachen Geringfugigkeitsschwelle wurden in ei-
nem Bereich im sudlichen Werksgelande angetroffen.

Modellgrundwasserleiter 4

¢ Auch im MGWL 4 wurden im zentralen Werksgelande sowie in dessen nordostlichen

und ostlichen Abstrom hohe LHKW-Gehalte nachgewiesen. Im zentralen Werksbe-
reich Uberschreiten die Maximal-Konzentrationen die 1.000fache Geringfligigkeits-
schwelle. Im norddstlichen Abstrom wird lokal sogar die 10.000fache Geringfligig-
keitsschwelle Uberschritten. Im éstlichen Abstrom Uberschreiten die Konzentrationen
die 100fache Geringfligigkeitsschwelle.

Auch hier zeigt Vinylchlorid ein ahnliches Bild, wobei die Konzentrationen in den
Abstrombereichen héher sind, als im zentralen Werksgelande.

e Bei BTEX werden auch im 4. MGWL noch hohe BTEX-Konzentrationen angetroffen,

die im zentralen und sudlichen Werksgelande die 100fache Geringflgigkeitsschwel-
le Uberschreiten.

¢ Quecksilber wird nur noch vereinzelt in geringen Konzentrationen oberhalb der Ge-

ringfugigkeitsschwelle nachgewiesen. Im Werksgelande tritt eine Maximalbelastung
oberhalb der 10fachen Geringflgigkeitsschwelle auf.
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¢ Hohe Methan-Konzentrationen wurden vor allem in Messstellen mit stark ricklaufigen
BTEX-Gehalten im ¢stlichen und sidlichen Werksgebiet bestimmt.

e Eine Beeinflussung durch MKW ist im sudlichen Werksgelande erkennbar. Hier wird
eine 10fache Uberschreitung der Geringfligigkeitsschwelle erreicht.

In Anlage 4.8 ist die anhand der verwendeten Daten kartierte Flache dargestellt, wo im
Grundwasser bei den relevanten Parametern der Anlagen 4.1 bis 4.7 die Geringflgig-
keitsschwellen Uberschritten werden.

Grundwasserbelastungen im weiteren Umfeld

Gemal} der vorgenommenen Einteilung fur die weiterfihrenden Untersuchungen im
Rahmen des Okologischen GroRprojektes erfolgt eine Einteilung des Grundwasser-
Umfeldes in Vorfeld West, Vorfeld Nord und Vorfeld Sid.

Vorfeld West

Der westliche Abstrom, zumindest im Bereich der GWL Lockergestein und Hardegsen-
Folge, wird hauptsachlich durch den Wasserhaushalt der Halde bestimmt. Verspulun-
gen im Haldenbereich sorgen fur einen Grundwasserberg und einen allseitigen
Abstrom vom Haldenbereich im GWL Lockergestein.

Aufgrund der Verspulung von CKW-haltigen und aromatischen Rickstanden sowie der
Ablagerung quecksilberhaltiger Ruckstande (Kontakte, Schidamme etc.) sind im Halden-
bereich Kontaminationen in GréRenordnungen durch diese Schadstoffe nachgewiesen.

Bisher noch nicht eindeutig nachgewiesen, aber zu vermuten, sind hydraulische Ver-
bindungen zwischen der Kiesrinne im westlichen Betriebsgelédnde und den Lockerge-
steinsschichten unterhalb der Halde. Zum einen kann es sich um Seitenrinnen der
Kiesrinne handeln, zum anderen sind auch hydraulische Verbindungen in verfilliten
Sand- und Kiesgruben in diesem Bereich denkbar.

Eindeutige Hinweise auf derartige Verbindungen bzw. eine Belastung durch kontami-
niertes Grundwasser im Lockergesteinsgrundwasserleiter vom Haldenbereich im Be-
triebsgelande liegen bisher nicht vor, allerdings sind die entsprechenden Verdachtsbe-
reiche auch bisher nicht untersucht worden.

Der Abfluss innerhalb der Festgesteinsgrundwasserleiter wird im ,Vorfeld West" teil-
weise durch das Forderregime der Wasserwerksbrunnen Milzau bestimmt, die haupt-
s&chlich aus dem Grundwasserleiter Detfurth foérdern. So kann es zur Ausbreitung des
Absenkungstrichters bis unter den Haldenkdérper kommen und somit auch zum Anzie-
hen von kontaminiertem Grundwasser. Aus diesem Grund wurde die Férderung auf die
nordlich gelegenen Wasserwerksbrunnen verlagert, die entsprechend den Stromlinien-
berechnungen vorrangig Wasser aus westlichen Bereichen anziehen. Die Forderung
im Wasserwerk Milzau wurde inzwischen eingestellt.
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Erkundungsergebnisse (ICE-Trasse) von Grundwassermessstellen im westlichen
Anstrombereich der Wasserwerkspegel Milzau (zwischen Milzau und Kleinlauchstadt
an der Eisenbahnstrecke) wiesen fur Quecksilber keine und fir CKW geringfiigige Be-
lastungen auf.

Vorfeld Nord

Aufgrund der hydrogeologischen Standortsituation und der Lage zu Schutzgltern ist
der Grundwasserabstrom aus dem Bewertungsgelande in nérdliche Richtung als der
entscheidende zu betrachten.

Auller dass es sich um die Hauptabstromrichtung aller fir den Standort relevanter
GWL handelt, liegen nérdlich des Werksgelédndes auch die als primares Schutzgut zu
bewertende TWSZ des Wasserwerkes Beesen sowie weitere Grundwasservorkommen
ohne Belastungen, die Oberflachengewésser Bober, Saale und Rattmannsdorfer
Teich.

Hinsichtlich der Bewertung der Grundwasserbelastung im nérdlichen Betriebsbereich
sowie im nérdlichen Grundwasserabstrom sind weitere hydrogeologische Elemente zu
beachten, die im Folgenden stichpunktartig aufgefiihrt werden sollen:

e pleistozé&ne Kiesrinne - Verlauf etwa parallel zu den Gleisen des Werksbahnhofes
innerhalb des Werksgelandes; weiterer Verlauf nach Norden bisher noch nicht defi-
nitiv nachgewiesen, aber hydraulische Verbindung zu der Grundwasserfihrung in
der Bobersenke sehr wahrscheinlich

e Altbergbau - im nérdlichen und nordwestlichen Betriebsbereich ging der Bergbau
auf Braunkohle und Sand/Kies um. Fir den Betriebsbereich sind vor allem abgebau-
te Sand- und Kiesgruben zu beachten, die spatestens im Zuge der Bebauung mit
weitestgehend unbekannten Materialien verflllt wurden, aber dennoch aufgrund der
gestdrten Lagerungsverhaltnisse bevorzugte hydraulische Verbindungen darstellen

¢ Hochhalde Schkopau - Beeinflussung des Grundwassers zumindest in den Festge-
steinsgrundwasserleitern durch Schadstoffeintrag aus dem Bereich der Halde

Belastungssituation Wasserwerk Beesen:

Im Bereich der Wassergewinnungsanlagen des Wasserwerkes Beesen werden ca. 30
Grundwassermessstellen einem regelmafigen Qualitdtsmonitoring unterzogen. Rele-
vante Belastungen, die auf einen Schadstoffeintrag aus dem Bereich der ehemaligen
Buna-Werke hindeuten, wurden bisher in einer GWMS festgestellt. Es handelt sich vor-
rangig um Belastungen durch Trichlorethen und Tetrachlorethen.

Die Grundwasserkontaminationen sind bereits bis zur Ortslage Korbetha vorgedrungen.
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Vorfeld Sud

Far das Vorfeld Std ist die Erkundungsdichte so gering, so dass hier auf eine Darstel-
lung der Belastungssituation verzichtet werden muss. Diese Beschreibung kann erst im
Zuge weiterer Erkundungen und Monitoringmallnahmen realisiert werden.

3.2.2 Oberflaichengewaéasser

132

Hinsichtlich der Belastungssituation von Oberflachengewassern liegt eine Reihe von
Erkundungsergebnissen vor. So wurden Oberflachenwasserproben im Bereich einer
Vorlandvernassung nérdlich der Halde, im Haldenrandgraben, in Teichen im Umfeld
der Halde und in verschiedenen Gewéassern rund um das Industriegelande entnommen
(Laucha, Saale, Rattmannsdorfer Teich).

Die Daten zeigen zumindest fur Quecksilber eine deutliche Zunahme der Schadstoffbe-
lastung und somit einen Schadstoffeintrag aus dem Bereich der Deponie Hochhalde
Schkopau.

Aus den Messergebnissen ist ein ahnliches Verhalten auch fur CKW und Aromaten
feststellbar. Im Bereich der Halde steigen die Belastungen deutlich tiber tibliche Prif-
und Grenzwerte. Am Messpunkt in Schkopau ist dann wieder eine deutliche Verringe-
rung der Belastung durch Verdiinnung etc. registrierbar.

Bei den o0.g. Messergebnissen ist jedoch zu beachten, dass mit diesen Beprobungen
nicht das Sediment des Baches/Flusses erfasst wird, welches als Adsorbens flr ver-
schiedenste Schadstoffe wirkt und somit zum Rickgang der Belastungen im Wasser
beitragt, wobei aber ein Schadstoffeintrag in das Sediment erfolgt. Eine weitergehende
Untersetzung dieser Problematik kann an dieser Stelle nicht erfolgen, da nach Kennt-
nis der Bearbeiter hinsichtlich des Sedimentes der betroffenen Bache/Flisse keine
bzw. unzureichende Analysen vorliegen.

Da die Laucha canyonartig durch den Haldenbereich hindurchflieft, ist davon auszu-
gehen, dass die Belastungen hauptséachlich in diesem Bereich eingetragen werden. Ei-
ne Belastung aus dem Betriebsgelande wird zum gegenwartigen Zeitpunkt fiir moglich
gehalten, jedoch fehlt hier noch der entsprechende Nachweis.

Fur die Saale werden keine relevanten Veranderungen zwischen Anstrom (Messstelle
Meuschau) und Abstrom (Messstelle Planena) registriert. Die Belastungen fur AOX lie-
gen zwischen 30 bis 100 pg/l, fiir Quecksilber bei < 0,2 pg/l. CKW bzw. AKW werden
nicht analysiert.

Im Zuge periodischer Untersuchungen sowie Baufelderkundungen im nérdlichen Teil
des Betriebsgelandes wurde auch der Rattmannsdorfer Teich beprobt. Die Ergebnisse
wiesen bisher keine Hinweise auf evtl. Belastungen auf.
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4.2

4.3

Gefahrenlage
Schutzgutsituation

Die Schutzgutsituation im Bereich des OGP Buna wird durch folgende Tabelle verdeut-
licht:

Schutzgut Bemerkungen

Mensch Arbeitsplatze auf dem Werksgeldnde, Empfindlichkeit gegeben
durch Médglichkeit des Direktkontaktes zu Schadstoffen im Boden
bzw. durch Ausgasungen und Abwehungen bei Bau- bzw. Sanie-
rungsmalnahmen

Wohnsiedlungen mit hoher Einwohnerdichte in den Ortschaften
Schkopau, Korbetha, Dérstewitz, Milzau, Bihndorf, Knappendorf;
weiter entfernt liegende groRere Stédte wie Halle, Merseburg und
Bad Lauchstadt

Pflanzen und Tiere Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches

Grundwasser Trinkwasserschutzzonen in norddstlicher (WW Beesen) und slid-
westlicher Richtung (WW Milzau); empfindlich aufgrund des Vor-
handenseins mehrerer, ungeschitzter Grundwasserleiter; Grund-
wasserreservoire um das Betriebsgeldnde, insbesondere Boberaue,
Rattmannsdorfer Teich und Lauchaaue

Oberflachengewdésser zahlreiche Oberflachengewasser im Bereich der Téler und FlieRrin-
nen, z.T. auch anthropogenen Ursprungs (Ratimannsdorfer Teich);
schitzenswert im Sinne des WHG bzw. aufgrund von Bewirtschaf-
tungszielen (Rattmannsdorfer Teich - Erholung)

Landschaft gesamter mittelbarer Umgebungsbereich des Werksgeldndes

Kultur- und Sachgiiter denkmalgeschiitzte Industriebauten (Klinkerbauten) als Kulturgut
und sdmtliche Gebaude und Anlagen als Sachgut (BGB § 904 ff.)

Grundwasserschadensbereich

Der Grundwasserschaden umfasst nahezu das gesamte Werksgelande, die Hochhalde
sowie bereits den komplex strukturierten Abstrom und erstreckt sich (iber die unter-
suchten MGWL 1 bis 4.

Im Detail wird auf die Bewertung der Kontaminationen anhand der Geringflgigkeits-
schwellen im Kapitel 3 verwiesen.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Wohn- und Erholungsgebiete

Beeinflussungen uber den Grundwasserpfad durch Ausgasungen kénnen vor allem fir
die Ortslage Korbetha in Frage kommen, da diese Gemeinde in Abstromrichtung des
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Werkes Schkopau liegt. Die Gemeinde ist an die 6ffentliche Wasserversorgung ange-
schlossen, womit direkte Transferpfade nicht bestehen. Es sind aber noch Hausbrun-
nen vorhanden, die auch prinzipiell noch nutzbar (evtl. Bewasserung von Hausgarten
etc.) sind. Ein Eindringen belasteten Grundwassers in Kellerrdaume wird aufgrund der
hydrogeologischen Bedingungen weitgehend ausgeschlossen.

Kleingartengebiete

Fur die oben angefuhrten Kleingartengebiete sind vom BSL-Gelande verursachte alt-
lastentypische Belastungspfade auf Grund der oértlichen Lage, der natirlichen Gege-
benheiten und der historischen Entwicklung weitestgehend auszuschlief3en.

Eine Beeinflussungsmoglichkeit ergibt sich fur Brunnen im Bereich von Kleingarten in
der Saaleaue, wo evil. belastetes Grundwasser gefordert wird.

Naturschutzgebiete

Direkte Beeinflussungen der Naturschutzgebiete durch die Altlastensituation im
Werksgelande sind aufgrund der Lage auszuschlielRen.

Die Méglichkeit einer Belastung des Grundwassers Uber in die Saale-Elster-Aue entlas-
tendes Grundwasser der Volpriehausen-Folge ist gegeben, jedoch aufgrund der hydrau-
lischen Verhaltnisse in den Schutzgebieten als eher unwahrscheinlich einzustufen.

Landschaftsschutzgebiete

Die potentielle Moglichkeit einer Belastung des Landschaftsschutzgebietes Saale-Aue
Uber in die Saale-Aue entlastendes Grundwasser ist gegeben, besonders unter dem
Hintergrund der Moglichkeit des Ubertritts kontaminierter Grundwésser aus dem Fest-
gesteinsgrundwasserleiter Uber Stérungszonen in die Grundwésser der quartaren Saa-
leschotter.

Geschitzte Landschaftsbestandteile

Far Naturdenkmale und Biotope nach § 30 bestehen nach gegenwartigem Kenntnis-
stand keine Transferpfade, Uber die diese gefahrdet werden kénnten. Dies begriindet
sich insbesondere in der Tatsache, dass sich diese Naturdenkmale und Biotope in hin-
reichend grof3er Entfernung vom Werksgelande befinden.

Trinkwasserschutzgebiete

Die unmittelbare N&he der Trinkwasserschutzzonen des Wasserwerkes Beesen zum
Betriebsgelande und die Belastungssituation des Grundwassers im Betriebsgelande
lassen eine Gefahr Uber den Transferpfad Grundwasser besorgen.



Anhang 7 - BUNA

Eine direkte Beeinflussung ist aufgrund der fehlenden bzw. nur geringfiigig gegebenen
hydraulischen Verbindung aus dem Kerngeldnde zur Saaleaue innerhalb des Locker-
gesteins weitestgehend ausgeschlossen. Als bevorzugter Transferpfad ist allerdings
die Bobersenke zu bewerten, wo wahrscheinlich zumindest ein Teil der Grundwasser
aus dem westlichen Betriebsbereich Richtung Saaleaue und TWSZ Il entspannen.

Eine indirekte Beeinflussungsmdglichkeit besteht infolge der gespannten, teilweise ar-
tesischen Verhaltnisse innerhalb der Festgesteinsgrundwasserleiter durch Entspan-
nung Uber Stdérungs- und Kluftsysteme in die quartaren Schichten.

Die Beeinflussung anderer TWSZ in der Umgebung durch Schadstoffaustrag aus der
Bewertungsflache wird aufgrund der hydrogeologischen Bedingungen und der vorlie-
genden Datenlage zu Fdérdermengen etc. weitestgehend ausgeschlossen. Hinsichtlich
einer Gefahrdung der Fassungen des Wasserwerkes Milzau sind hauptsachlich Schad-
stoffeintrage aus dem Bereich der Hochhalde Schkopau relevant.

Grundwasser auf3erhalb von Schutzzonen

Fur das Werksgelande sind hier besonders die bisher wahrscheinlich unbelasteten
Grundwasserreservoire im Lockergesteinsgrundwasserleiter der Bachauen (Saale, Bo-
ber, Laucha) zu benennen, die aufgrund ihrer Lage im teilweise direkten Abstrombe-
reich des Werksgelandes durch Belastungen innerhalb des Werksgelandes erheblich
gefahrdet werden kénnen. Dieses Grundwasser ist im Falle eines Durchbrechens einer
Schadstofffront im Grundwasser das zuerst betroffene Schutzgut.

Grundwasser im Werksgelénde

Das Grundwasser im Werksgelande in Schkopau ist groRrdumig verunreinigt und
kommt fir eine Grundwassernutzung nicht mehr in Frage. Das Grundwasser im
Werksgeldnde wird daher als eigener Schadensherd betrachtet, so dass das Grund-
wasser im gegenwartigen Zustand nicht mehr als Schutzgut eingestuft wird.

Oberflachengewasser

In der Umgebung des Werksgelandes gibt es mehrere Oberflachengewasser, deren
Wasserqualitdt als allgemeines Schutzgut zu betrachten ist. Spezielle Schutzge-
bietsausweisungen fur Laucha, Bober und Saale im Bereich des Werksgelandes exis-
tieren nicht. Bis Leuna ist die Saale als Angelgewasser ausgehalten.

Belastungen weisen auf das gehandhabte Stoffspekirum der ehemaligen Buna-Werke
hin. Demnach zeigt vor allem die Laucha erhebliche Belastungen. Die Laucha wird da-
bei aufgrund ihres direkten ,Durchstrdmens® wesentlich durch die Halde beeinflusst.

Eine Beeinflussung dieser Oberflachengewasser ist Uber die bestehenden Transfer-
pfade generell moglich, jedoch lassen sich diesbezigliche Gefahrdungen derzeit nicht
quantifizieren. Zu beachten sind hier insbesondere Schadstoffanreicherungen in Sedi-
menten der benannten Oberflachengewasser.
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Kiesgrube Raftmannsdorfer Teich

Die Ausweisung der Flache als Erholungsgebiet im Entwurf des Flachenutzungsplanes
der Gemeinde lasst prinzipiell sensible Nutzungen zu.

Die Kiesgrube liegt im Abstrombereich des Grundwassers aus dem PVC-Gelande im
nordwestlichen Betriebsteil. Insofern stellt der Schadstoffeintrag tber oberflachenna-
hes Grundwasser einen potentiellen altlastenspezifischen Gefahrdungspfad fir das
Schutzgebiet dar.

Mensch

Das Schutzgut Mensch in Form von auf dem Gelande tatigen Arbeitnehmern sowie von
Fremdfirmen ist hauptsachlich durch den Gefahrdungspfad eines Ausgasens von relevan-
ten Schadstoffkonzentrationen aus der Bodenmatrix gefahrdet. Dies betrifft vorrangig ge-
schlossene Raumlichkeiten im Keller bzw. dem Erdgeschoss (bei fehlender Unterkellerung)
von Gebauden sowie Baugruben, wo aufgrund fehlender Luftzirkulation eine Verdinnung
der Schadstoffkonzentrationen bei Austritt an die Atmosphéare nur bedingt erfolgt.

Weiterhin werden wahrend der Durchfilhrung von Bauarbeiten auf belasteten Flachen
die Menschen durch Verwehungen/Staubaufwirbelungen und ausgasende Schadstoffe
gefahrdet.

Kultur- und Sachguter

Im Werksgelénde in Schkopau befinden sich als Kulturgut einige unter Denkmalschutz
stehende Gebdude. Eine Beeinflussung dieser Gebdude kann vorrangig Gber das
Grundwasser in Form eines fundamentangreifenden Chemismus des Grundwassers
erfolgen, was aber kein gesondertes Problem der denkmalgeschitzten Bauten dar-
stellt, da diese Beeinflussungsmaéglichkeit fur alle Gebaude besteht.

Teilweise befinden sich diese denkmalgeschitzten Geb&aude auch in Haupteintragsbe-
reichen.
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Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP
Das OGP Lauta liegt nordéstlich der Stadt Lauta.

Lauta ist eine Kleinstadt an der ndrdlichen Landesgrenze des Freistaates Sachsen zu
Brandenburg, zwischen den Stadten Hoyerswerda (ca. 12 km &stlich) und Senftenberg
(ca. 10 km nordwestlich).

Verwaltungstechnisch gehoért Lauta zum Landkreis Kamenz.

Die geomorphologische und naturrdumliche Zuordnung des Standortes wird charakte-
risiert durch die Lage im Niederlausitzer Braunkohlenrevier. So ist das Umfeld grof3fla-
chig durch Relikte des Bergbaus - wie wassergefullte Restlécher (Gewasser Laubusch,
Senftenberger See), Halden- und Kippengelande, verfillite Restlocher (Grube Erika)
und rekultivierte Bergbauflachen - gepragt. Nicht anthropogen beeinflusste Bereiche
besitzen den Charakter einer Heidelandschaft (Kénigsbrick-Ruhlander Heide).

Das OGP umfasst neben den Teilgebieten Werksgelande, Rotschlamm-Aschehalden dem
Teilgebiet Rotschlammrestloch auch das Teilgebiet ,Teerteiche/Blaue Donau®, das den
norddstlichen Teil des ehemaligen Werksgelandes sowie das Gebiet ,Blaue Donau“ um-
fasst, wobei die Flache ,Blaue Donau“ sich norddstlich des Teerteichgelandes erstreckt.
Weitere Teilbereiche werden an dieser Stelle nicht betrachtet, da sie fiur den zu behandeln-
den Themenkomplex nicht von erheblicher Bedeutung sind. Allenfalls die Teilbereiche Rot-
schlamm-Aschehalden und Werksgelande haben wegen ihrer Lage im Grundwasse-
ranstrom der Teerteiche Einfluss auf die Grundwasserleiter. Die folgenden AusfUhrungen
beziehen sich immer auf den Teilbereich | (Teerteiche und Blaue Donau) des OAGP.

Die Geléandehoéhen liegen fir den Bereich der Teerteiche bei etwa 120 bis 122 m NN,
die FlachengrélRe Iasst sich mit ca. 3 - 4 ha angeben. Die Gesamtflache des Gebietes
Teerteiche betragt ca. 9 ha. Die natlrliche Morphologie in diesem Bereich ist als eben
zu bezeichnen. Durch die kinstlich geschaffenen Gelandeunterschiede bei Errichtung
der Dammanlagen fur die Teerbecken ist das heutige Gelande als stark gegliedert und
uneben zu bezeichnen.

Bei den Teerteichen handelt es sich um 5 ehemalige Klarteiche, in die in der Zeit von
1919 bis 1968 vorwiegend teerdl-, BTEX- und phenolhaltige Abwéasser aus der Gene-
ratorgaserzeugung eingeleitet wurden. Bis auf Teerteich 1 sind alle Teiche mit Bau-
schutt und Bodenaushub Uberdeckt und gréltenteils bewachsen. Gebaude bzw. Ver-
siegelungen im eigentlichen Sinne existieren in diesem Bereich nicht, unmittelbar west-
lich an Teich 1 schlieRen sich die Uberreste der Anlagen der ehemaligen Generator-
gaserzeugung in Form von verbliebenen Fundamenten, Becken etc. an (Abriss der An-
lagen erfolgte lediglich bis GOK).

Die ,Beschickung“ der Teiche erfolgte mittels Rohrleitungen, eigentliche Fahrwege e-
xistieren nicht bzw. sind mittlerweile Uberwachsen. Im Gebiet ehemals verlaufende Ei-
senbahngleise zum sudlich angrenzenden Kraftwerk sind zurlickgebaut. Die Anlagen
des Kraftwerkes sind ebenfalls vollstandig zuriickgebaut.
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Die FlachengroRe fur den Bereich Blaue Donau betragt 50 ha, das Gelande fallt leicht
von Sud nach Nord und weist mittlere Gelandehéhen von 115 m NN auf.

Es handelt sich um einen Grunbereich mit einer Giberwiegenden Nutzung als Wald- und
Wiesenflache. Teilbereiche werden bzw. wurden kleingartnerisch und landwirtschaftlich
genutzt. Der Bereich ist durch zumeist unbefestigte Fahrwege erschlossen.

Nutzungen

Gemal eines gegenwartig vorlaufigen ,Flachennutzungsplanes” ist das Gelande des
ehemaligen Lautawerkes sowie das direkte Umfeld in der Perspektive als Gewerbefla-
che ausgewiesen. Die Teerteiche wurden aus diesem Plan bisher ausgehalten, werden
aber mit der geplanten Sanierung der Teerteiche (Quelltermsanierung) fir eine indus-
triell/gewerbliche Nutzung vorbereitet.

Im Randbereich der Teerteiche sind verschiedenen Nutzungen vorhanden bzw. ge-
plant. So liegen nérdlich von Teerteich 3 ein Fahrradgeschaft, ein Baulager und ein
Verwaltungstrakt. Eine friher hier betriebene Tankstelle wird nunmehr als Autohandel
genutzt. Stdlich des Teerteiches 5 befindet sich der Wohnpark , Trautmann® mit Woh-
nungen und Geschaftszentrum.

Der Bereich Teerteiche wird gegenwartig nicht genutzt, er ist abgesperrt und gegen
unbefugten Zutritt gesichert.

Der Bereich der Blauen Donau ist als Grinflache ausgewiesen. Die Nutzung ist haupt-
sachlich durch kleingartnerische Aktivitaten gepragt. Im nérdlichen Teil am Schleich-
graben liegen zwei bewohnte Gehofte. Im Zentralteil befindet sich eine zzt. brachlie-
gende Gartnerei. An der Bundesstral’e betreibt die Stadt einen Verkehrsgarten, die
benachbarte Deponie ist geschlossen.

Fir den Bereich der Blauen Donau sind gegenwartig keine Nutzungsanderungen ge-
plant. Der anséassige Spartenverein der Stadt Lauta plant die Erweiterung der Kleingar-
tensiedlung, ansonsten werden die bestehenden Nutzungen (Wohngehofte, Verkehrs-
garten, Grinland) weitergeflhrt.

Umweltrelevante Schadstoffe

Als bewertungsrelevante Leitparameter wurden die folgenden Umweltschadstoffe aus-
gewanhlt:

e Phenole
e BTEX

e PAK

¢ Cyanide
e MKW
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Untergrund- und Grundwasserverhiltnisse
Geologie

Das OGP Lauta liegt am stdlichen Rand der regionalgeologischen Einheit des Lausit-
zer Urstromtales am Ubergang zur Hohenbockaer Hochflache. Im Siuiden grenzen die
Leippe-Lautaer Rinne, eine saalekaltzeitliche Auswaschungsrinne und nach Sudosten,
jenseits der Auswaschungsrinne, die Auslaufer der Hoyerswerdaer Hochflache an.

Der Untergrundaufbau wird grof¥flachig von pleistozanen Sedimenten der Elster-, Saa-
le- und Weichsel-Kaltzeit bestimmt. Untergelagert folgen die tertiaren Ablagerungen
der Lausitzer Braunkohlenformation mit Braunkohlen, Braunkohlentonen und -schluffen
und miozanen Tonen. Den pratertiaren Untergrund bilden Grauwacken, die nur verein-
zelt (Koschenberg, Steinberg) die Oberflache erreichen.

Durch den im Umfeld des Lautawerkes betriebenen Braunkohlenbergbau ist der nattir-
liche Untergrund vielerorts anthropogen verandert. Ausgerdumte und wiederverfilite
Tagebaue haben zu Veranderungen im Untergrundaufbau und der Grundwasserver-
haltnisse gefihrt.

Hydrogeologische Verhiltnisse

Die Grundwasserverhéltnisse werden groraumig durch die 0.g. machtigen pleistoza-
nen Ablagerungen bestimmt. Diese bilden den oberen Grundwasserleiter. Dieser wird
im Liegenden von einem Geschiebemergelpaket begrenzt, unter dem ein tertiarer
Grundwasserleiter folgt.

Von Suden her sind die Lockergesteinsschichten des oberen Grundwasserleiters mit
einer Machtigkeit von bis zu 50 m ausgebildet. Sie erreichen im Bereich der Teerteiche
noch Starken von ca. 38 m, im Bereich Blaue Donau ca. 14 bis 20 m.

Der Grundwasserleiter wird durch eine grof¥flachig verbreitete tonige Schluffschicht in
ein oberes und unteres Stockwerk unterteilt. Im Bereich der Blauen Donau bildet diese
Schicht die Basis des oberen Grundwasserleiters. Ein unteres Stockwerk ist hier nicht
vorhanden. Dafur teilt ein weiterer, bei ca. 10 - 15 m u GOK eingeschalteter Schluffho-
rizont das obere Stockwerk in zwei Bereiche. Hydrochemische Untersuchungen zeigen
trotz der relativ grof¥flachigen und méachtigen Verbreitung der stauenden/hemmenden
Schichten, dass zwischen den zwei grundwasserfUhrenden Horizonten des oberen
Grundwasserleiters wahrscheinlich Kommunikationen Uber lokale ,Fenster” bestehen.

Die Durchlassigkeit im oberen Stockwerk wird als gut (ki = 1,7 x 10° ... 1,9 x 10”° m/s)
beurteilt, wahrend das feinsandig-schluffig ausgebildete untere Stockwerk geringere
Durchléssigkeiten (k; = 9 x 10° ... 1,5 x 10® m/s) aufweist. Auch lateral ist eine nach
Norden abnehmende Durchléssigkeit der grundwasserfihrenden Schichten festzustel-
len, was zu einer Verschlechterung/Verlangsamung des Grundwasserabflusses im Be-
reich der Blauen Donau fuhrt.
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Wegen der in nérdliche Richtung abnehmenden Machtigkeit des oberen Grundwasser-
leiters stellten sich im Bereich der Blauen Donau sehr niedrige Flurabstande ein, die
teilweise bis 1985 zu erheblichen Vernassungsbereichen fuhrten, wo das Grundwasser
direkt an der Oberflache vorhanden war. Vor dem Hintergrund der erheblichen Grund-
wasserbelastungen wurde 1985 im Zuge einer Gefahrenabwehrmafinahme zunachst
eine Meliorationsmafinahme zur Absenkung des Grundwasserspiegels (Erhdhung des
Grundwasserflurabstandes) realisiert, die spater in eine Drainage Uberfiihrt wurde.

Diese Durchlassigkeitsverringerung des Grundwasserleiters sowie eine Einengung des
Abflussbereiches durch noch geringere Durchlassigkeiten in den &stlichen und westli-
chen Randbereichen der Blauen Donau begiinstigen die Wasserabgabe in die heute
vorhandenen Drainagegrében im Bereich der Blauen Donau.

Die generelle Grundwasserabflussrichtung ist nach Nord bzw. Nordost gerichtet. Als
Vorfluter fur das Grundwasser des oberen Grundwasserleiters wirkt das Gewasser
Laubusch. Die éstliche Komponente wird vordergriindig durch den Abflussbereich der
Leippe-Lautaer Rinne hervorgerufen. Im nordwestlichen Teil der Blauen Donau gibt es
auch nordwestliche Abstromkomponenten.

Ein unter dem als Grundwasserstauer fungierenden Geschiebemergelpaket vorhandener
unterer gespannter Grundwasserleiter (Elster - | bzw. Tertiar) spielt aufgrund der Belas-
tungssituation und der hydrogeologischen Verhaltnisse fur die weiteren Betrachtungen
nur eine untergeordnete Rolle. Durch Wasserhaltungsmafnahmen im Rahmen des
Braunkohleabbaus ist von frlher ungespannten Verhaltnissen auszugehen, welche
durch die nachgewiesene Schadstoffverfrachtung in diesem Bereich auch belegt sind.

Hydrodynamische Verhiltnisse

Durch den friher im Umfeld des Werkes betriebenen Bergbau bzw. durch andere loka-
le Wasserentnahmen (z. B. Kraftwerk Lauta) kam es zu Verdnderungen der grundwas-
serdynamischen Situation. Von Bedeutung sind hier vor allem die Manahmen im Be-
reich der Grube Erika. Der Vergleich alterer mit aktuellen Isohypsenkarten aus ver-
schiedenen Unterlagen zeigt deutlich die teilweise geanderten Abstrombedingungen.

Das Grundwassergefélle liegt durchschnittlich bei | = 0,7 %. Im Rahmen mehrerer
Stichtagsmessungen wurden die Wasserstande im Untersuchungsgebiet aufgenom-
men. Die Flurabstande liegen dabei entsprechend den Messungen des Jahres 1996 im
Werksgeldnde bei 4 - 6 mu GOK, im Bereich der Teerteiche zwischen ca. 2 und
4 mu GOK (um 118 m NN), fur den Bereich der Blauen Donau beica. 1 -2 m u GOK
(110 bis 117 m NN). Ohne die Wirksamkeit der Drainage wurde sich der Ursprungszu-
stand mit noch oberflachenn&heren Grundwasserstanden und einzelnen Vernassungs-
bereichen in der Blauen Donau wieder einstellen. Insgesamt kann fir das obere
Stockwerk von ungespannten Verhaltnissen ausgegangen werden.
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Die Auswertung der Messergebnisse belegt von etwa 1993 bis 1996 einen kontinuierli-
chen Anstieg der Wasserstédnde um mittlerweile ca. 2 m. Hinsichtlich der Ursachen fin-
den sich in den vorliegenden Unterlagen keine detaillierten Hinweise (Einstellung von
Wasserhaltungen in den umliegenden Tagebauen, verbesserte Grundwasserneubil-
dungsbedingungen durch Abriss des Werkes), jedoch wird davon ausgegangen, dass
1996 der Hochststand annahernd erreicht war. Einzelmessungen 1998 bis heute bes-
tatigen diese Vermutung.

Ergebnisse von Baugrunduntersuchungen im Umfeld in den sechziger Jahren deuten
darauf hin, dass wahrend der Absenkungsmalnahmen durch die Braunkohleférderung
eine Grundwasserabsenkung im Bereich Werksgelande um etwa 4 m gegeniber heu-
tigen Grundwasserstanden stattgefunden hat. Fir Teerteiche / Blaue Donau waren
solche Daten nicht vorhanden, jedoch kann aufgrund der Nachbarschaft zum Werksge-
lande auf 8hnliche Absenkungsbetrage geschlossen werden.

Die spezifische Grundwasserneubildungsrate wurde wird fir das Gebiet mit 8,1 I/s x
km? abgeschéatzt. Bezogen auf den stdlichen Zuflussrand zu den Drainagegraben im
Bereich Blaue Donau wurde ein unterirdischer Zufluss von 7 /s ermittelt. Aus einer
geo-hydraulischen Modellierung wurde auf einer Abflussbreite von 800 m ein Zufluss
von 10,5 I/s zur Drainage ermittelt.

Im unteren Teil des oberen Grundwasserstockwerkes kommt es kaum zu Wasserbe-
wegungen. Tritiumuntersuchungen weisen fiur das Wasser ein Alter von > 30 a nach.
Eine Schadstoffverfrachtung nach der Tiefe infolge eines Druckpotentialgefalles ist
grundséatzlich moglich. Das Druckpotentialgefélle lag zwischen oberem und unterem
Teil des Stockwerkes bei 1-2 cm. Méglicherweise steht die erfolgte Schadstoffverfrach-
tung aber auch mit ermittelten Dichteunterschieden innerhalb des Grundwassers in Zu-
sammenhang. So weisen die stark belasteten Wasser aus dem unteren Teil des obe-
ren Grundwasserstockwerkes hohere Dichten auf (bis 1,004 g/cm?).

Bezuglich des unteren Grundwasserstockwerkes ist anzufuhren, dass es stark ge-
spannte Verhaltnisse aufweist. Aufgrund dessen sind Eintrdge von Schadstoffen in
dieses Stockwerk weitgehend auszuschlieRen, wie sich auch aus den vorliegenden
Daten zur Grundwasserbelastung ablesen lasst.
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Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Datengrundlage der Darstellungen und der Bewertung bildet das im August 2000
durchgefuhrte Grundwassermonitoring.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt erfolgt im Bereich des OGP Lauta kein regelmaRiges Moni-
toring. Umfangreichere Grundwassererkundungen erfolgten lediglich in 1995 und 1996
sowie im August 2000 und im Marz 2001. Im Gegensatz zur Messkampagne 2000
wurde im Marz 2001 ein reduziertes Messprogramm durchgefihrt. Aufgrund der nicht
zyklischen Durchfuhrung eines GW-Monitorings kdnnen Entwicklungstendenzen der
Schadstoffsituation nur eingeschrénkt abgeleitet werden. Eine Reprasentanz der Daten
ist somit nur schwer einschéatzbar.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Lauta wird durch die
folgende Anzahl in 2000 beprobte GWMS dargestellt (grundwasserleiterspezifisch):

oberer GWL: 62
unterer GWL: 9

Kontaminationssituation des Grundwassers

Phenole (Anlage 4.4) stellen den Hauptkontaminanten im Grundwasser des OGP dar.
Sie gelangten mit dem Gaswaschwasser in die Teerteiche, wurden und werden aus
den Teerteichablagerungen ausgewaschen und in tiefer liegende Bodenbereiche und
in das Grundwasser eingetragen. Die hdchsten Belastungen werden im unteren Be-
reich des oberen Grundwasserleiters gemessen.

Im Bereich Blaue Donau werden Phenolkonzentrationen oberhalb der Geringflgig-
keitsschwelle vor allem in den oberen Bereichen des oberen GWL nachgewiesen. Sie
erreichen hier stellenweise Konzentrationen gréRer des tausendfachen Geringfligig-
keitsschwellenwertes. Im unteren GWL wurden im Nordteil des Gelandes Blaue Donau
Phenolkonzentrationen in GréRenordnungen des zehnfachen Geringflgigkeitsschwel-
lenwertes nachgewiesen (L3/93).

Im Bereich der Teerteiche liegen die Phenolbelastungen im unteren GWL unterhalb der
Geringflgigkeitsschwelle, was ein Indiz fUr eine begrenzte Durchlassigkeit der Stauho-
rizonte ist (GWMS L3/92). Im oberen GWL sind die Phenole jedoch nahezu in allen
Teufen im gesamten Bereich der Teerteiche in Grof3enordnungen des tausendfachen
Geringfugigkeitsschwellenwertes vorhanden.

Ein Teil des belasteten Grundwassers entlastet in die Drainagen der Blauen Donau.

Cyanide (Anlage 4.5) werden Uber das gesamte Gelande der Teerteiche und der Blau-
en Donau vereinzelt in Gré3enordnungen der zehnfachen Geringfugigkeitsschwelle
nachgewiesen.
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Die Cyanide sind bereits, genau wie die Phenole, bis zum Schleichgraben vorgedrun-
gen. Im unteren GWL wurden bei der Grundwasseruntersuchung 08/2000 keine Uber-
schreitungen der Geringflgigkeitsschwelle ermittelt.

MKW (Anlage 4.1) sind aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Ldslichkeit nur gering
flachenhaft im Grundwasser verbreitet. Punktuell wurden jedoch geringe Belastungen
im unteren GWL unterhalb der Geringfugigkeitsschwelle gemessen. Hierbei kann es
sich um Teilfraktionen der Teere/Teerdle handeln. Die Teerteiche und deren direkter
Abstrom (Nahbereich) stellen hier den Hauptbelastungsbereich dar.

BTEX (Anlage 4.2) werden hauptsachlich im Bereich der Teerteiche, dem Eintragsort,
im oberen GWL bis maximal zum tausendfachen Geringflgigkeitsschwellenwert nach-
gewiesen. Flachenhaft erstreckt sich die Belastung bis zum Schleichgraben. Im noérdli-
chen Teil der Blauen Donau wurden BTEX-Konzentrationen im unteren GWL in Gro-
Renordnungen des 100fachen Geringflgigkeitsschwellenwertes gemessen. Toluol do-
miniert unter den BTEX-Aromaten.

PAK (Anlage 4.3) werden ebenfalls im Bereich der Teerteiche in das Grundwasser ein-
getragen. Im Bereich der OGP-Grenze werden sowohl im oberen als auch im unteren
GWL Konzentrationen des 100- bis 1.000fachen Geringfligigkeitsschwellenwertes
nachgewiesen. Allerdings begrenzt die geringe Loslichkeit den Schadstofftransport.

Auch nérdlich des Schleichgrabens werden noch Uberschreitungen des Geringflgig-
keitsschwellenwertes der PAK festgestellt.

Im Bereich der Teerteiche sowie der blauen Donau werden flachenhaft auch Verunrei-
nigungen mit den kokereitypischen Schadstoffen Sulfat (Anlage 4.6) und Ammonium
(Anlage 4.7) in hoheren Konzentrationen nachgewiesen. Fir diese Parameter existiert
kein Geringfugigkeitsschwellenwert, jedoch erfolgte zur Vervollstandigung des Scha-
densbildes im OGP die Darsteliung dieser Parameter.

Bzgl. des Schadstoffes Sulfat ist ergédnzend zu bemerken, dass dieser Grundlage fur
erhebliche anaerobe Abbauvorgange im Grundwasser des Bereiches Teerteiche/Blaue
Donau ist. Im Ergebnis der Abbauvorgédnge entstehen im Grundwasser erhebliche
Mengen Schwefelwasserstoff und bereichsweise auch Methan. Als weiterer Sauerstoff-
lieferant der aneroben Biologie ist noch das Nitrat anzufiihren, was jedoch kein stand-
orttypischer Parameter ist. Die Nitratbelastungen des Grundwassers sind vielmehr auf
Eintrédge der Landwirtschaft etc. zurickzuflhren.

In Anlage 4.8 ist die anhand der verwendeten Daten kartierte Flache dargestellt, wo im
Grundwasser bei den relevanten Parametern der Anlagen 4.1 bis 4.7 die Geringflgig-
keitsschwellen Uberschritten werden.
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4 Erstbewertung der Grundwasserbelastung und Gefahrenbeurteilung
4.1 Schutzgutsituation

Allgemein lasst sich die Schutzgutsituation im Bereich des OGP gemaR folgender Ta-
belle charakterisieren:

Schutzgut Bemerkungen

Mensch e Anwohner und Kleingartenbesitzer im Bereich Blaue Donau;
Empfindlichkeit durch méglichen Direktkontakt zu Schadstoffen
im Grundwasser bzw. durch Ausgasungen

o auf den Flachen bzw. im unmittelbaren Umfeld verkehrende
Menschen im Rahmen der (Neu)nutzung bzw. in Erholungsgebie-
ten (Verkehrsgarten, Wohnbebauung Trautmann, Stadtpark, etc.)

¢ Wohnbereiche mit hoher Einwohnerdichte innerhalb des Stadt-
teiles Lauta Nord

o Arbeitspldtze im ehemaligen Werksgelande der Lautawerke
bzw. in der Umgebung des Bewertungsgebietes

Grundwasser o Trinkwasserschutzzonen sind in der Umgebung nicht existent.

¢ Brauchwasserbrunnen auf dem Gelande des ehem. Lautawer-
kes (Fa. Readymix)

e Hauswasserversorgungen und Bewd&sserungsbrunnen flr
Kleingartenanlagen (im Bereich der Blauen Donau hat die Be-
hérde die Nutzung des Grundwassers untersagt)

e nutzbare Grundwasserpotentiale in der Umgebung von Lauta

Oberflachengewasser ¢ Schleichgraben und Gewasser Laubusch

Pflanzen und Tiere e Umgebung des Gebietes, Naturschutz- und Landschafts-
schutzgebiete im Umfeld

Landschaft e gesamter mittelbarer Umgebungsbereich von Lauta

Kultur- und Sachgliter ¢ denkmalgeschutzte Industriebauten und -altanlagen (z.B. Was-
serturm), denkmalgeschiitzte Wohnanlage Lauta Nord (BGB §
904 ff.)

Die Schutzgutsituation bezlglich des Grund- und Oberflachenwassers wird im Folgen-
den noch detailliert beschrieben:

Bei der Bewertung des Altlasten- und Kontaminationsrisikos, das von den Teilflachen
des OGP ausgeht, besitzt die Nutzungssituation des Grundwassers eine herausragen-
de Bedeutung. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Lage zu Trinkwasserschutz-
gebieten, sonstigen Grundwassernutzungen und bedeutenden Grundwasserreservoi-
ren.

Trinkwasserschutzgebiete
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In der Umgebung von Lauta werden keine Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen.
Werksgelénde sowie die Stadt Lauta sind an das 6ffentliche Wasserversorgungsnetz
angeschlossen.

Sonstige Grundwassernutzungen in der Region
a) Grundwassernutzungen im Werksgelande

FrUher vorhandene Grundwasserentnahmen im Werksgelande bzw. im Bereich des
Kraftwerkes zur Brauchwassergewinnung sind eingestelit. Zur Zeit wird lediglich
noch ein Brunnen zur Brauchwassergewinnung durch die Fa. Readymix genutzt, wo
ca. 30 - 35 m3/d geférdert werden.

b) Grundwassernutzungen in der Region

Es bestehen gegenwartig allenfalls geringfugige Grundwassernutzungen zu Bewas-
serungszwecken.

Stmpfungsmaf’inahmen in den umliegenden Tagebauen im Rahmen der Braunkoh-
legewinnung werden ebenfalls nicht mehr betrieben, allerdings liegen zum gegen-
wartigen Zeitpunkt keine Informationen vor, inwieweit in den wassergefilliten Restlo-
chern Wasserhaltungsmafinahmen durch Festlegungen von Endspiegelhéhen in
den Abschlussbetriebsplanen betrieben werden missen. Nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand durften diese Maflnahmen jedoch nur geringe Auswirkungen auf den
Bereich des OGP Lauta haben.

c) Grundwassernutzungen in Siedlungsbereichen und Kleingartenanlagen

Nach vorliegenden Informationen existiert im Stadtbereich von Lauta noch eine Rei-
he von (Haus-)Brunnen, die vornehmlich zur Bewasserung von Kleingarten etc. ge-
nutzt werden.

FUr den Bereich der Blauen Donau ist die Existenz mehrerer Brunnen bekannt, al-
lerdings existiert hier eine Anordnung der Behérde, die jegliche Grundwassernut-
zung in diesem Bereich aufgrund der Belastungen des Grundwassers untersagt.

Ungenutzte Grundwasserreservoire im Umfeld des OGP

Im Umfeld von Lauta existieren aufgrund der geologischen und hydrogeologischen Si-
tuation gréRere Grundwasservorkommen. Dies betrifft vor allem die Vorkommen im Be-
reich der Hohenbockaer Hochflache (stidwestlich des Bewertungsgebietes) sowie die
Auswaschungsrinnen (sudostlich des Bewertungsgebietes) und das Lausitzer Urstrom-
tal (nérdlich des Bewertungsgebietes).

Beeinflussungen, teilweise geogen bedingt, sind hier vor allem durch Braunkohlevor-
kommen und deren Abbau gegeben.

Grundwasser im Bereich des OGP
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Im Bereich des OGP ist das Grundwasser im Bereich des oberen Grundwasserleiters
groRrdumig verunreinigt. Die Verunreinigung des oberen Grundwasserleiters ist seit
mindestens dem Ende der 30er Jahre bekannt, da seit dieser Zeit Geruchsbelastigun-
gen durch Aussagen von Zeitzeugen belegt sind. Der Grundwasserschaden ist somit
bereits eingetreten, die Nutzung des Grundwassers kommt nicht bzw. nur nach einer
entsprechenden Aufbereitung in Frage.

Das Grundwasser ist kurz- und mittelfristig ohne erhebliche Malinahmen zur Dekonta-
mination nicht nutzbar und aufgrund seiner hohen Belastungen als eigener Kontamina-
tionsbereich einzustufen.

Oberflachengewésser

Die im direkten Umgebungsbereich des Standortes befindlichen Oberflachengewasser
besitzen eine allgemeine Schutzwirdigkeit nach WHG und Sachsischem Wassergesetz.

Der Schleichgraben (Mindungsstick vor der Schwarzen Elster) und die Schwarze Els-
ter weisen eine Gewasserguteklasse von II-lll (kritisch belastet) auf. Der Schleichgra-
ben ist durch toxische Substanzen in hohem Male beeintrachtigt. Das Gewasser Lau-
busch weist keine konkrete Einstufung in eine Gewasserguteklasse auf. Die genannten
Einstufungen flur die FlieRgewasser weisen fur die Vorfluter gewisse Vorbelastungen
nach, wobei fiir den Schleichgraben im Oberstrom keine Einstufung vorliegt. Hier ist
ein Schadstoffeintrag durch die im Oberstrom gelegene und ebenfalls zum OGP Lauta
gehdrende Rotschlammhalde wahrscheinlich.

Entsprechend der Vorbelastungssituation der Oberflachengewasser sind diese zwar
ein Schutzgut im Sinne des WHG, jedoch aufgrund der Vorbelastungen nicht als vor-
rangige Schutzguter einzuschatzen. Die Oberflachengewasser Laubusch und
Schleichgraben stellen vielmehr Schutzgiter dar, fur die mindestens das Verschlechte-
rungsverbot gilt, wobei tendenziell eine Verbesserung der Situation erreicht werden
soll. Dies ist jedoch nicht nur durch MaRnahmen im Bereich der Teerteiche/Blaue Do-
nau machbar.

Grundwasserschaden

Der Grundwasserschaden ist im Bereich der Teerteiche und der Blauen Donau grof3-
flachig eingetreten.

Im Abstrom werden die Geringfligigkeitsschwellen zahlreicher Parameter bis zum Ge-
wasser Schleichgraben Uberschritten.

Die Dranagewasser der Blauen Donau sind kontaminiert (z.B. bis 35 mg/l Phenolin-
dex). Hier wurden Schutzmafinahmen veranlasst (Wasserreinigungsanlage, Siche-
rungsmafnahmen).
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Schadstoffverbreitung und -transport im Grundwasser

Die stark phenolhaltigen versickerten Abwasser aus den Teichen erfuhren eine deutli-
che Tiefenverfrachtung, die erst durch den im Liegenden des oberen Grundwasser-
stockwerkes vorhandenen Stauer behindert wurde.

Nach Einstellung der Verspilung der Abwasser in die Teerteiche stromte im Hangenden
wieder verstarkt natirlich gebildetes und somit weniger dichtes Wasser zu, der Druck-
gradient baute sich ab, so dass gegenwartig vordergrindig von einer lateralen Ausbrei-
tung der Schadstoffe im oberen Grundwasserbereich ausgegangen werden kann.

Die in Teilbereichen des gespannten unteren Grundwasserleiters nachgewiesenen Be-
lastungen des unteren Stockwerkes sind dabei eventuell ebenfalls auf den oben be-
schriebenen Mechanismus zuruckzufihren, da bei Ausbildung einer entsprechend
méchtigen Sickerwassersdule in der aktiven Betriebszeit der Teiche auch Gradienten
bestanden haben konnen, die einen geringfugigen Schadstofftransport ins untere
Grundwasserstockwerk ermdglichten. Moglich sind auch erhebliche Einflisse aus da-
mals betriebenen Grundwasserhaltungsmaflnahmen im nahegelegenen Braunkohleta-
gebau.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Schutzgut Mensch

Wohn- und Erholungsgebiete, Kleingartenanlagen

Wohn- und Erholungsgebiete werden im Umweltrecht insbesondere unter dem Aspekt
der Larm- und Immissionseinwirkung (Transferpfad Luft) betrachtet. Diese Einwir-
kungspfade sind im Zusammenhang mit der Gefahrenbeurteilung fir Altlasten hinsicht-
lich des Larms selten relevant, jedoch im Zuge von Verwehungen und Ausgasungen
(Boden und Grundwasser) bezlglich der Immissionswirkungen in einer Vielzahl von
Fallen zu beachten.

In diesem Zusammenhang sind insbesondere die im Umfeld der Betriebsflachen be-
findlichen Wohn- und Erholungsgebiete relevant, besonders die Kleingarten im Bereich
Blaue Donau sowie der westlich an die Teilflache Blaue Donau angrenzende Ortsteil
Lauta Nord, die beiden innerhalb der Blauen Donau befindlichen Gehdfte sowie die
unmittelbar an die Teerteiche angrenzende Wohnsiedlung "Trautmann”.

Gefahrdungen der Wohn- und Erholungsgebiete kénnten potentiell iber den Luftpfad
erfolgen, wobei im Bereich der starkeren Ausgasungen (Gullydeckel der Drainage, Ein-
laufbauwerk Wasserreinigungsanlage) keine Wohnbereiche liegen. Hinsichtlich der Ge-
ruchsbelastigungen aus dem Bereich Blaue Donau liegen vor allem von Anwohnern
der Parkstral3e aber bereits Beschwerden vor.

Aufgrund besonders kurzer Transferpfade zwischen Drainagen und Kieingarten (teil-
weise kleiner 50 m), ist der Transferpfad Luft (Drainagesystem - atmospharische Luft -
Mensch) als besonders relevant einzuschatzen. Er wurde vor dem Hintergrund der Mit-
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te der neunziger Jahre nachgewiesenen Belastungen, vor allem durch H,S (maximal
ca. 115 mg/m® in einem Graben nahe der ParkstraRe), dessen Stoffgefahrlichkeit (gif-
tig, in hdheren Dosen tddlich) und dessen Stoffeigenschaften (schwerer als Luft,
kriecht am Boden, sammelt sich in Schachten und Graben) als Haupttransferpfad be-
zuglich der Gefahrdung des Schutzgutes Mensch eingestuft. Daraufhin erfolgte ab
1998 eine weitgehende ,Abdichtung® der Kontrollschachte der Drainage; H,S-
gefahrdete Bereiche konnten damit deutlich eingeschrankt werden und bestehen heute
nur noch im Bereich der abgesperrten und gekennzeichneten Pumpenstation 2. Durch
Kontrollmessungen wird eine Verifizierung der Sicherungsmafinahmen am Drainage-
system regelmafig vorgenommen.

Beeinflussungen Uber den Grundwasserpfad durch Direktkontakt sind heute nach den
Ergebnissen der Grundwasserdynamik und unter Voraussetzung einer weiter betriebe-
nen Drainage im Bereich der Blauen Donau weitgehend auszuschlie3en.

Im Falle der Einstellung des Betriebes der Drainage wirde sich als Nullvariante (Vari-
ante ohne MaRnahmen) der frihere hydraulische Zustand im Bereich der Blauen Do-
nau einstellen. In diesem Falle ist mit einem Anstieg des Grundwassers bis in Oberfla-
chenndhe zu rechnen, z. T. kann es wieder zur Ausbildung der historisch belegten
Verndssungszonen kommen. Somit ware der Ausschluss des Direktkontaktes von
Menschen mit belastetem Grundwasser nicht mehr gesichert. Zu beachten ist weiterhin
die Moglichkeit, dass bei den hohen Grundwasserstanden der Nullvariante belastetes
Grundwasser in die Keller der beiden am Schieichgraben stehenden Gehofte sowie der
in unmittelbarer Nachbarschaft befindlichen Wohnhauser eindringen kénnte und dort
der Kontakt von Menschen zum Grundwasser maoglich ist.

Grundwasser
Trinkwasserschutzgebiete

Im Umfeld der Bewertungsflachen existieren keine Trinkwasserschutzgebiete, eine
entsprechende Beeinflussung ist demzufolge ausgeschlossen.

Grundwasser im Bereich des OGP

Das Grundwasser im Bewertungsgebiet ist grolRraumig verunreinigt. Eine Grundwas-
sernutzung kommt nicht bzw. nur unter erheblichen Aufwendungen fir entsprechende
Reinigungsmaf3nahmen in Frage.

Zu berucksichtigen sind neben den Schadstoffeintragen aus dem OGP selbst Eintrage
aus dem Braunkohlebergbau in der Umgebung.

Grundwasser auflerhalb des OGP und aufRerhalb von Schutzzonen
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Infolge der hydrodynamischen Bedingungen ist eine Beeinflussung des Grundwassers
vor allem fur den Bereich Schleichgraben bis Gewéasser Laubusch méglich. Alle ande-
ren Bereiche liegen nicht im direkten Abstrombereich des OGP und sind daher durch
dieses nicht oder nicht wesentlich beeinflussbar.

Oberfldchengewdsser

Der Schleichgraben wurde bis zur Inbetriebnahme der Drainage durch seine frihere
Funktion als wesentlicher Vorfluter fur das flurnah abflieRende und seit den 30er Jahren
schadstoffbelastete Grundwasser direkt beeinflusst. Mit dem Bau der Drainage Mitte der
80er Jahre wurden die gefassten Drainagewéasser dem Schleichgraben direkt zugefiihrt.
Seit Inbetriebnahme der Wasseraufbereitungsanlage (1995) besteht der Transferpfad fir
Schadstoffe praktisch nicht mehr. Bei besonders hohen Niederschlagsmengen Uber lan-
gere Zeit kann ungereinigtes Wasser aufgrund der dann nicht ausreichenden Kapazitat
der Wasserreinigungsanlage in den Schleichgraben eintreten. Die Probleme der Draina-
ge und der Wasserreinigungsanlage unterliegen aber gegenwartig mit der Erarbeitung
eines Teilsanierungskonzeptes Gewasser einer Neubewertung.

Fur die tieferen Schichten des oberen Grundwasserstockwerkes wirkt das Gewasser
Laubusch als Vorfluter. Aufgrund der auch in diesem Grundwasserbereich nachgewie-
senen Belastungen ist dieser Transferpfad formal ebenfalls im Rahmen der Gefahren-
beurteilung als relevanter Pfad zu betrachten. In Richtung des Gewassers Laubusch
strébmen nur relativ kleine Wassermengen ab (< 4 I/s), weshalb dieser Transferpfad
insgesamt weniger relevant fur die Gefahrenbeurteilung ist.

Weitere Oberflachengewasser kénnen durch im OGP vorhandene Belastungen aus
hydraulischen Griinden nicht beeinflusst werden.
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1.2

Kurzbeschreibung
Aligemeine Angaben zum OGP
Der Standort Leuna wird seit 1916 als Standort der chemischen Industrie genutzt.

Wahrend des 1. Weltkrieges stieg der Bedarf an chemischen Grundstoffen, insbeson-
dere an Stickstoff fur Munitionszwecke, Sprengstoffen sowie Mineralélen, so dass 1916
das Leunawerk errichtet wurde.

In Leuna wurde ab 1923 Methanol und ab 1927 synthetisches Benzin durch Kohlehyd-
rierung hergestelit. Als Erganzung des chemischen Komplexes kam 1936 das Buna-
Werk Schkopau hinzu, das zur Unterstiitzung der Ristungsindustrie die Produktion von
synthetischem Kautschuk und anderen Kunststoffen aufnahm.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Produktpalette des Leunawerkes erweitert, es
kamen neben den petrochemischen weitere organisch-chemische Verfahren der
Kunststoffchemie dazu.

Der Standort des OGP befindet sich im stddstlichen Teil des Bundeslandes Sachsen-
Anhalt, zwischen den Stadten Merseburg, Leuna und Bad Durrenberg. Verwaltungs-
technisch ist er dem Landkreis Merseburg-Querfurt zuzuordnen.

Der Industriekomplex ,Leunawerke® liegt ostlich der Bundesstralie B 91 (Halle-
Merseburg-WeilRenfels). Westlich der Bundesstralle schliefien sich vom Braunkohlen-
bergbau geprégte Landschaften an. Das Territorium der Leuna-Werke beinhaltet eine
Flache von ca. 11 km?, deren max. Ausdehnung in N-S-Richtung ca. 7 km und in W-O-
Richtung ca. 2,5 km betragt.

Am nordwestlichen Rand schlief3t sich die ,Hochhalde Leuna“ bis zur Bundesstralke
an.

Ca. 1 km ostlich fliel3t mit der Saale der tiberregionale Vorfluter nach Nordwesten ab.

Umweltrelevante Schadstoffe

Als umweltrelevante Leitschadstoffe haben sich fir den Standort Leuna MKW, BTEX-
Aromaten, LHKW, Phenole, PAK sowie MTBE (Antiklopfmittel fir Vergasertreibstoffe)
als relevant erwiesen. Daneben zeigen sich noch Veranderungen des Grundwasser-
chemismus bezlglich der Parameter Sulfat und Ammonium, ebenfalls typische Abpro-
dukte bei Verkokungsprozessen.
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Grundwasserhydraulische Verhiltnisse
Geologie
GroRraumige geologische Situation

Der Raum um Leuna gehért strukturgeologisch zur Mitteldeutschen Grof3scholle, die in
folgende tektonische Einheiten gegliedert wird:

Mansfelder Mulde

Teutschentaler Sattel
Querfurter Mulde

o Merseburger Buntsandsteinplatte.

Die Merseburger Buntsandsteinplatte wird durch die Merseburger Stérung, die Beu-
naer Stérung und die Geiseltal-Nordrand-Stdérung begrenzt.

Der Aufbau lasst sich bis in das Altpalaozoikum (Erdaltertum) zurtickverfolgen. Die Do-
lomite und Tonschiefer des Devon sind als marine Ablagerungen entstanden. Sie wer-
den durch Schichten des Oberkarbon und des Rotliegenden lberlagert. Die grauen
und rotlichen Sande und Schluffe belegen terrestrische Sedimentationsverhaltnisse
und den Einfluss eines Trockenklimas.

Mit der Transgression des Zechsteinmeeres verédnderten sich die Ablagerungsverhalt-
nisse im Betrachtungsraum grundsatzlich. Die zumeist karbonatischen Gesteine ent-
standen als Beckensedimente wahrend mehrerer Meeresvorstdfie. Im Einzelnen werden
Kalksteine und Dolomite (Karbonate), Anhydrite und Gipse (Sulfate) sowie Stein- und
Kalisalze (Halite und Potassite) vorgefunden, die vier salinaren Zyklen zugeordnet wer-
den.

Der erste salinare Zyklus - der Werra-Zyklus - beginnt mit dem Kupferschiefer, der im
Mansfelder Raum abgebaut wurde. Durch allmahliche Kalkzunahme erfolgte der Uber-
gang in den Zechsteinkalk. Dieser dickplattige, mergelige, dichte, graue Kalkstein ist G-
ber das gesamte Gebiet verbreitet. In der darlber liegenden Gesteinsschicht folgt der
Werra-Anhydrit, ein graues oder fast farbloses Gestein in Machtigkeiten von 50 — 200 m.

Im zweiten Zyklus - Stalfurt-Zykius genannt - entstanden die 60 m machtigen Haupt-
dolomite, die ein ,Erddimuttergestein” darstellen. Sie werden Uberlagert durch den Ba-
salanhydrit und das nur im Beckenbereich vorhandene Stal¥furt-Steinsalz.

Der ,graue Salzton® leitet den dritten salinaren Zyklus (Leine-Zyklus) ein. Diese an-
hydritischen, tonig-sandigen und dolomitischen Gesteine keilen in éstlicher Richtung
aus. Dartber lagern Anhydrit- und Karbonatgesteine. Das Leine-Steinsalz ist in dieser
Region vollstdndig ausgelaugt.

Der Aller-Zyklus als 4. Glied des Zechsteinsalinars beginnt mit dem Roten Salzton
(Tonsteine und Anhydrit). Die Machtigkeit der Salzgesteine ist durch Auslaugungsvor-
gange stark reduziert.

Die Zechsteinfolgen werden durch die Sedimente des Buntsandsteins Uberlagert, die
wegen ihrer M&chtigkeit und der weiten Verbreitung fur die Region von grofer Bedeu-
tung sind. Sie entstanden als Verwitterungsreste des herausgehobenen, variszischen
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Grundgebirges und wurden in einem flachen, wistenartigen Land mit warm-trockenem
Klima abgelagert.

Die Buntsandsteinschichten gliedern sich in drei Abteilungen, die unterschiedliche
petrographische Ausbildungen aufweisen.

Der Untere Buntsandstein besteht aus Ton- und Schliuffsteinen mit eingelagerten
Sandstein- und Kalksteinbanken.

Der etwa 200 m machtige Mittlere Buntsandstein wird durch verschiedenartige, klasti-
sche Gesteine unterschiedlicher Korngré3e aufgebaut.

Zu Beginn des Oberen Buntsandsteins (,R6t*) verstéarkt sich erneut der Meereseinfluss.
Im Becken wurden zunéchst der Basisgips und anschlieRend Steinsalz abgelagert. Die
Salinar-Rétfolge des Oberen Buntsandsteins ist in der Umgebung von Leuna volistan-
dig abgelaugt. Erhalten geblieben sind die Pelit-Rétfolge und im Westen die Myopho-
rienfolge, welche durch ihre Fossilien bereits in den Muschelkalk Gberleiten.

Wahrend des Jura und der Kreide wurden im Betrachtungsraum keine Gesteine abge-
lagert. Vielmehr entstand durch die Verwitterung der oberen Bodenschichten ein meh-
rere Meter machtiger Kaolinton, der speziell fur den Bereich Leuna von Bedeutung ist.

Die tertiaren Sedimente Uberlagern unmittelbar die Gesteine des Buntsandsteins. Das
Tertiar wird in drei Einheiten gegliedert:

¢ schluffig-tonige Liegendschichten
e kohlehaltiges Tertiar und
e grobkoérnige, weitgehend kohlefreie Hangendschichten.

Charakteristisch fir den unteren und mittleren Bereich sind neben Sanden, Kiesen und
Tonen mit einer stark variierenden Méachtigkeit (3 - 70 m) die Braunkohlenfléze. Sie
werden durch sandig-tonige Zwischenmittel unterbrochen. Die Braunkohlenbildung er-
eignete sich in Senken, die durch Subrosion (unterirdische Auslaugung) der Zechstein-
salze entstanden. Zu dem Lagerstéattenbereich westlich von Leuna gehoren die Floze
um GrolRkayna (Tagebau Grof3kayna; Lagerstatte stdlich von Grof3kayna bis RoR-
bach), Beuna (Tagebaurestloch Beuna) und Frankleben.

Das hangende Tertiar besteht aus Sanden, Quarzkiesen und geringmachtigen Tonab-
lagerungen. Es wurde anschlieend vielerorts erodiert und ist im Bereich des Gelandes
der Leuna-Werke sowie dessen Umgebung nur lokal in verschiedenen Senken erhal-
ten geblieben.

Gegen Ende des Tertiars veranderten sich die Klimaverhaltnisse und der Temperatur-
rickgang setzte sich im Pleistozan (Quartar) weiter fort. Von den wahrend der Elster-
eiszeit abgelagerten Schottern sind im Betrachtungsraum keine nennenswerten Abla-
gerungen erhalten geblieben. Dagegen haben die Ablagerungen in der unteren glazia-
len Saaleterrasse grolRe Bedeutung. Die zumeist grobkdrnigen Flussablagerungen
(Sande und Kiese) weisen eine mittlere Machtigkeit von etwa funf Metern auf. Wegen
der Klimaschwankungen kam es zu mehreren Eisvorstéf3en, die von Phasen der Eis-
schmelze unterbrochen wurden.

Wahrend der Vereisungsphasen entstanden machtige Schotter- und Schmelzwasser-
ablagerungen sowie Geschiebemergel. Uber den Terrassenschottern (Mittel-, Grob-
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sand, Kiese aller Gré3en) lagerte der Kriechauer Banderton, der im Bereich der Leuna-
Werke jedoch nicht angetroffen wurde. Der Uberlagernde Geschiebemergel entstand
als Grundmoréne. Er ist in der Regel 2 - 3 m méchtig und enthalt neben der dominie-
renden Schlufffraktion auch Sand- und Kiesellinsen.

Weite Teile der westlichen und sudlichen Hochflache werden von bis zu 4 m machtigen
LoRschichten bedeckt. Der Kalkgehalt dieser aolisch abgelagerten Schicht wurde se-
kundar z. T. geldst.

Die Saale hat sich wahrend des Holozans im Betrachtungsraum 12 - 15 m in die Sedi-
mente des Kanozoikums und Buntsandsteins eingeschnitten. Im Auebereich beider-
seits des Flusses lagern Sande und Kiese, deren Machtigkeit mehrere Meter betragt.
Sie werden von Auelehmen mit einer Machtigkeit von 2 - 3 m, drtlich auch bis zu 5 m,
tberdeckt. Zwischen Leuna und Spergau verlauft eine Gelandestufe von 6 - 8 m west-
lich des Flusses.

2.1.2 Strukturgeologische Verhiltnisse

Die Schichten des Buntsandsteins sind als dstliche Flanke des Geiseltalbeckens nach
Westen verkippt. Im Bereich der Braunkohlentagebaue werden die Tertidrabfolgen
durch die Gesteine des Oberen Buntsandsteins unterlagert. Auf Hohe des Gelandes
der Leuna-Werke sind die Schichten des Mittleren Buntsandsteins anzutreffen, wah-
rend weiter nach Osten die Abfolgen des Oberen Buntsandsteins unter den k&nozoi-
schen Gesteinen liegen.

Das Vorkommen von Tertidrgesteinen ist an die durch Subrosion des Zechsteinsalzes
entstandenen Senken gebunden. Die Machtigkeit variiert sehr stark, im Bereich der
Leuna-Werke sind die Schichten nur geringméchtig. Nordlich Spergau und westlich der
BundesstralRe B 91 betragt die Machtigkeit jedoch mehrere Dekameter.

2.1.3 Kleinraumige geologische Situation

184

Aufgrund der nach Westen gerichteten, leichten Schichtneigung der Buntsandsteinfol-
gen unterlagern die Gesteine des oberen Buntsandsteins die jungeren Sedimente
westlich der Leuna-Werke. Im Bereich des Werksgelandes bilden die bis zu 200 m
machtigen Folgen des mittleren Buntsandsteins das Unterlager der ka&nozoischen
Schichten. Die Wechsellagerung von Schluff- und Sandsteinen wurde durch mehrere
Bohrungen festgestellt. Feinkdrnige Schichten des Unteren Buntsandsteins unterlagern
die quartaren Schichten dstlich der Leuna-Werke.

Die Flachenverbreitung der schluffig-tonigen und sandigen Sedimente des Tertiar mit
zwischengelagerten Kohlenflézen betragt im Bereich des Werksgelandes Uber 50 %.
Die tertidren Sedimente sind dem braunkohlearmen, hangenden Tertidr zuzuordnen.
Charakteristisch fur die schluffig-tonigen und sandigen Gesteine sind ihre braune Far-
bung sowie die zwischengelagerten kohligen Partien unterschiedlicher Dicke. Die terti-
aren Sedimente besitzen eine Machtigkeit von durchschnittlich 3 - 5 m. Machtigkeiten
von Uber 20 m sind in den Bereichen Industriekraftwerk im Werkteil Il in einer lokal be-
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2.2
221

grenzten Tertiarsenke sowie im slUdostlichen Werkteil | - Spergauer Stralle, in der
Spergauer Tertidrmulde - anzutreffen.

Ebenso wie bei der groraumigen geologischen Betrachtung sind die Saaleschotter fur
den Bereich des Werksgelandes besonders wichtig. Die mittlere Machtigkeit der Sande
und Kiese liegt bei 5 - 7 m. In fluviatil angelegten Rinnen, die in Bereichen friiherer
Entwasserungsstrukturen entstanden, kann die Machtigkeit bis auf 13 m ansteigen. In
diesen Rinnenbereichen sind die Kiesanteile hdher ais auerhalb. Das Abtauchen der
Rinnen in Richtung N und E veranschaulicht die ehemaligen Entwasserungsrichtungen
zur Saale hin.

Die Uberdeckung der Saaleschotter mit Geschiebelehmen und LéRschichten kann auf-
grund der Aufschlussdichte fur das Werksgeldnde relativ exakt wiedergegeben werden.

Das Regelprofil lasst sich daher wie folgt ableiten:

¢ bindige pleistozédne Deckschichten 4-6 m méchtig
o sandige Kiese der Saale-Hauptterrasse 3-10 m méchtig
o kohlige tertidre Schichten 0-3 m méchtig

¢ Buntsandstein

Hydrogeologische Situation
GroRrdumige hydrogeologische Situation

Im vorangegangenen Kapitel wurde dargelegt, dass unterhalb k&nozoischer Lockerge-
steine ein mesozoischer Festgesteinskomplex existiert. Somit kbnnen zwei grundsatz-
lich verschiedene Aquifere unterschieden werden:

¢ ein unterer Kluftgrundwasserleiter
¢ ein oberer Porengrundwasserleiter.

Der Festgesteinsaquifer wird durch unterschiedlich durchlassige bzw. stauende
Schichten des Zechsteins und des Buntsandsteins gebildet.

Das Grundwasser in den Zechsteinschichten ist durch einen extrem hohen Salzgehalt
charakterisiert. Die Wéasser sind gespannt und steigen deshalb an Stérungszonen
(z. B. in Bad Durrenberg) und sonstigen Strukturen mit héherer Durchlassigkeit auf.

Die Schichten des Buntsandsteins kdnnen hinsichtlich ihrer Wasserdurchldssigkeit wei-
ter differenziert werden. Der Untere Buntsandstein (bestehend aus Schluffsteinen und
Tonsteinen) wirkt infolge seiner hohen Feinkornanteile vorrangig als Grundwasser-
hemmer. Eine groRere Wasserfuhrung ist nur bei verstarkter Kluftung zu erwarten.

Die sandigen Schichten des Mittleren Buntsandsteins weisen eine grolRere Grundwas-
serfihrung auf. Die Sandsteine sind z. T. sekundar verkieselt und besitzen infolge tek-
tonischer Beanspruchung zahlreiche Klifte, die die Wasserwegsamkeit erhdhen. Die
einzelnen Sandsteinschichten werden durch feinkdrnige Lagen voneinander getrennt.
Ein hydraulischer Kontakt findet nur in Bereichen statt, in denen die Tonlagen ausdin-
nen oder die Schichten versetzt sind.
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Der Obere Buntsandstein, bestehend aus dunnplattigen Ton- und Schiuffsteinschichten
sowie Fasergipsen, wirkt vorwiegend als Wasserstauer. Eine Wasserfilhrung ist nur in
den vereinzelt auftretenden, geringmachtigen Kalksteinbanken nachweisbar.

Die kaolinitische Verwitterungsdecke des Buntsandsteins wirkt im Betrachtungsraum
als Grundwasserstauer. Sie trennt den Festgesteinsaquifer von dem oberen Poren-
grundwasserleiter.

Im Umfeld der Leuna-Werke stellen die quartaren Saaleschotter mit hohen Durchilds-
sigkeiten die hydraulisch wichtigste Schicht dar. Lokal kdnnen mehrere, durch feinkor-
nige Schichten getrennte Horizonte ausgewiesen werden, die jedoch keine groRe late-
rale Ausdehnung besitzen. Die Uberlagernden Geschiebemergel und LéRlehme wirken
als stauende Deckschichten.

Die lokal auftretenden tertidren Lockergesteine besitzen zwar gegeniber den Saale-
schottern eine geringe Durchléssigkeit, werden aber wegen der hydraulischen Verbin-
dung zu den Uberlagernden Quartarschichten haufig zum oberen Grundwasserleiter
gerechnet.

Im westlichen Areal des Betrachtungsgebietes stellen die mehrere Dekameter méachti-
gen Tertiarschichten ein gesondertes Grundwasserstockwerk dar.

In der Saaleaue hat sich ein separates Grundwasserregime ausgebildet. Es liegt meh-
rere Meter unterhalb der westlich benachbarten Grundwasservorkommen und reagiert
stark auf Wasserspiegelschwankungen der Saale.

Die Grundwasserflielverhaltnisse sind im Betrachtungsraum sehr differenziert. Im Be-
reich der Leuna-Werke, der Ortschaften Spergau und Leuna sowie der angrenzenden
Flachen weist die Grundwasserfliel3richtung generell von SSW nach NNE zur Saale hin.

Paraliel zur B 91 befindet sich im oberen Grundwasserstockwerk eine in Nord-Std-
Richtung verlaufende unterirdische Grundwasserscheide. Westlich dieser Linie ent-
standen durch Simpfungsmaflnahmen mehrere kleine Grundwasserscheiden, die die
verschiedenen Entnahmebereiche und die Geisel als Vorfluter voneinander trennen.
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Fur den GrofRraum kdnnen folgende Einzugsgebiete unterschieden werden:

1. Geiseltalgebiet

Diese Flache umfasst das Einzugsgebiet der Geisel einschliel3lich der Zustromberei-
che der Tagebausumpfungen.

2. Saalerandgebiete

In diesen Arealen findet die Entwéasserung in die Saale statt. Ostlich schlielt sich der
Lockergesteinskomplex der Lutzener Hochflache an. Eine Grundwasserscheide zwi-
schen beiden Gebieten ist nicht bekannt.

3. Lauchagebiet

Im Norden des Betrachtungsgebietes bei der Stadt Merseburg liegt der Einzugsbereich
des Lauchagebietes. Die Teileinzugsgebiete gehen teilweise Uber das Betrachtungs-
gebiet hinaus. Die Grundwasserneubildungsraten betragen fur das Geisel- und Saale-
randgebiet 1,25 I/s - km? fir das Lauchagebiet 1,75 I/s - km?.

2.2.2 Kleinraumige hydrogeologische Situation

Fur das OGP-Gebiet lasst sich die hydrogeologische Situation folgendermaRen darstel-

len:
Tiefe Grundwasser-

i k-W
Schichtenaufbau bismuGOK | durchlissigkeit ert [m/s]
Auffiillung 3.5 GWGL 10™ - 107
bindige Deckschichten (Geschie- 5 7

5 GWH 107-10
bemerge! und L&Rlehm)
Saale-Hauptterasse (Schotter) 13 GWL 10°-10™
Terti&r im Westteil (Kaolin, Ton 16 GWS 107 10
und Braunkohle)
Buntsandstein > 20 GWH - GWGL 10*- 107

(Kluftgrundwasserleiter)

Die hydrogeologische Situation im Lockergesteinsgrundwasserleiter (Saale-Haupt-
terrasse) wird wesentlich durch die Hochhalde Leuna beeinflusst.
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Beschreibung der Grundwasserdynamik

Die naturliche FlieRrichtung im Schotter der Saale-Hauptterrasse weist von Stidwesten
nach Nordosten. Der Flurabstand des Grundwassers liegt zwischen 4 - 5 m.

Je nach Versickerungsmengen der Hochhalde bilden sich unterschiedliche Flief3rich-
tungen bzw. Grundwasserscheiden heraus.

Es zeigte sich, dass Anfang der 90er Jahre eine von Nord nach Sud verlaufende
Grundwasserscheide die FlieRverhéltnisse im Bereich der Beurteilungsflache gepréagt
hat. Neuere Untersuchungen weisen nunmehr aus, dass die Grundwasserscheide von
West nach Ost durch das Beurteilungsgebiet verlauft.

Auf eine Darstellung der hydrogeologischen Situation des Festgesteinsgrundwasserlei-
ters (Buntsandtein) wird verzichtet, da dieser fUr den Standort Leuna und fir die Altlas-
tensituation aufgrund zwischengeschalteter stauender bzw. hemmender Schichten
(vgl. Tabelle) nur geringe Bedeutung hat.

Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Als Datengrundlage standen die Analysendaten des Grundwassermonitorings 2000 zur
Verfugung.

Im Bereich des OGP Leuna erfolgt seit 1993 ein regelmafRiges Monitoring, das ab 1995
zweimal pro Jahr durchgefuhrt wird. Das Monitoringnetz wurde ab 1993 systematisch
erweitert. Die Monitoringkampagnen werden jahrlich ausgewertet. In diesem Rahmen er-
folgt auch die Anpassung und Optimierung des Monitoringumfanges an die jeweilige
nachgewiesene Schadstoffsituation sowie an die Veranderung ortlicher Gegebenheiten.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Leuna wird durch die
folgende Anzahl in 2000 beprobte GWMS dargestellt (grundwasserleiterspezifisch):

GWL 1: 124
GWL2: 22

GW-Kontamination
Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW)

MKW-Verunreinigungen zeigen sich vorwiegend im oberen, quartaren Grundwasserlei-
ter. Die GroRenordnung liegt bis auf wenige Ausnahmen im Bereich der 5 bis 50fachen
Uberschreitung der Geringfugigkeitsschwellen. Es liegen keine grofRflachigen, zusam-
menhangenden Verunreinigungen vor, sondern mehrere, punktuell Uber das sudostli-
che Werksgelande verteilte Kontaminationsbereiche. Eine Differenzierung in Fahnen
und Herde ist nicht mdglich. Ein Belastungsschwerpunkt ist erkennbar, er korrespon-
diert mit der im nachsten Abschnitt beschriebenen BTEX-Kontaminationssituation.

3.2.2 BTEX-Aromaten
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eine Fahne mit weitaus hoheren BTEX-Konzentrationen siidlich der Hochhalde Rich-
tung Osten erkennen.

Die massivsten BTEX-Verunreinigungen zeigen sich im mittleren Werksbereich; bei
mehr als 1.000fachen Uberschreitungen der Geringfugigkeitsschwellen bis in den 2.
(tertiaren) Grundwasserleiter reicht die Fahne bis in die Ortslage von Leuna.

3.23 LHKW

Verunreinigungen des Grundwassers durch LHKW sind im Bereich des OGP Leuna
eher von untergeordneter Bedeutung.

Massive Uberschreitungen der Geringfligigkeitsschwellen zeigen sich lediglich lokal auf
dem Gelande des Neuwerkes (stdwestlicher Werksbereich). Eine Fahnenbildung ist
derzeit nicht erkennbar. Der 2. Grundwasserleiter ist allerdings schon beeintrachtigt.
Das im Schutzbrunnen fur das Wasserwerk Daspig geférderte Wasser ist gering mit
LHKW belastet (ca. 100 pg/t Summe LHKW).

3.24 PAK

Die im Rahmen des Monitorings festgestellten PAK — Belastungen decken sich weitge-
hend mit denen der BTEX — Aromaten, die fur die PAK lésungsvermittelnd wirken.
Dementsprechend zeigt sich ein Schwerpunkt in der Werksmitte mit norddstlich gerich-
tetem Abstrom. Oberflachennah liegen punktuell (eine Messstelle) mehr als 500fache
Uberschreitungen der Geringfligigkeitsschwellen vor.

3.2.5 Phenole

Auch die Phenole sind vorwiegend in der Werksmitte, gleichlaufend mit den MKW,
PAK und BTEX, verbreitet. Hier werden die Geringfugigkeitsschwellen mehr als
5.000fach Uberschritten. Lokal werden norddstlich des Rangierbahnhofes an einer
Bahnunterfuhrung noch hdhere Werte gemessen, dies kann aber an der dort langjahrig
betriebenen Grundwasserabsenkung mit Sanierungswirkung liegen.

Die Belastungsdaten decken vorwiegend den oberen Grundwasserleiter ab, fur den 2.
GWL liegen nur Werte aus wenigen Messstellen vor.

3.2.6 MTBE
Far MTBE wird durch die LAWA keine Geringfugigkeitsschwelle benannt.

MTBE-Konzentrationen zwischen 10 und 1.000 ug/l finden sich langs der &stlichen
Werksgrenze von der Werksmitte bis zur stdlichen Spitze. Abstromig Richtung Daspig
(Wasserwerk) liegen Konzentrationen bis Gber 10.000 pg/l vor. Der zweite GWL ist dort
ebenfalls in der selben Groflenordnung hoch belastet. Ein weiterer Schwerpunkt findet
sich abstromig des sidlich gelegenen Tanklagers.
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Sulfat und Ammonium

Die Belastungskarten fur Sulfat und Ammonium weisen grof¥flachig im oberen und un-
teren GWL hohe Konzentrationen aus. Bereits im GW-Anstrom westlich der Hochhalde
werden Konzentrationsgréfienordnungen um 1.000 mg/l gemessen (ggf. geogene Ur-
sachen). Sulfat zeigt einen weiteren Belastungsschwerpunkt im &stlichen Bereich der
Ortslage Leuna. Inwieweit die Hochhalde als Quelle fur diese Belastungen angesehen
werden kann, ist endgultig noch nicht geklart.
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4 Erstbewertung der Grundwasserbelastung und Gefahrenbeurteilung

4.1 Schutzgutsituation

Die fur das OGP Leuna relevante Schutzgutsituation wird durch die folgende Tabelle

erlautert:

Schutzgut

Erlduterung

Mensch

Arbeitsplatze auf dem Leuna-Werksgelande, Empfindlichkeit
gegeben durch Méglichkeit des Direktkontaktes zu Schadstoffen
im Boden bzw. durch Ausgasungen und Abwehungen bei Bau-
bzw. Sanierungsmalinahmen

Wohnsiedlungen in der Stadt Leuna mit ihren verschiedenen
Ortsteilen;

Kleingartenanlagen in Abstromrichtung des Werksgeléndes

Grundwasser

Trinkwasserschutzzonen in sudoéstlicher Richtung (WW
Daspig); betriebliche Grundwasserfassungen,

genutzte Grundwasserpotentiale ohne besonders ausgewiese-
nen Schutzstatus in der Umgebung der Leunawerke (Nutzung
vorrangig durch Kleingartenanlagen und Hausbrunnen, die Stadt
Leuna verfligt aber (ber ein geschlossenes Trinkwassersystem)

unbelastete Grundwasserreservoire ohne besonders ausge-
wiesenen Schutzstatus in der Umgebung der Leunawerke

Oberflachengewasser

Saale als nachste Vorflut

Pflanzen und Tiere

Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches

Landschaft

gesamter mittelbarer Umgebungsbereich der Leunawerke

Kultur- und Sachguter

geschiitzte Eigentumsrechte fir alle Grundstlickseigentiimer
der Umgebung (BGB § 904 ff.)

4.2 Grundwasserschadensbereich

In der Gesamtschau auf das Leitschadstoffpotenzial und sein gegenwartiges Konzent-
rationsbild lassen sich zum OGP Leuna folgende Aussagen treffen:

e Die Grundwasserbelastungen konzentrieren sich im Wesentlichen auf das eigentli-

che Werksgebiet.

¢ Es sind keine flachenhaften Belastungen ausgebildet, sondern kleinere Schadens-
bereiche um punktuelle Quellen.

e Von der Werksmitte ausgehend erreicht eine schmal ausgebildete Schadstofffahne
(MKW — BTEX - Phenole — PAK) in norddstlicher Richtung etwa die Ortslage Leuna.

e Das Wasserwerk Daspig ist von der sudéstlichen Werksgrenze ausgehend von
MTBE und LHKW betroffen.
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e Zur Sicherung des Grundwasserabstroms werden im siiddstlichen Werksbereich
drei Sicherungsbrunnen betrieben (MTBE-Abstrom).

e Zur Sicherung des Wasserwerks Daspig wird zwischen Werksgrenze und Wasser-
werk ein Schutzbrunnen betrieben.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad
Mensch

Direkte Beeintrachtigungen des Schutzgutes Mensch kdnnen vor dem Hintergrund der
aktuellen Situation auf dem Standort ausgeschlossen werden.

Grundwasser
Trinkwasserschutzgebiete

Das im Umfeld der Bewertungsflache existierende Wasserwerk ist bereits von den
Grundwasserbelastungen betroffen. Schutzmafhahmen wurden eingeleitet.

Grundwasser im Bereich des OGP

Das Grundwasser im Bewertungsgebiet ist partiell verunreinigt. Eine Grundwassernut-
zung kommt in Teilbereichen nicht bzw. nur unter erheblichen Aufwendungen fir ent-
sprechende Reinigungsmalnahmen in Frage.

Zu beriicksichtigen sind neben den Schadstoffeintragen aus dem OGP selbst Eintrage
aus dem Braunkohlenbergbau in der Umgebung. Auffallig sind hier hohe Sulfat- und
Ammoniumlasten.

Grundwasser aullerhalb des OGP und aufRerhalb von Schutzzonen

Infolge der hydrodynamischen Bedingungen ist eine Beeinflussung des Grundwassers
vor allem fir die Saaleniederung maéglich.

Oberflichengewdasser

FUr das obere Grundwasserstockwerk wirkt die Saale als Vorfluter. Weitere Oberfla-
chengewasser konnen durch im OGP vorhandene Belastungen aus hydraulischen
Grinden nicht beeinflusst werden. Inwieweit hier nennenswerte Transferstréme vorlie-
gen, ist nicht endgultig geklart. Allerdings wurden bisher in den Messstellen in Saale-
nahe keine Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellen festgestellt.
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1.2

Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP

Das Okologische GroRprojekt Magdeburg-Rothensee liegt im Norden der Stadt Mag-
deburg und umfasst eine Flache von ca. 1000 ha. Es erstreckt sich nérdlich der Stadt
Magdeburg entlang der Elbe vom Binnenhafen Mittelelbe bis zur Autobahn A2 im Nor-
den auf einer Lange von fast 9 km. Das Gebiet wird im Osten durch die Elbe und den
Abstiegskanal begrenzt. Nach Westen ist die Ausdehnung im stdlichen Teil nur wenige
hundert Meter, im Norden verbreitert sich das Gebiet durch zugehérige Brach- und A-
ckerflachen auf ca. 2,5 km. Der Schwerpunkt der industriellen und gewerblichen Nut-
zung lag im Bereich zwischen Elbe und August-Bebel-Damm bzw. Elbe und Bahnlinie.
Westlich davon erfolgte eine altlastenrelevante Nutzung vor allem in den Teilgebieten
der BRABAG (TF 40) und Junkers (TF 70) (siehe Anlage 1).

Morphologisch ist das Gelande wenig gegliedert, die Hohenlage reicht von 42-43 m NN
(urspriingliche Hohe, heute insbesondere im Bereich der Ackerflachen im Nordteil) bis
ca. 45-46 m NN (Haupteile des Industriegebietes, Erhdhung durch Aufflllungen). Im
Bereich einzelner Ablagerungen werden auch Héhen von 50 m NN erreicht.

Umweltrelevante Schadstoffe

Im Bereich des OGP Magdeburg Rothensee kénnen folgende umweltrelevante Schad-
stoffe aus der Nutzungshistorie der wesentlichen Teilflachen ausgewiesen werden:

o GrolRgaserei (TF 12)
PAK
MKW
BTEX
Phenole
Cyanide

e Zinkhtte (TF 67/68/69)
Zink
Cadmium

o mehrere Tanklager (MINOL Industriestralde, MINOL Saalestralie, WGT-Tanklager)
MKW
BTEX

e BRABAG (TF 40)
MKW
BTEX
Phenol

e mehrere Teilflachen
Arsen
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Grundwasserhydraulische Verhiltnisse
Geologie

Das Normalprofil im Gebiet des GroR3projektes besteht aus 1-5 m méachtigen anthropo-
genen Aufschittungen Uber 0-5 m machtigem Auelehm, die einen 10-15 m machtigen
Sand-Kies-Kdrper Uberdecken, in dem der obere Grundwasserleiter GWL1 ausgebildet
ist. Als stauende Basis (gute Stoffbarriere) fungiert der Rupelton oder der Grinsand.
Die Auffullungen bestehen dabei zum Teil aus umgelagertem natirlichen Material, zum
anderen aus Bauschutt, Kraftwerksaschen und abgelagerten Produktionsriickstanden
und kdnnen lokal auch Mé&chtigkeiten von bis zu 10 m erreichen.

Hydrogeologische Situation und Hydrodynamik

Der GWL1, der durch die stellenweise Ausraumung des Auelehms (Bombentrichter,
Baumalnahmen teilweise ungeschitzt ist (Wasserspiegel ca. 1-6 m unter GOK),
kommuniziert mit den Oberflachengewassern, insbesondere mit dem Vorfluter Elbe.
Die Grundwasserflief3richtung ist im Allgemeinen nach Ost/Nordost zum Vorfluter Elbe
gerichtet (Anlage 2.1). Die GrundwasserflieRverhaltnisse werden durch die erheblichen
Wasserstandsschwankungen des Vorfluters gepragt.

Die Wasserstandsschwankungen der Elbe kdnnen bis zu 7 m betragen, was sich dann
auch in entsprechenden Schwankungen der Grundwasserstande widerspiegelt. Betrof-
fen sind hiervon besonders die vorflutnahen Bereiche.

Die vorflutnahen Flief3verhaltnisse werden zum Teil erheblich durch die Uferbefesti-
gung beeinflusst. Stellenweise sind die Uferbereiche mit Spundwénden gesichert, die
zu ortlichen FlieRrichtungsablenkungen fuhren.

Bei Elbe-Hochwasser kann es im Anstaubereich zur Flierichtungsumkehr des Grund-
wassers kommen (Anlage 2.2), jedoch ist auch hier der Einfluss der Uferbefestigung zu
beachten.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte des quartaren GWL betragen zwischen 10 bis 10 m/s.
Fur den mittleren spezifischen Grundwasserfluss wird ein Wert von 0,056 m®/(m?®*d)
ermittelt, damit ergibt sich ein spezifischer Abstrom von ca. 250 m®/(m*a) (Grundwas-
serleiterméchtigkeit ca. 10 m). Die FlieRgeschwindigkeit wird mit 25-50 m/a angege-
ben, damit ergeben sich &hnliche GrdéRenordnungen fir die durchschnittliche
Abstrommenge. Ortlich kdnnen erhebliche Abweichungen von diesem Durchschnitts-
wert vorkommen.
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Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage

Als Datengrundlage wurden die Grundwasseruntersuchungen aus dem Jahre 1998
verwendet.

Belastbare Untersuchungsergebnisse liegen bisher nur aus den in 1997 und in 1998
durchgefuhrten teilflachenlbergreifenden Grundwassermonitoringrunden vor.

Daruber hinaus erfolgten Grundwasseruntersuchungen nur bei teilflachenbezogenen
Erkundungen.

Im Oktober 2001 wurde eine weitere teilflachenubergreifende Monitoringrunde durch-
gefuhrt, deren Ergebnisse jedoch noch nicht ausgewertet sind. Geplant ist, ab 2002
jeweils im Frahjahr und im Herbst Monitoringrunden durchzufihren.

Aufgrund der wenigen bisher vorliegenden Daten kdnnen Entwicklungstendenzen der
Schadstoffsituation nur eingeschrénkt abgeleitet werden. Die Reprasentanz der Daten
ist somit nicht einschéatzbar.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Magdeburg-Rothensee
wird durch 51 in 1998 beprobte GWMS dargestellt.

GW-Kontamination
In Auswertung aller vorliegenden Untersuchungen kann Folgendes festgestellt werden:

e Es existieren mehrere lokale Grundwasserkontaminationsbereiche, die ursachlich
und rdumlich konkreten Teilgebieten zugeordnet werden kénnen. Eine Zuordnung
der GW-Kontaminationen zu konkreten Eintragsstellen innerhalb der Teilgebiete und
somit eine flurstickskonkrete Bewertung der Eintragsbereiche ist jedoch in den
meisten Fallen nicht moglich.

e Neben kleinraumigen GW-Kontaminationen (vor allem TF 27 , TF 22) mit be-
schrankten Eintragsbereichen existieren 2 grofrdumige Kontaminationsbereiche
(Teilflachen siehe Anlage 1):

GrolRgaserei Nordteil, Gro3gaserei Sudteil, BEMA und VEGLA (TG 12a, 12b,
13a und 14N)

Zinkhiitte (TF 67, 68 und 69)
BRABAG (TF 40)

Bereich Groligaserei

Der Bereich GroRgaserei stellt einen Grundwasserkontaminationsbereich dar, der die
Teilgebiete 12a, 12b, 13a und 14N umfasst. Die Ausdehnung des Kontaminationsbe-
reiches wird aus den Anlagen 4 ersichtlich. Er ist durch Kontaminationen mit BTEX
(insbesondere Benzol), Phenol, PAK sowie lokal MKW, Arsen und Cyanide gekenn-
zeichnet. Dabei zeigt sich folgendes Verteilungsbild:

e Hohe BTEX-Belastungen (Darstellung Benzol Anlage 4.1) sind insbesondere im
Bereich der Grol3gaserei zu verzeichnen, wobei die Belastung im Nordgelénde (e-
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hemalige Benzolfabrik) nochmals deutlich héher ist, als die im Sudgelande. In
GWMS 12N-16 wurde die Geringfligigkeitsschwelle von Benzol um das 10.000fache
Uberschritten.

e Hohe PAK-Belastungen (PAK als Abprodukt der Benzolherstellung) kennzeichnen
sowohl das Nord- als auch das Studgeléande, wobei die Belastungen im Nordgelande
wiederum hoher liegen. Die Geringfugigkeitsschwelle wurde in der GWMS 12N-6
um das 10.000fache Uberschritten.

o Hohe Phenolwerte wurden sowohl im Nord- als auch im Sudgelande festgestelit.
Der Geringfugigkeitsschwellenwert wurde in der GWMS 12N-16 um das 100fache
Uberschritten. Insgesamt weisen die Messergebnisse hier erhebliche Schwankun-
gen auf.

e Hohe Arsenbelastungen wurden im Bereich der Flache 14N mit einer Uberschrei-
tung gréfier der 10fachen Geringfugigkeitsschwelle festgestellt.

e Auch bei den Cyanidbelastungen wurden Uberschreitungen groRer der 10fachen
Geringfugigkeitsschwelle gemessen.

Relevante MKW-Belastungen treten im Bereich der GroRgaserei mit Uberschrei-
tung grofer der 10fachen Geringflgigkeitsschwelle auf (GWMS 12N-16).

Sowoh! im Gebiet 12a als auch im Gebiet 12b muss davon ausgegangen werden, dass
Schadstoffe in flussiger Form in den Untergrund eingedrungen sind und entweder als
aufschwimmende Phase auf dem Grundwasser vorliegen oder aufgrund der erhebli-
chen Grundwasserschwankungen (Schwankungsbreite von 5 m) im Grundwasser-
wechselbereich verschmiert worden sind. DarUber hinaus ist das Vorhandensein von
Schwerphase (Teerdl) nicht auszuschlieRen.

Die festgestellten Grundwasserkontaminationen kdénnen den Teilgebieten eindeutig
zugeordnet werden, es existieren jedoch eine Vielzahl konkreter und diffuser Eintrags-
bereiche. Durch den Eintrag von Schadstoffen in flissiger Phase in den Untergrund
haben sich des Weiteren Sekundarquellen im geséattigten Bereich gebildet.

Bereich Zinkhlitte

Der Bereich Zinkhitte stellt einen Grundwasserkontaminationsbereich dar, der die
Teilgebiete 67, 68 und 69 umfasst. Die Ausdehnung des Kontaminationsbereiches wird
anhand der Anlagen 4 ersichtlich. Er ist durch Kontaminationen vor allem mit Zink und
Cadmium gekennzeichnet. Dabei zeigt sich folgendes Verteilungsbild:

¢ Die Zink-Belastung im Bereich der Zinkh(tte wird durch die GWMS 67-5, 67-16, 67-
17, 68-12, 68-13 charakterisiert. In der GWMS 67-5 wurden Belastungen groller des
100fachen Geringfiigigkeitsschwellenwertes festgestellt.

e Die Ausdehnung der Cadmium-Belastung entspricht weitestgehend der Zink-
Belastungsverteilung. Im Schadenszentrum wurden Spitzenwerte groer des
100fachen Geringfiigigkeitsschwellenwertes nachgewiesen.

¢ Die in Anlage 4.4 dargestellten Nickel-Konzentrationen sind nur untergeordnet und
erreichen lokal an der GWMS 68-12 Werte gréRer der 10fachen Geringfugigkeits-
schwelle.
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e In der gleichen GWMS wurden auch Arsen und PAK grofRer der 10fachen Gering-
fugigkeitsschwelle festgestellt.

Die festgesteliten Grundwasserkontaminationen kénnen den Teilgebieten eindeutig
zugeordnet werden, es existieren jedoch eine Vielzahl konkreter und diffuser Eintrags-
bereiche. Die Schadstoffbelastung hat sich dabei bis weit in den gesattigten Bereich
verlagert und wirkt dort als Sekundarquelle (Auelehm wirkte als Schadstofffalle und
wirkt nach Erreichen des Ruckhaltevermdgens als Schadstoffquelle).

Erstbewertung der Grundwasserbelastung mit Gefahrenbeurteilung

Schutzgutsituation

Schutzgut Erlduterung
Mensch o z. T. Direktkontakt méglich (bei mangelnder Verkehrssiche-
rung)

¢ Wohngebiete in der nédheren Umgebung

Grundwasser s keine Trinkwasserschutzzonen

e unbelastete Grundwasserreservoire ohne besonders ausge-
wiesenen Schutzstatus

Oberflachengewasser o Oberflachengewésser Elbe und Schrote
o Neustédter See
e Barleber See

o Kanale (Mittellandkanal, Abstiegskanal Rothensee), Grében
und Hafenbecken

Landschaft e landschaftsschutzgebiet Barlebener-Jderslebener See mit Elb-
niederung

e Landschaftsschutzgebiet Zuwachs-Kilzauer Forst

Kultur- und Sachgiiter e geschitzte Eigentumsrechte fir alle Grundstlckseigentimer

der Umgebung (BGB § 904 ff.)

4.2 Grundwasserschaden

Gro3gaserei

Im Bereich der Groflgaserei liegt ein grofiraumiger Grundwasserschaden vor. Wie be-
reits oben dargestellt, umfassen die Kontaminationen den geséattigten Bereich sowie
den Grundwasserwechselbereich und liegen dort zum Teil als verschmierte Phase vor.
Eine Dekontamination eines solchen Bereiches ist nur durch vollstandige Auskofferung
moglich. Das wiirde aber zum einen die Beseitigung aller aufstehenden Gebaude be-
deuten, zum anderen ergeben sich unverhaltnismafliig hohe Kosten. Die Kosten sind
dabei zum einen durch die Bergungs- und Entsorgungskosten fir den kontaminierten
Boden bedingt, zum anderen durch die umfangreichen erforderlichen MalRnahmen zur
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Wasserhaltung, da sich die Kontaminationen bis weit in den grundwassergesattigten
Bereich erstrecken. Aufgrund der Elbnahe ist eine offene Wasserhaltung nicht méglich,
entweder musste das Gebiet komplett eingespundet werden oder es muss mit Verei-
sung gearbeitet werden.

Somit sind zunachst die vom Kontaminationsbereich ausgehenden weiteren Gefahren
zu betrachten.

Zinkhtitte

Fur den Bereich Zinkhitte gelten die gleichen Aussagen, wie fur die Gro3gaserei. Al-
lerdings koénnen in diesem Bereich abgesunkene Phasen ausgeschlossen werden, der
Schadstofftransport in den gesattigten Grundwasserbereich ist hier in geldster und in
kolloider Form mit dem Sickerwasser erfolgt.

Von besonderer Bedeutung sind die grof’en Schwankungen des Grundwassers durch
den Einfluss des Oberflachenwassers fur die Beurteilung von Phasenbereichen. Die
Beeinflussung der Fliefirichtung sowie des FlieBverhaltens ist insbesondere bei der
Auslegung von hydraulischen Sicherungsmafinahmen zu beachten.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Durch die Nahe zur Elbe und die direkte Kopplung der Grundwasserstande an die Vor-
flut erfolgt ein Ubertritt geléster Schadstoffe Uber das Grundwasser in die Vorflut. Zu
bewerten ist, inwiefern der dabei erfolgende Schadstoffeintrag in die Vorflut zulassig
ist.

Fur die Kanéle und Hafenbecken gilt diese Aussage gleichermafien.
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Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP

Das Areal der PCK-Raffinerie liegt im Land Brandenburg, Landkreis Uckermark, nord-
ostlich der Hochflache (Uckermarker Lehmplatte) in unmittelbarer Nachbarschaft zur
Oderaue, die das Gelande nach Osten hin abgrenzt. Im Norden schlief3t sich der Wel-
sebruch an. Das Raffineriegelande ist von einem Waldgurtel umgeben. Die Gelénde-
héhen liegen bei ca. 6 — 10 m NN.

Die Stadt Schwedt liegt etwa 2 km stddstlich.

Das Werksgelande erstreckt sich auf 5,5 km Lange und 2,5 km Breite in nordwest-
stiddstlicher Richtung. Die Flache betragt knapp 1000 ha.

Nebenflachen des OGP sind eine Mineralstoffdeponie, eine Kiesgrube sowie der Be-
triebsbahnhof.

Der Raffineriebetrieb besteht seit 1964.

Neben der klassischen Produktion von Raffinerieprodukten befindet sich auf dem Ge-
lande noch eine Dungemittelfabrikation sowie eine Sonderabfallverbrennungsanlage.

Nennenswerte Betriebsunterbrechungen sind nicht zu verzeichnen. Die PCK Raffinerie
wird seit 1970 kontinuierlich erweitert und modernisiert. Des Weiteren wird die Raffine-
rie seit 1990 verstarkt den Umweltanforderungen sowie den Erfordernissen des Mark-
tes angepasst.

Bereits seit Mitte der 70er Jahre und verstéarkt seit 1994 werden bei der PCK Raffinerie
GmbH kontinuierliche Messungen im Rahmen eines Grundwassermonitorings
durchgefuhrt. Seit 1994 wurde nach jeder Monitoringrunde das Messnetz je nach Er-
fordernis angepasst und erweitert.

Umweltrelevante Schadstoffe

Als umweltrelevante Leitschadstoffe sind im Bereich des OGP PCK Schwedt zu be-
nennen:

e MKW
¢ BTEX-Aromaten
e Nitrat/Sulfat
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Grundwasserhydraulische Verhaltnisse
Geologie

Das PCK-Gelande wurde auf den Talsandterrassen des unteren Odertales angelegt
(Weichsel-lI-Vereisung).

Darunter schliefen sich in Wechsellagerung Sande weiterer Eiszeiten mit Geschiebe-
mergel- und Schlufflagen an.

Die Méachtigkeiten der bindigen Schichten nehmen generell zum Hochflachenrand im
Osten zu.

Das Liegende bilden Geschiebemergelkomplexe und im Tertiar der sog. Pinnower Ru-
pelton.

Hydrogeologische Situation

Die hydrogeologischen Verhéltnisse innerhalb des PCK-Gelandes kdénnen durch glazi-
gene, heterogene Ablagerungen (Feinsande, Feinkiese, Geschiebemergel) charakteri-
siert werden. Im Bereich des PCK-Geldndes existiert im Wesentlichen ein oberer
Grundwasserleiterkomplex, der Machtigkeiten von ca. 15 — 20 m aufweisen kann, da
der Zwischenstauer (Geschiebemergel der Weichsel I-Vereisung sowie Schiuffe und
Tone) nicht flachendeckend ausgepragt ist. Dieser Aquiferkomplex setzt sich aus einer
oberen Schicht (Nachschittsande des Weichsel |/Weichsel 1l-Glazials sowie holozane
Sedimente) und aus einer unteren Schicht (Vorschittsande der Weichsel |-Vereisung
und Nachschittsande des Saale I/Saale 1I-Glazials) zusammen.

Da der Zwischenstauer teilweise auch in Hohe des Grundwasserspiegels vorhanden
ist, sind lokale Aufhdhungen des Grundwassers in Abhéngigkeit der Grundwasserneu-
bildung durch das Entstehen von Schichtenwasser in den betreffenden Bereichen még-
lich. Diese Geschiebemergellagen, die teilweise zu Bldcken ausgebildet sind, Uben ei-
ne Barrierewirkung auf das Grundwasser aus, so dass ein laterales Abdriften von
Schadstoffen behindert wird.

Im Ergebnis von durchgefihrten Pumpversuchen wurden &rtlich vorherrschende Durch-
lassigkeitskoeffizienten fir den gesamten oberen Aquiferkomplex ermittelt. Die Untersu-
chungen ergaben fur das Einzugsgebiet der AWBA Forsterallee einen keWert von ca.
1,9 - 10° m/s und fur die Werkszaunfassung einen k-Wert von ca. 1,1 - 10° m/s.

Beschreibung der Grundwasserdynamik

Die generelle Flielrichtung des Grundwassers ohne Berlcksichtigung von Wasserfas-
sungen auf dem Betriebsgelande ist nach Ost-Nordost zur Welse- und Oderniederung
gerichtet. Das Gefalle lag bei 0,0016 - 0,0018.

Die Grundwasserflurabstédnde schwanken um einen Bereich von ca. 6,5 m im westli-
chen Teil und um einen Bereich von ca. 4 m im &stlichen Teil des Betriebsgelandes,
die jahrliche Schwankungsbreite liegt bei 0,5 m.
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Das Grundwasserregime wird im Gebiet des PCK-Gelandes vor allem durch die Ab-
wehrbrunnenanlage Férsterallee und der Werkszaunfassung beeinflusst (siehe Anlage
2).

Die Wasserfassung Werkszaun verursacht im sudostlichen Abstrom des Werksgelan-
des einen deutlich erkennbaren Absenktrichter aufgrund der relativ hohen Férdermen-
gen. In unmittelbarer Nahe zur Werkszaunfassung entsteht eine Wasserscheide auf-
grund des Einflusses der Werkszaunfassung und der GrundwasserflieRrichtung nach
Ost-Stidost in diesem Bereich.

Ein Einfluss der Abwehrbrunnenanlage (AWBA) Forsterallee auf das Grundwasserre-
gime ist aufgrund der relativ geringen Férdermengen zum Zeitpunkt 12/1999 nur leicht
erkennbar.

Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Datengrundlage der Darstellungen und der Bewertung bildet das durch die PCK durch-
gefuhrte Grundwassermonitoring, Kampagne Juni 1999.

Bereits seit Mitte der 70iger Jahre und verstarkt seit 1994 werden bei der PCK Raffine-
rie GmbH kontinuierliche Messungen im Rahmen eines Grundwassermonitorings
durchgefuhrt. Seit 1994 wurde nach jeder Monitoringrunde das Messnetz je nach Er-
fordernis angepasst und erweitert. Seit 1997 wird systematisch ein Frihjahrs- und
Herbstmonitoring durchgefihrt, in dessen Ergebnis das Monitoringprogramm entspre-
chend der Schadstoffsituation und der Entwicklung dieser angepasst und optimiert
wird. Seit 1999 erfolgen in ausgewahlten Messstellen Untersuchungen auf mikrobiolo-
gische Abbauaktivitaten.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP PCK Raffinerie GmbH
wird durch 127 im Juni 1999 beprobte GWMS dargestellit.

GW-Kontamination

Die Grundwasserkontaminationen betreffen generell den oberen Grundwasserleiter.
Entsprechend der Hauptschadstoffe wird die Kontaminationssituation gemafl Anlage
4.1 bis 4.5 wie folgt beschrieben:

MKW (Anlage 4.1)

Das Bild der Schadstoffverteilung zeigt deutlich ausgepragt die Belastungszentren im
zentralen Werksbereich sowie auch im Abstrom des Werksgelandes.

Dabei lassen sich die hochbelasteten Bereiche relativ klar den Phasenbereichen zuordnen.
In diesen Bereichen wird der Geringflgigkeitsschwellenwert ca. 100fach Uberschritten.

Die Strdmungsbereiche zur Abwehrbrunnenanlage sowie zur Werkszaunfassung
(WZF) sind deutlich erkennbar. In der Darstellung der Stichtagsmessung 12/99 ist die
auspragte Fahne in Richtung Werkszaunfassung zu erkennen.
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Die existierenden Phasenbereiche auf dem Grundwasser waren mobil, zur Rickhal-
tung der Phase wurde die Abwehrbrunnenanlage errichtet. Heute hat sich die Situation
dahingehend verandert, dass die Phasenbereiche relativ lagestabil sind und durch die
Abwehrbrunnenanlage die auf die Brunnen anstrdmende Phase gefasst wird.

Im Grundwasser spielt fur die Losung der MKW die parallel vorhandene BTEX-
Belastung eine entscheidende Rolle.

Massive MKW-Verunreinigungen (mehr als 100fache Uberschreitung der Geringfiigig-
keitsschwelle) finden sich im Kerngelande des Werkes in Form dreier Hauptschadens-
bereiche. In Abstromrichtung findet ein Konzentrationsrickgang statt; auerhalb des
Werksgelandes ergeben sich lediglich norddstlich lokal Uberschreitungen bis zum
10fachen Geringfugigkeitsschwellenwert.

BTEX (Summe) (Anlage 4.2)

Das Belastungsmuster der BTEX-Verteilung ist im Prinzip mit dem der MKW vergleich-
bar, allerdings mit wesentlich hdheren Schadstoffkonzentrationen (in den Phasenberei-
chen 10.000fache Uberschreitung des Geringfiigigkeitsschwellenwertes). Auch hier
lassen sich die Belastungen relativ klar den Phasenbereichen zuordnen. Da die BTEX
im Gegensatz zu den MKW in ihrem Verhalten im Grundwasser wesentlich mobiler
sind, ist eine grolRere raumliche Ausbreitung als bei der MKW-Schadstoffverteilung er-
kennbar.

Beim Vergleich der Schadstoffverteilungen BTEX und Benzol (sieche Anlage 4.3) wird
deutlich, dass die auftretenden BTEX-Konzentrationen im Wesentlichen durch Benzol
gepragt werden.

Benzol (Anlage 4.3)

Beim Benzol wird in der Konzentrationsverteilung die mit dem Grundwasserabstrom
gegebene Mobilitat deutlich. Dadurch ergibt sich bereits im Werk bis jenseits der
Werksgrenze eine fast durchgangige mehr als 100fache Uberschreitung der Geringfi-
gigkeitsschwelle.

Nitrat (Anlage 4.4)/Sulfat (Anlage 4.5)

Massive Nitratbelastungen ergeben sich im Umfeld der Dungemittelfabrik (noérdlicher
Werksteil) bis jenseits der Werksgrenze mit dem Grundwasserabstrom. Lokal zeigt sich
vor allem ein kleinrdumigerer Schadensbereich an der Zentralen Abwasseraufberei-
tung (6stliches Werksteil). Generell ist von einer gewissen Grundbelastung, auch
schon im Anstrom zur Raffinerie, auszugehen.

Beim Sulfat ist eine nahezu flachenhafte Verteilung von relativ hohen Konzentrationen
im gesamten Werksgelande erkennbar. Bereits im Anstrom sind hohe Sulfatkonzentra-
tionen vorhanden, die durch verschiedene Eintrage im Werksgeldnde (Wasseraufberei-
tungsanlagen, zentrale Abwasseranlagen) teilweise verstarkt werden.
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Die Nitrat- und Sulfatkonzentrationen im Bereich des Werksgelandes ermdoglichen ei-
nen mikrobiologischen Abbau von Schadstoffen, welcher sehr gut am Riickgang der
Schadstoffkonzentrationen hinter den Schadstofffahnen sowie in Grenzbereichen der
Schadstoffbelastungen zu beobachten ist.

Erstbewertung der Grundwasserbelastung mit Gefahrenbeurteilung
Schutzgutsituation

Die fur das OGP PCK Raffinerie relevante Schutzgutsituation wird durch die folgende
Tabelle erlautert:

Schutzgut Erldauterung

Mensch ¢ Arbeitsplatze auf dem PCK-Gelande, Empfindlichkeit gegeben
durch Mdglichkeit des Direktkontaktes zu Schadstoffen im Bo-
den bzw. durch Ausgasungen und Abwehungen bei Bau- bzw.
Sanierungsmalnahmen

Grundwasser s Wasserfassungen der PCK (Werkzaunfassung)

e genutzte Grundwasserpotentiale ohne besonders ausgewiese-
nen Schutzstatus in der Umgebung der PCK (Nutzung vorrangig
durch Kleingértner)

e unbelastete Grundwasserreservoire ohne besonders ausge-
wiesenen Schutzstatus in der Umgebung der PCK-Raffinerie

Oberflachengewasser e Oberflachengewasser Welse und Hohensaaten-
Friedrichsthaler Wasserstralle (Gewinnung von Uferfiltrat)

Pflanzen und Tiere s Teile des mittelbaren Umgebungsbereiches
Landschaft s gesamter mittelbarer Umgebungsbereich der PCK Raffinerie
Kultur- und Sachgiter s geschltzte Eigentumsrechte fur alle Grundstlckseigentiimer

der Umgebung (BGB § 904 ff.)

4.2 Grundwasserschadensbereich

Das Grundwasser im oberen Grundwasserleiter ist auf einer Flache von etwa 40 % des
Werksgeldndes massiv geschadigt. Die Verlagerung der Schadstoffe reicht bis zur vor-
handenen Abstromsicherung an der Werksgrenze. Infolge technischer Mangel an der
Anlage fand zeitweise eine lokale Ausbreitung von Schadstoffen in der weiteren
Abstromrichtung statt.

Legt man die Uberschreitung der Geringfugigkeitsschwellen als MaRstab an, liegt der
betroffene Grundwasserbereich bei etwa 60 % des Werksgelandes. Die relativ enge
Begrenzung der Schadensfronten mit starkem Konzentrationsgefalle ergibt sich auf-
grund der Schadstofftypologie.
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Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad

Die weitere Ausbreitung der raffinerietypischen Schadstoffe auf dem Grundwasserpfad
in Richtung Ost-Nordost wird derzeit durch den Betrieb von hydraulischen MaRnahmen
zur Sicherung des Abstroms an der Werksgrenze verhindert.

Neben diesem Effekt laufen auch biologische Abbauvorgange der MKW und Aromaten
ab, hierbei wirkt die durch die Dingemittelfabrik hervorgerufene Nitratfracht unterstit-
zend.

Bei einer Einstellung der Sicherungsmalinahmen ware ein Schadstofftransport in nord-
ostliche Richtung (Welse — Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstraf’e - Oder) nicht
zu vermeiden. Eine Quantifizierung der Frachten ist jedoch kaum méglich, da der hete-
rogene Untergrundaufbau mit den partiellen Barrierewirkungen von Schiuffeinschaltun-
gen im Grundwasserschwankungsbereich den Schadstofftransport bereits im Werksge-
l&nde stark beeinflusst.
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1.1
1.11

Kurzbeschreibung
Allgemeine Angaben zum OGP
Regionale Einordnung

Der Standort des ehemaligen Hydrierwerkes Zeitz GmbH befindet sich im Siden des
Landes Sachsen-Anhalt und hier im Verwaltungsbereich des Burgenlandkreises.

Das Hydrierwerk liegt ca. 5 km nordéstlich der Stadt Zeitz, siddstlich der Landstralle
193.

Das OGP Zeitz besteht aus einem Alt- und einem Neuwerk sowie mehreren im
Auflenbereich liegenden Flachen. Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen sind Alt-
und Neuwerk, die Auflenflachen werden nicht betrachtet.

Das Altwerk hat eine maximale Ausdehnung von etwa 1,3 km * 1,5 km und umfasst ei-
ne Flache von ca. 1,8 km?, das Neuwerk hat eine maximale Erstreckung von 0,9 * 1,2
km? und umfasst eine Flache von ca. 0,5 km?.

Alt- und Neuwerk sind betriebsorganisatorisch jeweils in einzelne Teilflachen unterteilt.

Die Hydrologie des Raumes wird von der Weil3en Elster bestimmt, die in etwa 1,8 km
Entfernung nordwestlich des Werkes flief3t.

1.1.2 Abriss der historischen Entwicklung

Das Altwerk wurde von der 1934 gegriindeten Braunkohle-Benzin AG (BRABAG) auf
der griinen Wiese errichtet. Unternehmenszweck war die Herstellung von Treibstoffen,
Schmierdlen und sonstigen hiermit im Zusammenhang zu gewinnenden Erzeugnissen
unter Verwendung von Braunkohle. Die Herstellung der Produkte erfolgte im Wesentli-
chen nach dem TTH-Verfahren auf der Basis des Bergius-Verfahrens (Behandlung von
sogenannten Einspritzprodukten (Teer und Leichtdl) bei tiefen Temperaturen und ho-
hem Druck mit Wasserstoff). Als Fertigprodukte fallen dabei Benzin, Diesel6l, Schmier-
Ole, Paraffin sowie Schwefel, Phenole und Treibgas an.

Die Betriebsaufnahme des Altwerkes erfolgte 1939. Im 2. Weltkrieg wurde das Altwerk
zu ca. 85 % zerstort.

Nach dem Krieg erfolgte der schrittweise Wiederaufbau des Altwerkes.

Das Neuwerk wurde 1970 fur die Erddlverarbeitung errichtet. Ausgangspunkt fir die
Bearbeitung des Rohdls war die Rohdldestillation. Als Endprodukte wurden Benzin,
Dieseldl, Petroleum, schweres Heizél und Gas erzeugt.

1996 erfolgte die Stillegung des Neuwerkes.
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Aktuelle Nutzungen

Neuwerk und Altwerk sind stillgelegt, die technischen Anlagen sind vollstandig abgeris-
sen. Es existieren lediglich noch eine Reihe von Blrogebauden sowie Gleisanlagen.

Im Neuwerk ist mit der Firma Radici bereits eine erste gro’e Neuansiedlung erfolgt.
Auch im Altwerk sind erste Ansiedlungen erfolgt, diese beschréanken sich aber auf ca.
5 % der zur Verfugung stehenden Flache.

Es ist vorgesehen, den Standort zu einem Industrie- und Gewerbepark zu entwickein.

Umweltrelevante Schadstoffe

Aus dem Stoffumgang im Altwerk ergibt sich folgende altlastenrelvante Stoffpalette:
¢ Mineralélkohlenwasserstoffe

o BTEX-Aromaten

¢ Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

e Phenole

¢ Leichtfluchtige Halogenkohlenwasserstoffe (v.a. im Umgang mit Lésungsmittein)
e Schwermetalle

o Schwefelsédure, Natronlauge

Aus dem Stoffumgang im Neuwerk ergibt sich folgende altlastenrelvante Stoffpalette:
o Mineraldlkohlenwasserstoffe

e BTEX-Aromaten

¢ Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Schadstoffeintrag

Im Bereich der Produktionsanlagen kam es im Altwerk durch die mehrfachen Flachen-
bombardements des Zweiten Weltkriegs zum massiven Eintrag von Mineraldlkohlen-
wasserstoffen in den Untergrund.

Wichtige weitere altlastenrelevante Bereiche sind die Be- und Entladeeinrichtungen in
den Tanklagern, wo durch Umschlagverluste erhebliche lokale Verunreinigungen des
Untergrundes verursacht worden sind. Das gilt fir das Alt- und das Neuwerk.
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Grundwasserhydraulische Verhéltnisse
Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt am SW-Rand des Weileelsterbeckens, an dem auf-
grund einer Schollenkippung nach Nordost die gesamte tertidre Schichtenfolge in die-
ser Richtung einfallt. Der stdwestliche Randbereich wurde im Quartar gekappt, so
dass die mitteleozane Liegendschichtabfolge des Unterfldzes direkt unter den pleisto-
zénen Schotterterrassen oder den Grundmorénen ansteht. Nur in rdumlich eng be-
grenzten Auslaugungsstrukturen blieben Teile des Unterfldzes, des obereozanen
Hauptmittels mit dem Grundwasserleiter 5 und des unaufgespaltenen Hauptflézes er-
halten.

Das Betriebsgelande des Hydrierwerkes liegt auf einer praktisch flézfreien Flache, die
von 2 Auslaugungsstrukturen mit hohen Flézmachtigkeiten, im Nordosten dem Unter-
flozkessel zwischen Malnitz und Torna, im SlUdosten dem Krimmitzschener Kessel,
begrenzt wird.

Gegenwartig erfolgt eine Neubearbeitung des geologischen Strukturmodells. Aus die-
sem Grund wird auf weitere Ausfihrungen verzichtet.

Hydrogeologie

Die hydrogeologische Situation im Gebiet des Okologischen GroBprojektes Zeitz wird
durch die allgemein in nérdliche Richtungen einfallenden kanozoischen sandig bis kie-
sigen Porengrundwasserleiter gepragt. Uber die verschiedenen und bis zu 10 m mach-
tigen Schotterkdrper der quartaren Grundwasserleiter (GWL 1.1, 1.5, 1.8) erfolgt eine
direkte Vorflutanbindung an die westlich bis nordwestlich verlaufende Weife Elster.
Uber zahlreiche hydraulische Fenster erfolgt die Kommunikation der quartaren Grund-
wasserleiter mit den hier an ihrer stdlichen Verbreitungsgrenze befindlichen palaoge-
nen Grundwasserleitern. Die z. T. Uber 20 m méachtigen paldaogenen Porengrundwas-
serleiter sind Uberwiegend sandig bis sandig-kiesig ausgebildet und Gegenstand der
bergbaulichen Entwasserungsmallnahmen des westlich bzw. nordlich gelegenen Ta-
gebaus Schwerzau bzw. Profen und des Tagebaus Groitzscher Dreieck im Nordosten.
Das unmittelbar nordwestlich befindliche, jedoch seit dem Jahre 2000 stillgelegte Was-
serwerk Maf¥nitz hat die tieferen palaogenen Grundwasserleiter (GWL 6.1 bzw. GWL
6.2) als auch die prédkanozoischen Festgesteinsgrundwasserleiter bewirtschaftet. Der
prék&nozoische Untergrund wird durch tektonisch gekluftete bzw. durch subrosive Vor-
gange kavernds ausgestaltete Gesteine des Buntsandstein und Zechstein gebildet.

Das hydrogeologische Modell befindet sich gegenwartig in einer kompletten Uberarbei-
tung, weshalb auch keine grundwasserleiterbezogene Darstellung der Grundwasser-
stdnde (Anlage 2) sowie der Kontaminationssituation (Anlage 4) erfolgt.
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Hydrodynamik

Die Grundwasserfliefrichtung ist gegenwartig fur alle Grundwasserleiter nach
Nord/Nordost gerichtet.

Bis ca. 1998 erfolgte durch den Depressionstrichter des Wasserwerkes Mal3nitz eine
Strémungsablenkung nach Nordwest. Hiervon war im Wesentlichen das Neuwerk be-
troffen. Mit Einstellung der Wasserhebung im Wasserwerk ist diese Depression nicht
mehr vorhanden.

Zukunftig kann es mit dem weiteren Ausbau des Tagebaus Schwerzau wieder zu einer
nordwestlich gerichteten Grundwasserstrémung kommen. Ob und in welchem Bereich
das Werksgelande davon betroffen ist, soll im Rahmen der gegenwartig in Bearbeitung
befindlichen Grundwassermodellierung geklart werden. Nach den bisher vorliegenden
Modellrechnungen der MIBRAG muss von einer solchen Beeinflussung ausgegangen
werden.

Beschreibung der Grundwasserkontaminationssituation
Datengrundlage/durchgefiihrtes Monitoring

Als Datengrundlage der Darstellungen des Schadensbildes im Grundwasser wurden
die Ergebnisse des im Jahre 2000 durchgefihrten Grundwassermonitorings (4.
Grundwassermessung/-beprobung) verwendet.

Seit 1997 werden fur den Standort des ehemaligen Hydrierwerkes Zeitz jahrlich Grund-
wassermessungen und -beprobungen durchgefuhrt. Die 4. Grundwassermessung/-be-
probung diente als Fortschreibung der 1. bis 3. Grundwassermessung/-beprobung von
1997 bis 1999, der Uberprifung der dort gewonnenen Ergebnisse und der weiteren
Untersuchung der Grundwasserdynamik und der Grundwasserbelastungen. Im Ergeb-
nis der Auswertungen dieser Untersuchungen wurde fir das OGP Hydrierwerk Zeitz
das kinftig durchzufihrende Grundwassermonitoring festgelegt. In diesem Rahmen er-
folgte auch eine neue Zuordnung der Grundwassermessstellen zu den verschiedenen
Grundwasserleitern, die zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Darstellungen
noch nicht verfigbar war.

Die Schadenssituation des Grundwassers im Bereich des OGP Hydrierwerk Zeitz wird
durch 46 in 2000 beprobte GWMS dargestelit.

Kontaminationssituation des Grundwassers
Altwerk

Das OGP Zeitz ist im Bereich des Altwerkes durch eine grofrdumige Kontamination
des Grundwassers insbesondere mit den Schadstoffen MKW und Benzol gekenn-
zeichnet. Der GW-Schaden erstreckt sich dabei Uber alle Grundwasserleiter, ist aller-
dings ortlich sehr differenziert verteilt. Der mit der 4. Grundwassermessung 2000
nachgewiesene Schadensbereich erstreckt sich bei Ansatz der Geringfligigkeits-
schwellen als Kriterium fur den Schadenseintritt fast auf den gesamten Bereich des
Altwerkes. Der mit einer mehr als 100fachen Uberschreitung der Geringfugigkeits-
schwelle fur BTEX und Benzol charakterisierte stark belastete Grundwasserbereich
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umfasst ca. 40 % des Altwerkes. Er beginnt im Zentralbereich des Altwerkes und reicht
bis zur dstlichen und nordéstlichen Werksgrenze.

Partiell liegen auf dem Grundwasser Schadstoffe in Phase vor (Mineraldlgemische un-
terschiedlicher Zusammensetzung), es kénnen mehrere, voneinander abgrenzbare
Phasenbereiche ausgehalten werden. In der Anlage 4.1 ist das Gebiet gekennzeichnet,
in dem zwischen 1991 und 2000 Anzeichen von KW-Phasen festgestellt worden sind
(entnommen aus: GFE 2000: Bericht 4. Grundwassermessung).

Beim Parameter PAK wird die Geringflgigkeitsschwelle um mehr als das zehnfache
und bei Phenolindex um mehr als das 100fache im stark belasteten Bereich des Alt-
werkes Uberschritten.

Bei LHKW wird der 10fache Wert der Geringflgigkeitsschwelle nicht Uberschritten.

Neuwerk

Im Neuwerk liegen nur punktuelle Grundwasserbelastungen mit BTEX, PAK und
LHKW vor. Es handelt sich um lokale Kontaminationen, die aufler bei Benzol, in kei-
nem Fall eine mehr als 10fache Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellen errei-
chen.
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Erstbewertung der Grundwasserbelastung und Gefahrenbeurteilung
Schutzgutsituation

Die fur das OGP Zeitz relevante Schutzgutsituation wird durch die folgende Tabelle er-
l&utert:

Schutzgut Erlduterung

Mensch e Arbeitsplatze auf dem Gelande, Empfindlichkeit gegeben durch
Moglichkeit des Direktkontaktes zu Schadstoffen im Boden bzw.
durch Ausgasungen und Abwehungen bei Bau- bzw. Sanie-
rungsmafinahmen

e Angrenzende Wohnsiedlungen

Grundwasser e Trinkwasserschutzzonen in nordwestlicher Richtung (WW
MaRnitz, auRer Betrieb, jedoch Vorhaltung zur Notwasserver-
sorgung)

¢ unbelastete Grundwasserreservoire in allen GWL ohne beson-
ders ausgewiesenen Schutzstatus in noérdlicher und &stlicher
Abstromrichtung

e zukiinftig Wasserhebung im Rahmen des weiteren Vortriebes
des Tagebaus Schwerzau

Oberflachengewasser s Weile Elster

¢ Schwennigke

Pflanzen und Tiere ¢ Pflanzen und Tiere im LSG Elsteraue

Landschaft s gesamter mittelbarer Umgebungsbereich des Hydrierwerkes

Grundwasserschadensbereich
Altwerk

Der Grundwasserschaden im Bereich des Altwerkes ist bereits eingetreten. Er ist so
umfassend und grofrdumig, dass eine vollstandige Dekontamination des Grundwas-
sers mit verhaltnismafigen Mitteln nicht mdglich ist. Insbesondere vorhandene auf-
schwimmende und Uberstrdomte Phasenbereiche sowie ein im geséattigten Bereich bis
in groRe Teufen kontaminiertes Korngerist fihren dazu, dass noch langfristig mit ei-
nem Schadstoffeintrag in das Grundwasser zu rechnen ist. Eine Dekontamination sol-
cher Bereiche ware nur durch Komplettauskofferung méglich. In bereits genutzten Be-
reichen ist das bei Beibehaltung der Nutzungskontinuitat nicht méglich. In allen ande-
ren Bereichen ware eine solche Herangehensweise zumeist unverhaltnismafig.
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Neuwerk

Bei Ansatz der Geringfugigkeitsschwelle als Mal} fir den Schadenseintritt wiirde sich
fur BTEX und Benzol an einer Stelle ein Grundwasserschaden ergeben. Bei PAK und
LHKW wiirden sich zwei Stellen der Uberschreitung der Geringfligigkeitsschwelle er-
geben, die nicht identisch sind.

Eine 10fache Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellen, auler beim Parameter
Benzol, und somit ein stark belasteter Grundwasserbereich liegt im gesamten Neuwerk
nicht vor.

Weitergehende Gefahren auf dem Grundwasserpfad
Altwerk

Von dem kontaminierten Grundwasser geht, unabhangig von einem weiteren Schad-
stoffeintrag aus den ungesattigten Bodenbereichen der einzelnen Teilflachen des Alt-
werkes, eine Gefahr fir das im nordéstlichen Abstrom liegende Grundwasserreservoir
aus. Potentiell betroffen sind hier alle dort vorhandenen Grundwasserleiter.

Die im weiteren Abstrom vom Werksgelande (AulRenmessstellen, GFE/2000) durchge-
fuhrten GW-Untersuchungen zeigen relevante GW-Belastungen in der Messstelle
12/00 im GWL 60. Hier wurden Benzolbelastungen von 240 ug/l ermittelt. Die Bepro-
bungen im Rahmen des SAFIRA-Projektes bestétigten die Ergebnisse fur diese Mess-
stelle mit 140 bzw. 670 ug/l Benzol. Es besteht das Erfordernis, die Ausbreitung dieser
Schadstoffbelastung zu ermitteln.

GWL 15, 18 und 50 sind an den neuen Aullenmessstellen nicht oder nur gering be-
lastet. Auch die anderen im GWL 60 verfilterten AulRenmessstellen zeigen keine oder
nur geringe Schadstoffbelastungen. Die Messstellendichte erlaubt allerdings auch noch
keinen Schluss dahingehend, dass grundsatzlich noch keine Ausbreitung bis in diese
Entfernung stattgefunden hat. Es ist durchaus denkbar, dass in den oberen Grundwas-
serleitern Schadstofffahnen zwischen den vorhandenen Messstellen existieren. Eben-
so kann fur den GWL 60 das Vorhandensein von Schadstofffahnen zwischen den un-
belasteten Auflenmessstellen noch nicht ausgeschlossen werden. Somit besteht das
Erfordernis der Verdichtung des GWMS-Netzes zwischen Grenze Werksgelande und
den Aulienmessstellen, eine entsprechende Malinahme befindet sich in der Umset-
zung.

Die bisher wahrscheinlich nur in geringem Umfang erfolgte Schadstoffausbreitung ist
auf mehrere Ursachen zurlckzufiihren. Das sind zum einen die konkreten grundwas-
serhydraulischen Verhaltnisse, zum anderen ein wirksamer biologischer Abbau im
Abstrombereich. Belege fur diesen Abbau haben sowohl die neueren Grundwasserun-
tersuchungen als auch die im Rahmen des Forschungsvorhabens SAFIRA durchge-
fuhrten Untersuchungen erbracht.

Mit dem Voranschreiten des Tagebaues Schwerzau und dem damit verbundenen Um-
schwenken eines Teils des Grundwasserabstroms in nordwestliche Richtung kommt es
des Weiteren zu einer Gefahrdung des im nordwestlichen Abstrom liegenden Grund-
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wasserreservoirs. Weiterhin kann die Wasserhebung des Tagebaus selbst betroffen
werden, es besteht die Gefahr einer Kontamination der Simpfungswésser.

Da eine Dekontamination des geschadigten Grundwassers mit geeigneten und ver-
haltnismaligen Mitteln nicht mdglich ist, missen Sicherungsmafinahmen zum Schutz
des im Abstrom liegenden Grundwasserreservoirs getroffen werden. Die konkreten
Schutzziele fiir die Auslegung der Sicherungsmalnahme (zulassige Schadstofffracht)
sind durch die zustandige Behorde vorzugeben. Auf dieser Basis ist das prinzipielle
Grundwassersanierungskonzept auszulegen.

Die Grundwasserkontaminationen haben die norddstliche und éstliche Werksgrenze
bereits erreicht und teilweise auch Uberschritten.

Neuwerk

Eine Gefahr fur das Grundwasser geht im Neuwerk nach bisherigem Kenntnisstand nur
von den kontaminierten Sickerwassern im Bereich der Gleisanlagen aus. Diese Si-
ckerwasser werden durch im Gleisbereich liegende Dranagen erfasst und dem Ober-
flachengewasser Schwennigke zugefihrt. Die Zufiihrung erfolgte bis Oktober 2001
zum Teil Uber einen alten Olabscheider, zum Teil ohne Sicherungsmafnahme. Der
vorhandene Olabscheider wurde durch einen neuen Leichtfliissigkeitsabscheider (LFA)
ersetzt, der die Einhaltung der behérdlich vorgegebenen Einleitwerte gewahrleistet. Bis
zu diesem Zeitpunkt direkt eingeleitetes Dranagewasser wird ebenfalls dem LFA zuge-
fuhrt.

Weitergehende MalRnahmen zum Grundwasserschutz sind im Bereich des Neuwerkes
nach gegenwartigem Kenntnisstand nicht erforderlich. Da jedoch eine Reihe von weite-
ren Kontaminationsbereichen ausgehalten worden sind, ist eine Uberwachung der
Grundwassersituation Uber ein qualifiziertes Grundwassermonitoring erforderlich.
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