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1 Einleitung

Das Spittelwasser mitsamt seinen Zuflissen und Uberfl utungsflachen steht seit dem
Anfang der 1990er Jahre im Fokus der 6ffentichen W ahrnehmung und zahlreicher
wissenschaftlicher Studien und Untersuchungen, die sich mit der Problematik der
Schadstoffbelastung von Wasser, Sedimenten und Béde n im Flussgebiet der Elbe
befassen. Dies liegt in der Historie des Spittelwasse  rs begrindet: Uber viele Jahrzehnte
wurden Abwasser des Chemiestandorts Wolfen-Bitterfeld bis auf den Einsatz von
Absetzanlagen weitgehend ungereinigt Uber das Spitt ~ elwasser in die Mulde abgeleitet und
gelangten so letztlich in die Elbe. Bereiche des Nied  erungsgebiets wurden zeitweise als
Abwasserstapelbereiche genutzt. Infolgedessen gelan  gten erhebliche Schadstoffmengen
in das Spittelwassersystem und wurden in groem Mafl3 e in die nachfolgenden Gewasser
weiter verfrachtet. Insbesondere aufgrund der nach wie vor hohen Konzentrationen
verschiedener organischer Schadstoffe in den Béden sowie im FlieRgewéasser wurden
wahrend der letzten beiden Dekaden bereits verschied  ene Ansatze zur Sanierung der
Spittelwasserniederung diskutiert, womit in der Rege | die Erwartung verbunden war, durch
entsprechende MalRnahmen auch fir die Unterlieger ei  ne substanzielle Verbesserung der
Gewasserqualitat erzielen zu kdnnen. Eine abschlie@  ende Ableitung von Mafl3nahme-
erfordernissen war aber bisher aufgrund eines unvol Istandigen Systemverstandnisses
nicht mdglich. Die vorliegende Studie hat zum Ziel, die fur die Ableitung von
MafRnahmeerfordernissen im Bereich der Spittelwassern iederung erforderliche
Datengrundlage zu schaffen und ein umfassendes Syste ~ mverstandnis zu gewinnen.

1.1 Grundlagen und Veranlassung

Im Zuge der Neuordnung des Flussgebietsmanagements auf der Grundlage der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie und der entsprechenden Landerverordnungen und letztlich mit der Erstellung der
Bewirtschaftungsplane wurden die Anforderungen an Maflinahmen zur Verbesserung der
Gewasserqualitat mit Blick auf die Bewirtschaftungsziele spezifiziert. Hierbei wurden fiir die
Mulde vor der Einmiindung in die Elbe konkrete Reduzierungsziele unter Anderem fiir einige
Schadstoffe festgelegt, die ursachlich mit der industriellen Nutzungsgeschichte des Standorts
Bitterfeld-Wolfen in Verbindung stehen (Hexachlorcyclohexan, Butylzinnverbindungen,
Dioxine/Furane).

Aufgrund seiner historischen Rolle als Emissionsquelle der benannten Schadstoffparameter im
Teileinzugsgebiet Mulde stand der Einflussbereich des Okologischen GroRprojekts Bitterfeld
einschlieBlich der Oberflachengewasser (insbes. Schachtgraben und Spittelwasser) im Fokus der
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Uberlegungen zur Umsetzung von MaRnahmen zur Realisierung der Reduzierungsanforderungen
(FGG Elbe 2009c).

Die zu diesem Zeitpunkt vorhandene Datengrundlage war allerdings nicht ausreichend, um
hieraus entsprechende Malinahmen abzuleiten und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Verhaltnis-
maRigkeit zu bewerten: wahrend die urspringliche Bedeutung des Chemiestandorts als
Emissionsquelle der chemietypischen Schadstoffe unstrittig war, wurden vor Allem die
vorliegenden Beschreibungen des Beitrags, welchen die einzelnen FlieRgewasser zur Belastung
der jeweils nachfolgenden Gewasser tatsachlich leisten, als unklar und zum Teil widerspriichlich
eingeschéatzt. Um eine belastbare Entscheidungsgrundlage fur die Beurteilung von Handlungs-
erfordernissen und die Ableitung von MalRnahmen zu schaffen, wurde durch die LAF das
Programm ,Frachtreduzierung Uberwiegend schwebstoffgebundener Schadstoffe* aufgelegt, das
im MaRnahmeprogramm der FGG Elbe (2009c¢) aufgefiihrt wird.

Um eine solche Entscheidungsgrundlage zu schaffen, war es das vorrangige Ziel des
Programms, erstmalig in systematischer Weise und Uber einen reprasentativen Zeitraum zu
erfassen, in welchem Mal3e die einzelnen FlieRgewasser des Spittelwassersystems die
chemische Qualitat der jeweils nachfolgenden Gewasser bis hin zur Mulde und zur Elbe auch mit
Blick auf die gegebenen Hintergrundbelastungen tatsachlich beeinflussen und welche Bereiche
des Spittelwassersystems hierfir ggf. als ursachlich zu identifizieren sind. Es war somit das
Spittelwassersystem einschlie3lich der potenziellen Quellenbereiche (gewasserseitig und
landseitig) zu analysieren sowie seine Wirkung im Gesamtkontext der Belastung des Elbe-
Flussgebiets mit den entsprechenden chemietypischen Parametern zu ermitteln.

Im Rahmen des Projekts ,Frachtreduzierung tiberwiegend schwebstoffgebundener Schadstoffe”
wurden durch die Tauw GmbH im Zuge der Grundlagenermittlung und Defizitermittlung (Tauw
2010a) die Defizite bezlglich der verfigbaren Informationen zum Schadstofftransport im
Oberflachengewdassersystem Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde-Elbe benannt und ein
Untersuchungskonzept zur Defizitbeseitigung entworfen. Das Konzept umfasste grundlegend ein
Oberflachenwassermonitoring zur Quantifizierung Schadstofffrachten (Tauw 2010b). Ein zentraler
Punkt ist hierbei die zeitlich und rdumlich hoch aufgeldste Erfassung von stoffspezifischen
Gesamtfrachten (geldst und schwebstoffgebunden) in allen Gewéasserabschnitten im Gegensatz
zu rein konzentrationsbezogenen Untersuchungen, die zur Erlangung eines umfassenden
Systemverstandnisses nicht geeignet sind. Weiterhin wurde ein Ansatz zur Identifizierung von
schadstofffreisetzungsbezogenen Risikoarealen im Bereich der Uberflutungsflachen auf der
Grundlage einer gammaspektrometrischen Gelandeaufnahme erarbeitet (Tauw 2012). Daneben
wurden im Spittelwasser selbst Untersuchungen zur Machtigkeit und Beschaffenheit der
Sedimente im Gewasserschlauch durchgefiihrt. Das Oberflachenwassermonitoring wurde im
Zeitraum April 2012 bis Méarz 2013 durchgefihrt.

Die Ergebnisse der im Rahmen des Erkundungskonzepts durchgefiihrten Untersuchungen
werden im vorliegenden Bericht dokumentiert und bewertet (Abschnitte 3 bis 5). AbschlieRend
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wird auf der Grundlage der Ergebnisse eine Analyse des Oberflachengewassersystems und des
Schadstofffrachtgeschehens vorgenommen, welche alle Teilabschnitte des Spittelwassersystems
selbst sowie die Quellen der auftretenden Schadstofffrachten und die Wirkung der in die
nachfolgenden Gewasser vermittelten Frachten zusammenfuhrt (Abschnitt 7). Diese umfassende
Systemanalyse erlaubt abschlieend die Ableitung von MalRnahmeerfordernissen (Abschnitt 8).

1.2 Defizitbeseitigung und Untersuchungsprogramm

Mit Blick auf die Bewertung mdéglicher Handlungserfordernisse beziglich der Schadstofffrachten
und deren Rolle im Flussgebiet Elbe zeigte die Defizitanalyse, dass die vorliegende Daten-
situation Defizite insbesondere hinsichtlich der Kenntnis der Giber das Spittelwasser vermittelten
Frachten schwebstoffgebundener Schadstoffe aufwies sowie hinsichtlich der
Schadstoffpotenziale und ihrer Verteilung in den Gewéssersedimenten und Auebdden der
Spittelwasserniederung.

Grundsatzlich muss bei einer Identifizierung von MalRnahmegebieten und Malinahmeoptionen mit
der Zielsetzung, die Schadstoffbelastungen im Elbe-Flussgebiet zu reduzieren, die Betrachtung
der Schadstofffrachten im Vordergrund stehen. Dies tragt dem komplexen dynamischen System
Rechnung, das dem Transport feststoffgebundener Schadstoffe zugrunde liegt. Wie beispiels-
weise im Elbe-Bericht der HPA (Heise et al. 2007) ausgefuhrt wurde, standen jedoch bis dahin fur
die Nebenflisse des Elbe-Flussgebiets kaum Fracht-Daten zur Verfiigung. So musste dort in den
Betrachtungen, die fiir Ableitungen von Reduzierungsanforderungen und die Identifizierung
potenzieller MaBnahmegebiete eine maRgebliche Rolle spielten, verstarkt auf Informationen
zuriickgegriffen werden, aus denen ,direkt oder indirekt auf den Transport von Schadstoffen aus
bestimmten Gebieten geschlossen werden* konne (Heise et al. 2007).

Aus dieser Herangehensweise resultierte die Problematik, dass insbesondere Sedimentaltlasten,
die fur eine Belastung im Hauptstrom verantwortlich sein kénnen, nicht eindeutig zu lokalisieren
bzw. quantitativ einzuordnen waren. Bereits eine Unterscheidung zwischen Sedimentfrachten, die
aus Buhnenfeldern des Hauptstroms remobilisiert werden, und solchen, die Gber einen
Nebenfluss eingetragen werden, war im Einzelnen nicht méglich.

Die Zielstellung der im Rahmen des Programms ,Frachtreduzierung tberwiegend schwebstoff-
gebundener Schadstoffe” durchgefiihrten Untersuchungen war vor diesem Hintergrund, erstmalig
belastbare und bilanzierbare Daten zu Konzentrationen und Frachten der tberwiegend
schwebstoffgebundenen organischen Parameter in allen maRRgeblichen Gewéasserabschnitten im
System Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde zu bestimmen, sowie die Frachten, die in die
unterliegenden Gewasser vermittelt werden, zu ermitteln und in Relation zur Gesamtbelastungs-
situation zu setzen. Hierlber sollte bestimmt werden, wie hoch der aktuelle Beitrag des
Spittelwasserzuflusses zur Belastungssituation im FlieBgewassersystem unter unterschiedlichen
hydraulischen Rahmenbedingungen ist und wo konkret relevante Quellbereiche innerhalb des
Spittelwassersystems zu identifizieren sind. Diese Informationen wurden als unerlasslich fur die
abschliel3ende Ableitung von MaBnahmeerfordernissen und ggf. von MaBhahmezielen
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herausgestellt. Da das Programm somit auf Gberwiegend schwebstoffgebundene organische
Parameter begrenzt war, wurde der Grundwasserkdrper als potenzieller Quellterm in die
nachfolgenden Betrachtungen nicht einbezogen, da der partikelgebundene Stofftransport im
Grundwasserleiter im Vergleich zu den in den Oberflachengewassern angetroffenen Frachten als
vernachlassigbar angenommen werden konnte.

Das Untersuchungsprogramm (Abbildung 1.1) zielt zum einen auf die Ermittlung / Bilanzierung
feststoffgebundener Schadstofffrachten im Gewassersystem und zum Anderen auf die
Identifizierung moglicher Schadstoffpotenziale in Sedimenten und Uberflutungsflachen des
Spittelwassersystems.

Die Untergliederung des Gewassersystems durch Bilanzebenen ermdglicht die Identifizierung von
Bilanzrdumen, die mit Quellen- oder Senken assoziiert sind. Dartiber hinaus wurden Unter-
suchungen an Sedimenten und Auenbdden durchgefiihrt, um Schadstoff- bzw. Rekontamina-
tionspotenziale in diesen Bereichen abschéatzen zu kénnen.
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Abbildung 1.1 Einordnung des Untersuchungsprogramms
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2 Historische Belastungssituation

Alle Ergebnisse bisher durchgefiihrter Untersuchungen belegen die historische Rolle des
Industriegebiets Wolfen-Bitterfeld beziiglich der in der Elbe auftretenden Verunreinigun-
gen von Sedimenten und Aue-Bdden mit Uiberwiegend fest stoffgebundenen organischen
Schadstoffen. Das Oberflachenwassersystem Schachtgra ben, Spittelwasser, 6stliche
Fuhne wurde in diesem Zusammenhang unter zwei Gesic  htspunkten betrachtet.

Zum einen liegt in den Oberflachenwasserkorpern ein e aktuelle Belastung vor. Diese hat
dazu gefuhrt, dass fir die fraglichen Gewasser durc ~ h den Landesbetrieb Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft (LHW) im Gewasserbericht 2005-2008 ein nicht guter
chemischer Zustand festgestellt worden ist. Eine Er reichung eines guten chemischen
Zustands wird fir diesen Oberflachenwasserkdrper au ch bis 2027 Gbereinstimmend als
ausgeschlossen angesehen. Entsprechend ist hier ein e Verbesserung der Situation als
realistisches Ziel anzustreben.

Zum anderen werden Uber das Spittelwasser feststoff ~ gebundene Schadstoffe in die Mulde
und nachfolgend in die Elbe eingetragen. Diese trage  n zur Belastungssituation in der Elbe
einschlieRlich ihrer Uberflutungsflachen bei, jedoch zu einem Anteil der auf der Basis der
in der Grundlagenermittlung recherchierten Daten nic ht belastbar quantifizierbar war.

Eine systematische flachenhafte Erfassung der Gesamtkontaminationssituation in Béden und
Sedimenten in der Spittelwasserniederung lag bisher nicht vor, Proben waren vereinzelt unter
unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Zielsetzungen enthommen und analysiert worden.
Beziiglich der Auenbdden ist allgemein belegt, dass diese im Uberflutungsfall vor allem als Senke
fur kontaminiertes Sedimentmaterial dienen (z. B. KORA 2008). Eine Mobilisierung durch erosive
Prozesse findet im Bereich von Uberflutungsflachen wiahrend Hochwasserereignissen jedoch im
Allgemeinen nur in untergeordneter Weise statt, wobei Flachen mit intakter Vegetationsdecke als
weitestgehend geschitzt angesehen werden. Flachen ohne geschlossene Vegetation weisen
eine hohere Gefahrdung auf.

Die Belastungssituation der Sedimente weicht von der der Auenbdden ab. Wéahrend die Konta-
minationsmaxima in den Gewassersedimenten der Elbe im Bereich der Zuflisse von Mulde und
Saale liegen, liegen die Maxima der Bodenbelastungen in den Auen weiter stromabwarts (Umlauf
et al. 2005). Derselben Quelle zufolge ist dieser Effekt auf eine Regenerierung der Auebéden
zuriickzufuihren, da aktuelle Hochwasserereignisse geringere Schadstoffmengen auf den
Uberflutungsflachen deponieren als dies in frilheren Zeiten der Fall war.

Datenauswertung Oberflachenwasser



@ Tauw

Zeichen R010-2385478PAT-V11

Im Gegensatz zu den relativ stabilen Uberflutungsflachen sind die Sedimente z. B. in den
Buhnenfeldern entlang des Elbestroms periodischen Sedimentations- und Remobilisierungs-
prozessen unterworfen. Entsprechend sind sie Teil eines dynamischen Systems, das zu einem,
wenn auch stark retardierten Material- und Schadstoffstrom mit der Wasserstromung beitragt.
Systematische und quantitative Untersuchungen dieses Transportpfades liegen jedoch nicht vor.

Bewertungen der Schadstoffpotenziale der Spittelwassersedimente beruhten Giberwiegend auf
den Ergebnissen der Machbarkeitsuntersuchungen von 1993. Umfassende Untersuchungen im
Sinne einer Bestandsaufnahme sind zu spateren Zeitpunkten nicht mehr erfolgt, so dass
beispielsweise mogliche Auswirkungen des Hochwassers vom August 2002 nicht bekannt waren.

2.1 Schadstoffspektrum

Im Rahmen der Konzipierung des Untersuchungsprogramms wurde der Fokus aufgrund der
Bedeutung der Stoffparameter im Flusssystem und der historischen Eintragssituation im
Einzugsgebiet des Spittelwassers auf die Gberwiegend schwebstoffgebundenen, organischen
Schadstoffe gelegt. Beziiglich der identifizierten Belastungssituation im Spittelwasser und seinen
Sedimenten erfolgte eine konkrete Fokussierung auf die Parameter.

» Dioxine und Furane (PCDD/F),
» Hexachlorcyclohexan (HCH),

» Organozinnverbindungen sowie
e DDT und Abbauprodukte (DDX)

Die Auswahl dieser auch in den nachfolgenden Abschnitten naher diskutierten Parameter beruht
auf deren Relevanz bzgl. des chemischen Zustands der Oberflachengewéasser im
Spittelwassersystem selbst sowie ihrer Relevanz hinsichtlich der Bewirtschaftungsziele im Elbe-
System, aus der konkret Reduzierungsziele fir die Schadstofffracht der Mulde abgeleitet worden
sind (FGG 2009b).
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Beziglich der hervorgehobenen Parameter werden im Folgenden insbesondere

» die Stoffeigenschaften,

» der Ursprung der historischen Kontamination,
* die Frachten im Gewassersystem sowie

» Mafnahmeerfordernisse

detailliert betrachtet.

2.1.1  Dioxine und Furane

PCDD/F gehoren zu der Liste der zwolf besonders geféhrlichen persistenten organischen
Schadstoffe bzw. Schadstoffklassen (POPs = Persistent Organic Pollutants), die im United
Nations Environment Programme (UNEP) festgelegt wurde. POPs sind mittel- bis schwerfliichtige
Substanzen, die durch eine spezifische Kombination von Eigenschaften eine Geféahrdung des
Menschen und der Umwelt darstellen (Stachel und Gotz 2008). Diese Eigenschaften sind eine
geringe biotische und abiotische Abbaubarkeit in der Umwelt (Persistenz), eine starke Anrei-
cherung in Organismen und dies zunehmend innerhalb von Nahrungsketten (Biomagnifikation),
ein weitraumiger Transport, bevorzugt tiber die Atmosphére sowie schadliche Wirkungen auf
Mensch oder Umwelt.

Dioxine wurden nie im technischen Mal3stab produziert. Sie entstehen unerwiinscht bei allen
Verbrennungsprozessen in Anwesenheit von Chlor und organischem Kohlenstoff unter
bestimmten Bedingungen, z. B. bei bestimmten Temperaturen. Dioxine entstehen bei 300 C und
mehr und werden bei 900 € und hdher zerstdrt. Dioxin e kénnen auch bei Waldbréanden und
Vulkanausbriichen entstehen. Insgesamt besteht die Gruppe der Dioxine aus 75 polychlorierten
Dibenzo-para-Dioxinen (PCDD) und 135 polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF). Dioxine liegen
immer als Gemische von Einzelverbindungen (Kongeneren) mit unterschiedlicher Zusammen-
setzung vor.

Grundsatzlich erschwert die komplexe Wirkung einer Mischung aus PCDD/F die Risiko-
abschatzung fir den Menschen, fur Fische und wildlebende Tiere (Stachel und Goétz 2008).

Mit der Einfihrung von Toxizitatsaquivalent-Faktoren (TEF) wurde ein Konzept entwickelt, mit
dem die Risikoabschéatzung dieser Mischungen méglich ist, und gleichzeitig die Grundlage fir ein
Regulativ (Hochstgehalte) geschaffen (Van den Berg et al. 1998). Das toxischste Dioxin ist das
2,3,7,8 Tetrachlor-Dibenzo-p-Dioxin (2,3,7,8 TCDD), das auch - nachdem es bei dem
Chemieunfall in Seveso im Juli 1976 die Umwelt kontaminierte - als "Seveso-Gift" bezeichnet
wird. Fir die toxikologische Beurteilung der Dioxine sind zuséatzlich die anderen 2,3,7,8
chlorierten Dioxine bzw. Furane relevant, die weitere Chloratome besitzen. Diese 17
Verbindungen (7 Dioxine, 10 Furane) werden fur die Bewertung der Toxizitat herangezogen und
die toxische Wirkung als Toxizitatsaquivalent (TEQ) im Verhéltnis zu der von 2,3,7,8 TCDD
ausgedrickt.
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Eine Fortentwicklung dieser Liste stellen die von der WHO aufgestellten TEF-Werte dar (WHO-
TEF 1998). In dieses TEF-Konzept sind auch die 12 sogenannten dioxindhnlichen PCB
eingebunden, die nach demselben Mechanismus wie die PCDD/PCDF toxisch wirken und damit
zur Gesamtbelastung durch Dioxine und dioxin&hnliche Verbindungen beitragen. Die letzte
Anpassung der WHO-Faktoren an neue Erkenntnisse fand 2005 statt (WHO-TEF 2005). Fir die
Berechnung der Toxizitatsaquivalente werden im vorliegenden Dokument immer die Faktoren
gemal WHO 2005 verwendet.

2.1.2  Hexachlorcyclohexan

Cl
Cl
CICI
C Cl
Cl
Cl

Abbildung 2.1 Struktur von  B-HCH (oben) und y-HCH (unten)

HCH gehort nach der Einstufung in der Richtlinie 2008/105/EG des Européischen Parlaments
und des Rates vom 16.12.2008 uber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik zu den
prioritaren gefahrlichen Stoffen.

Die Herstellung von HCH im Rahmen der Produktion von Lindan (y-HCH) erfolgte durch Reaktion
von Chlor im Uberschuss von Benzol. Je nach Position der Chloratome als Substituenten an dem
Kohlenstoffring sind bei gleicher Summenformel unterschiedliche Stereocisomere des Hexachlor-
cyclohexans zu unterscheiden. Im Rahmen der HCH-Herstellung zur Gewinnung von Lindan
treten funf Stereoisomere in relevanten Massenanteilen auf (a-, 8-, y-, - und e-HCH), die jeweils
unterschiedliche physikalisch-chemische und toxikologische Eigenschaften aufweisen.
Dominierend ist bei der Herstellung technischer HCH-Gemische der Anteil von a-HCH und
untergeordnet B-HCH (LfU 1993).

Wirtschaftlich interessant ist jedoch aufgrund seiner insektiziden Wirkung nur das y-HCH, das als
Lindan bezeichnet wird und in Wolfen-Bitterfeld tber drei Dekaden (1951 bis 1982) hergestellt
wurde (GICON 2006). Zur Abtrennung des y-HCH wird Methanol oder Essigsaure zugegeben
und eine fraktionelle Kristallisation durchgefiihrt. Anfallende Reststoffe, also im Wesentlichen
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a-HCH und B-HCH, wurden in der Regel deponiert bzw. seit etwa Mitte der 1970er Jahre an
manchen Produktionsstandorten pyrolytisch aufgearbeitet und verwertet.

Die strukturellen Unterschiede der relevanten HCH-Isomere bewirken ausgeprégte Unterschiede
in den Stoffeigenschaften. Alle Isomere besitzen zwar eine geringe Wasserloslichkeit, wobei
jedoch auffallt, dass y-HCH und & -HCH um ein Vielfaches besser I6slich sind als a - und  -HCH.
Besonders Letzteres ist wegen seiner symmetrischen Struktur (Abbildung 2.1) véllig unpolar,
wodurch auch seine starkere Anreicherung in Fett im Vergleich zu den anderen Isomeren erklart
werden kann. Die Symmetrie des B—HCH fiihrt auch zu seiner insgesamt grof3en chemischen
Stabilitat. Von den relevanten Isomeren ist y-HCH das reaktivste. Insofern wird nach Potesta et
al. (2000) dem y-HCH das grof3te Gefahrdungspotenzial zugeschrieben, was sich aber aufgrund
dessen groRRer Persistenz zum B—HCH verschiebt.

2.1.3 Organozinnverbindungen

Die Organozinnverbindungen bestehen aus einem Zinn-Atom, das von organischen Molekil-
strukturen umgeben ist (Abbildung 2.2). Die Tributylzinnverbindungen sind die 6kotoxikologisch
und toxikologisch relevantesten Stoffe innerhalb der Gruppe der organischen Zinnverbindungen.
Dariiber hinaus existieren noch weitere zinnorganische Einzelverbindungen, die ein breites
Spektrum von Eigenschaften aufweisen, ebenfalls toxikologisch und 6kotoxikologisch bedenklich
sind, jedoch nicht zu den prioritaren Stoffen der EU-Wasserrahmenrichtlinie z&hlen (z. B.
Monoalkylzinnverbindungen, Dibutylzinnverbindungen).

Abbildung 2.2 Struktur von Tributylzinn

Tributylzinnverbindungen sind als prioritér geféhrlich eingestuft und besitzen eine hohe akute
Saugertoxizitat, eine sehr hohe aquatische Toxizitat, eine hohe Bioakkumulation und Persistenz
sowie eine endokrine Wirkung. Neben ihrer Wirkung als allgemeines Stoffwechsel- und Zellgift
kénnen sie u. a. Zellmembranen schadigen sowie androgen, teratogen, neurotoxisch, kanzerogen
und mutagen wirken (Nehring, 2001). Der LC50-Wert von TBT liegt fir Daphnien zwischen 2 und
36 pg/L und fir Fische zwischen 6 und 50 pg/L (Kollotzek et al., 1998). Die metallorganischen
Tributylzinnverbindungen sind bislang die einzigen bekannten nicht-steroidalen Verbindungen,
denen eine androgene Wirkung zugeschrieben wird. Schon bei Konzentrationen von <1 ng/l TBT-
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Sn tritt bei einigen Schneckenarten das sogenannte Imposex-Phanomen auf, eine endokrine,

d. h. hormonahnliche, Wirkung.

Tributylzinn ist mit 4 mg/L (pH 7, 25<C) bzw. 31 mg/L (pH 8,1, 25C) nur sehr gering wasser-
I6slich. Der log Kow-Wert liegt bei 3,8, so dass Rickldsungsprozesse in aquatischen Systemen
durchaus als relevant einzuordnen sind.

Der Abbau von TBT-Verbindungen findet entweder auf abiotischem oder biotischem (anaerob
und aerob) Weg durch eine schrittweise Debutylierung bis hin zum anorganischen Zinn statt (TBT
— DBT — MBT — anorganisches Sn-Kation). Im Wasser betragt die Halbwertszeit von TBT nur
einige Tage bis Monate. Im Sediment hingegen liegen die Halbwertszeiten v. a. in der anaeroben
Schicht Uber einem Jahr (Krinitz und Stachel, 1999; Kuch und Ballschmiter, 1999), so dass TBT
in Sedimenten flussgebietsbezogen ein langfristiges Problem darstellt. TBT-haltige Sedimente,
die je nach Abflussbedingungen mobilisiert und wieder sedimentiert werden, kénnen somit fir
eine Verfrachtung und Verteilung der Organozinnverbindungen im Sediment des gesamten
Flusssystems sorgen, aber aufgrund des ziigigeren Abbaus unter aeroben Bedingungen in der
Wasserphase ist sowohl fur schwebstoffgebundene als auch fir geléste Zinnorganika mit einer
substanziellen Abnahme der Konzentration mit der Fliestrecke zu rechnen.

2.1.4  Weitere Parameter

Neben den im Einzelnen dargestellten Stoffen sind die DDT und Abbauprodukte sowie
Schwermetalle in das Untersuchungsprogramm aufgenommen worden. Die Ergebnisse der
Schwermetallanalytik werden jedoch im Rahmen dieses Untersuchungsberichts nicht diskutiert.

2.2 Ursprung der historischen Kontaminationen im Be reich der
Spittelwasserniederung und den nachfolgenden Gewass ern

FUr das umfassende Systemverstandnis, die Einschatzung der Schadstoffquellen und -senken im
Bereich des Spittelwassersystems und die méglichen Wirkungen auf die nachfolgenden
Gewasser ist eine Berucksichtigung der Herkunft der Schadstoffe unabdingbar. Eine der primaren
Quellen der betrachteten Kontaminanten im Einzugsgebiet der Elbe ist der Chemiestandort
Bitterfeld-Wolfen. Vielfach ist aber bereits die nachfolgende Verfrachtung im Elbesystem so weit
fortgeschritten, dass eine weitgehende Verteilung Uber das gesamte Einzugsbiet erfolgt ist. So
sehen Umlauf et al. 2005 beispielsweise die Uberflutungsflachen im Bereich der Mulde bereits
wieder in einem Prozess des Kontaminationsriickgangs, da aktuelle Hochwassersedimente viel
geringere Schadstofffrachten mit sich bringen und in den Auen ablagern als wéhrend der
vergangenen Dekaden. So erfolgt eine sukzessive Verlagerung der Kontaminationslast
stromabwarts.

Uberdies gibt es aufgrund der industriellen Vorgeschichte der gesamten Region auch weitere
Quellen und Eintragspfade in das Elbesystem, von denen nicht alle in friheren Studien
berlicksichtigt wurden.
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Der historische Hintergrund der Kontaminationen wird in den nachfolgenden Abschnitten
parameterbezogen diskutiert.

2.2.1  Dioxine/Furane

Die elektrochemische Industrie u. a. im Raum Bitterfeld war in der Vergangenheit eng mit dem
Flugzeugbau verknipft. Der Ursprung hierfir lag in dem bei der Chloralkalielektrolyse als
Nebenprodukt anfallenden Wasserstoffgas. Dieses wurde eine wichtige Grundlage fur die
Produktion von wasserstoffbasierten Luftschiffen im Raum Bitterfeld zu Beginn des zwanzigsten
Jahrhunderts. Wenig spater, im Ersten Weltkrieg, nahmen dann die Junkers-Werke in Dessau die
Produktion von Flugzeugen auf. Der hier und im naheren Umfeld boomende Industriezweig
wurde seit Anfang der 1930er-Jahre durch die Leichtmetallproduktion in Bitterfeld sowie in den
Tochterwerken Aken und StaRfurt (Abbildung 2.3) mit den benétigten Leichtmetall-Legierungen
beliefert (Hackenholz 2004, Harbodt 2006). Von prominenter Bedeutung war in diesem
Zusammenhang die Herstellung von Magnesium und Aluminium, so dass Deutschland mit den
Bitterfelder Standorten in dieser Zeit zum Weltmarktfihrer in der Magnesiumherstellung aufstieg.
Im Jahr 1940 produzierte der gré3te Standort in Aken mit ca. 10.000 t etwa die Hélfte des in
Deutschland hergestellten Magnesiums und etwa ein Drittel der Weltproduktion (Harbodt 2006).
In dem Herstellungsprozess wurden zunachst die Rohstoffe (u. a. Magnesiumoxid) in
Chlorierungsofen mit Chlorgas umgesetzt, um Magnesiumchlorid fur die schmelzelektrolytische
Herstellung des metallischen Magnesiums zu erhalten. Der Chlorierungsprozess stellte durch die
Chlorzufuhr, die Verwendung von Braunkohle als Kohlenstoffquelle und Temperaturen von 300
bis 1000 die erforderlichen Bedingungen fir die Bildung von Dioxinen dar. Die Chlorierung
wurde, auf3er an den Standorten StalR3furt und Bitterfeld, auch im bei Halle gelegenen
Teutschenthal durchgefihrt (Roth 2009).

Wie die Abluft oder Waschwasser aus den in den Chlorierungs-Standorten eingesetzten Gas-
waschern abgeleitet oder beseitigt wurden, ist nicht bekannt (Lechner 2007). Mit gro3er
Wabhrscheinlichkeit wurde jedoch das Waschwasser der Leichtmetallproduktion in Bitterfeld
mitsamt den enthaltenen Dioxinen vollstandig Uber das Spittelwasser in die Mulde abgeleitet.
Eine Abschatzung der auf diesem Pfad in die Spittelwasserniederung bzw. weiter in die Mulde
und die Elbe ausgetragenen Dioxinmengen ist somit nur grob Gberschlaglich méglich.

Nach einer Schatzung von Greenpeace emittierte das norwegische Magnesium Werk in Hergya,
das nach demselben Verfahren arbeitete, tiber das Abwasser eine PCDD/F-Fracht von 9000 ng |-
TEQ pro Kilogramm hergestellten Magnesiums (Bunge 2004). Ubertragt man diese Zahl,
entsprache das bei einer jahrlichen Kapazitat von 4000 t (Werk Bitterfeld 1940, Habodt 2006) in
etwa 36 g I-TEQ PCDD/F pro Jahr bzw. 360 g I-TEQ PCDD/F Uber einen Gesamtzeitraum von
etwa 10 Jahren.

In friheren Studien (Lechner 2007) wurde das Sedimentinventar im Spittelwasser auf eine Masse
von ca. 20.000 t geschatzt (Bitterfeld/Spittelwasser Site. Case Study 2000).
Dioxinkonzentrationen wurden zwischen 3000 und 120000 ng TEQ (kg d.w.)"* angegeben (Gotz
et al. 1998, Bunge et al. 2001). Entsprechend ware theoretisch von einem Dioxininventar in dem
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Gewasser in einer GréfRenordnung von 60 g TEQ bis 2,4 kg TEQ und unter Bertcksichtigung der
Obergrenze, die durch die Produktionsbilanzierung gegeben ist, von einem Inventar von 60 bis
360 g I-TEQ PCDD/F auszugehen gewesen. In Anbetracht der weit fortgeschrittenen
Verfrachtung der Dioxine und Furane im Elbesystem seit Stilllegung der Priméarquellen 1945
erscheint eine solche Maximalannahme aber wenig plausibel und wird im Rahmen des hier
dargestellten Untersuchungsprogramms tberpruft.

Barby
glbe
Aken) Dessau w
'y
P4
6"‘(0\‘3
Spittel-
wasser
Bitterfeld A
'y
P
Abbildung 2.3 Standorte der Leichtmetallherstellung auf Magnesiumbasis (Sterne).

Aufgrund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften liegen Dioxine im aquatischen System
Uberwiegend feststoffgebunden vor, so dass die aus den industriellen Prozessen eingetragenen
Dioxine entweder in Fluss- bzw. Auensedimenten immobilisiert wurden bzw. als schwebstoff-
gebundene Fracht im gesamten Flusssystem verteilt wurden.

Mit Ende des Zweiten Weltkriegs wurde die Magnesiumproduktion in den Werken Bitterfeld, Aken
und Stal3furt eingestellt, so dass nach 1945 die Magnesiumproduktion keine Primarquelle fur
Dioxine mehr darstellte. Somit sind seit 1945 nur noch sekundare Quellen, insbesondere
Sedimente und Auenbdden des Flusssystems wirksam.

Das ubereinstimmende Kongenerenmuster der Dioxine der Spittelwassersedimente und der Elb-
sedimente weist deutlich auf die Leichtmetallherstellung als Verursacher hin (Gétz et al. 1996),
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obwohl als Quelle fur Dioxine im Raum Bitterfeld-Wolfen eine Vielzahl von industriellen
Prozessen (z. B. Chloralkali-Elektrolyse, Zellstoffindustrie, Pestizidherstellung) in Frage kéame.
Das Vorherrschen von PCDF gegeniiber PCDD im Verhaltnis von 5:1 bis 10:1 und die mit dem
Chlorierungsgrad steigenden Konzentrationen der Kongeneren sind charakteristisch fur die
Dioxinmuster im Spittelwasser, was neben dem Auftreten charakteristischer penta- und
tetrachlorierter PCDF-Isomere deutlich auf die Magnesiumherstellung als Verursacher hinweist
(Bunge et al. 2006; Lechner 2007). Nach Lechner (2007) spricht auch die Datierung der am
héchsten dioxinbelasteten Sedimente der Elbe in die vierziger bis flinfziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts (G6tz & Lauer 2003) fur den Magnesiumprozess als Hauptquelle der
Dioxinbelastung des Elbe-Fluss-Systems.

Aufgrund der Herkunft der verwendeten Referenzproben hat sich fir das festgestellte
Kongenerenmuster der Begriff Bitterfeldmuster etabliert. Zutreffender wére der Begriff
Leichtmetallmuster, da die Kongenerenmuster die Dioxinherkunft lediglich hinsichtlich des
Entstehungsprozesses erklaren, nicht aber hinsichtlich des Ortes der Entstehung.

Die im Spittelwassersediment nachgewiesenen PCDD/F Anreicherungen wurden in der
Vergangenheit durch zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten als Hauptquelle fir die
Dioxinbelastung in der Elbe identifiziert (Go6tz et al. 1996, Go6tz et al. 1998, Gotz & Lauer 2003,
Lechner 2007). Aktuellere Studien zeigen jedoch, dass dies differenzierter zu betrachten ist
(Stachel et al. 2010).

Neben den Eintragen Uber das Spittelwasser in die Mulde ergaben sich auch Hinweise auf
sekundéare Kontaminationsquellen in der Mulde oberhalb der Spittelwassereinmiindung, die
neben der Uber das Spittelwasser vermittelten Fracht in relevantem MalR3 zu der Belastung der
Mulde vor Einmindung in die Elbe beitragt. Auch im Rahmen der Erstellung des
Bewirtschaftungsplans (FGG 2009a) und der Ableitung der entsprechenden
Bewirtschaftungsziele (FGG 2009b) wurde durch FGG bzgl. PCDD/F festgestellt, dass diffuse
Quellen in Form von Sedimenten und Altlasten bestehen sowie Punktquellen in Form von
Altlasten, wobei jedoch die Frage nach der Betroffenheit noch nicht beantwortet werden kdnne,
da keine ausreichende Datenbasis vorliege. Weitere diesbeziigliche Untersuchungen zu
Quellen/Ursachen wurden in FGG (2009b) als erforderlich erachtet.

2.2.2  Hexachlorcyclohexan (HCH)

Wie in Abschnitt 2.1.2 dargelegt, wurde technisches HCH zur Gewinnung von Lindan im
Industriegebiet Bitterfeld-Wolfen liber eine Zeitspanne von drei Jahrzehnten, von 1951 bis 1982,
in industriellem Maf3stab hergestellt. Das technische Produkt HCH wurde im Elbe-Einzugsgebiet
bis zum Beginn der 1980er Jahre aul3er in Bitterfeld auch an den Standorten Chemnitz, Freiberg,
Magdeburg und Hamburg, erzeugt oder verarbeitet.

Im Rahmen der Erstellung des Bewirtschaftungsplans (FGG2009a) und der Ableitung der
entsprechenden Bewirtschaftungsziele (FGG 2009b) wurde durch FGG bzgl. HCH festgestellt,
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dass diffuse Quellen in Form von (Alt-)Sedimenten und Altlasten bestehen sowie Punktquellen in
Form von Altlasten, wobei jedoch die Frage nach Betroffenheit noch nicht beantwortet werden
konne, da keine ausreichende Datenbasis vorliege. Weitere diesbeziigliche Untersuchungen zu
Quellen/Ursachen wurden in FGG (2009b) als erforderlich erachtet.

Der aus technischen Griinden (Abschnitt 2.1.2) neben dem Zielprodukt y-HCH enthaltene hohe
Anteil an sogenannten ,Ballast-Isomeren” (a-, B-, 8- und e-HCH) wurde am Standort Bitterfeld fast
ausschlieBlich auf Deponien verbracht (GICON 2006, FGG 2009b). Aus der Herstellung und
Handhabung resultierende historische Eintrége aus dem Raum Bitterfeld-Wolfen in die Mulde und
letztlich in die Elbe wurden hinsichtlich der Gewasserbewirtschaftung als erhebliches Problem
benannt (FGG 2009b).

In GICON (2006) wurde eine historische Recherche zu den Eintragen von HCH in Spittelwasser
und Mulde vorgelegt. Demnach ist unter Berticksichtigung einer Gesamtproduktion von 7.300 t
Lindan zwischen 1951 und 1982 sowie einem Anteil von Ballast-Isomeren in der H6he von 92 %
davon auszugehen, dass ca. 84.000 t HCH-Abfalle, bestehend insbesondere aus a- und -HCH,
beseitigt wurden. Die HCH-Abfélle wurden zum weitaus gré3ten Teil am Standort deponiert.

In GICON (2006) wird weiterhin abgeschatzt, dass vom Produktionsstandort Bitterfeld etwa 800
bis 4.000 t in das FlieRgewassersystem (d.h. Schachtgraben, Spittelwasser, Mulde, Elbe) gelangt
sein dirften, wobei jedoch keine belastbare Datengrundlage, sondern nur produktionsbezogene
Uberlegungen herangezogen werden konnten.

Es ist nahe liegend, dass ein Grof3teil des eingetragenen und tberwiegend schwebstoffgebun-
denen HCH sich innerhalb der letzten 60 bis 30 Jahre Uber die nachfolgenden Oberflachen-
gewasser Spittelwasser, Mulde und Elbe verteilt hat. Bei diesem Verlagerungsprozess kommt es
aufgrund des komplexen Quelle-Senke-Verhaltens der FlieRgewassersedimente und Béden der
Uberflutungsflachen zu einer starken Retardation des sedimentgebunden Transports mit
Anreicherungen vor allem in Stillwasserzonen und Uberflutungsflachen. Eine Quantifizierung der
aktuellen Verteilung des HCH entlang der Elbe und ihrer Zufllisse ist auf der Grundlage der
verflgbaren Daten nicht mdglich. So verweisen Heise et al. (2007) darauf, dass trotz der grof3en
Anzahl von 6.900 Buhnen innerhalb der deutschen frei flieRenden Elbe diese weit und
gleichmaRig verbreiteten Sedimentationsraume in der aktuellen Bewertung nur wenig Beachtung
beziiglich des Remobilisierungspotenzials ihrer belasteten Ablagerungen finden. Insbesondere
Buhnenfelder zeigen jedoch einen ausgepragten Wechsel von Sedimentation und Erosion in
Abhéngigkeit von den Abflussbedingungen (Wirtz 2004).

2.2.3 Organozinnverbindungen

Wie u. a. im Hintergrundpapier zur Ableitung der Uberregionalen Bewirtschaftungsziele (FGG
2009b) ausgefuhrt, stellen Organozinnverbindungen elbeweit ein Problem dar. Die gegenwaértige
Belastung ist sowohl produktions- als auch anwendungsbedingt und lasst sich somit im Gegen-
satz zu den vorher besprochenen Parametern nicht ausschlie3lich auf Altlastenprobleme
reduzieren.
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Tributylzinn (TBT) wurde aufgrund der Schutzwirkung gegen biologischen Aufwuchs auf
Schiffsrimpfen lange als unverzichtbar angesehen und kann in alteren Schiffsanstrichen noch
heute enthalten sein. Allerdings durfen bereits seit 2003 keine TBT-haltigen Anstriche mehr auf
Schiffe aufgebracht werden und seit 2008 durfen TBT-haltige Antifouling-Anstriche unversiegelt
nicht mehr vorhanden sein (FGG 2009b). Im Unterlauf der Elbe, besonders im bzw. unterhalb des
Hamburger Hafens werden stark erhéhte TBT-Konzentrationen in den Elbsedimenten
angetroffen.

Obwohl die Mulde nicht schiffbar ist, sind auch ihre Sedimente hochgradig mit Organozinn-
verbindungen verschmutzt, vor allem mit TBT und mobilem anorganischem Sn (1V). Dies wird den
frher unbehandelt eingeleiteten Abwéssern einer chemischen Anlage in Bitterfeld
zugeschrieben, weil die zwei Hauptkontaminanten Priméarprodukte bei der Herstellung von
Dibutylzinn sind (Kuballa et al., 1996).

Im Gegensatz zur anwendungsbezogenen Emission aus dem Schiffsverkehr tiber die Antifouling-
Anstriche steht somit der produktionsbezogene Immissionspfad. Organozinnverbindungen
gehorten Uber Jahrzehnte zur Produktpalette des Chemiestandortes Bitterfeld-Wolfen. Dies fuhrte
in der Vergangenheit zur Kontamination von Bdden und Gewassern mit diesen Stoffen. Im
System Schachtgraben-Spittelwasser weisen alle Oberflachengewasser erhéhte Organozinn-
Belastungen auf, die auf ehem. Industrieabwassereinleitungen zuriickzufiihren sind. Die
resultierenden Sediment-Altlasten werden in FGG (2009a) als Quelle fiir Eintrage in die
nachfolgenden Gewasser benannt. Neben dem Einzugsgebiet der Mulde befindet sich
Organozinn produzierende Industrie auch im Einzugsbereich der Saale.

Im Rahmen der Erstellung des Bewirtschaftungsplans (FGG2009a) und der Ableitung der
entsprechenden Bewirtschaftungsziele (FGG 2009b) wurde durch FGG bzgl. der
Organozinnverbindungen festgestellt, dass diffuse Quellen in Form von Sedimenten und Altlasten
bestehen sowie Punktquellen in Form von Altlasten, wobei jedoch die Frage nach Betroffenheit
noch nicht beantwortet werden kann, da keine ausreichende Datenbasis vorliegt. Weitere
diesbeziigliche Untersuchungen zu Quellen/Ursachen werden in FGG (2009b) als erforderlich
benannt.
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3 Methodik Oberflachenwasser-Monitoring

Das Ziel des Oberflachenwassermonitoring war es, das Systemverstandnis bezuglich des
schwebstoffgebundenen Schadstofftransports im Gewas sersystem Schachtgraben-
Spittelwasser-Mulde in der Weise zu verbessern, das s die Frachtanteile einzelner Zulaufe
bzw. einzelner Teilabschnitte innerhalb des Gesamts  ystems Spittelwasser an der
Muldefracht (1) am Bilanzprofil Priorau und (2) am Bi  lanzprofil Dessau zu quantifizieren
sind. FUr diese Bewertung sind Bestimmungen (1) des A bflusses und (2) des
Schwebstoffgehalts sowie (3) analytische Untersuchu ngen von Wasser- und
Schwebstoffproben auf die relevanten Schadstoffpara meter erforderlich. Des Weiteren
sollten diese Daten in einer Weise erhoben werden, d  ass sie in flussgebietsbezogene
Datenreihen aus bestehenden Messprogrammen (v. A. IKS  E) eingehangt werden kénnen.

Konkret war durch das Oberflachenwassermonitoring eine kontinuierliche Bestimmung der
Massenstréme (Frachten) schwebstoffgebundener Schadstoffe in verschiedenen Teilabschnitten
des Oberflachengewdassersystems Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde zu erreichen. Die
jeweiligen Massenstrome sollen (a) tber den gesamten Beobachtungszeitraum von einem Jahr
sowie Uber kirzere Zeitabschnitte integrierbar sein, (b) in einer Bilanzrechnung
gegenuberzustellen sein und (c) mit den Datensatzen der IKSE vergleichbar sein.

Fir eine soweit méglich liickenlose Bestimmung der Massenstrome, m [M / t], schwebstoffge-
bundener Stoffe, die Giber die FlieBgewasser vermittelt werden, ist eine mdglichst kontinuierliche
Messung der Abflisse, Q [L3/ t] erforderlich. Dariiber hinaus ist eine ebenfalls méglichst
luckenlose Bestimmung der Schwebstoffkonzentrationen, cs [M / L3] erforderlich sowie die
guantitative analytische Bestimmung der Massengehalte der zu betrachtenden Parameter an den
Feststoffen, c, [M / M]. Uber die Multiplikation von Q, csund c, ergibt sich letztlich der
Massenstrom der schwebstoffgebundenen Schadstoffe.

Parallel ist die Gesamtfracht der Schadstoffe tiber die Messung der Abflisse Q und der
Gesamtwasserkonzentrationen c,, der jeweiligen Schadstoffe zu ermitteln.

Die erforderlichen GréRen wurden fur alle Bilanzebenen im Uberwachungssystem ermittelt.
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3.1 Messstellennetz

Das Untersuchungsgebiet, in dem an den maf3geblichen Bilanzebenen
Uberwachungsmessstellen eingerichtet wurden, umfasst das System Schachtgraben-
Spittelwasser und seine Zulaufe sowie die Mulde oberhalb und unterhalb der
Spittelwassereinmindung (Abbildung 3.1).

Elbe

unterhalb
Saale Elbe unterhalb Mulde Elbe oberhalb Mulde
K
Elbe
3
3
=[ Mulde
unterhalb
Spittelwasser
Unter- 555
suchungs- | g
gebiet Mulde
zwischen
Muldestausee
und
Spittelwasser
Biterfeld- | |

Wolfen Uberflutungsgebiet

Salegaster Forst

Abbildung 3.1 Lage des Untersuchungsgebietes im Obe  rflaichengewéassersystem mit Angabe der
maRgeblichen Bilanzraume.

Das Messstellennetz dient priméar dazu, die fir die Frachtermittiung erforderlichen MessgréfRen
an den relevanten Bilanzebenen innerhalb des Untersuchungsgebiets zu ermitteln. Die Bilanz-
ebenen wiederum dienen dazu, das Oberflachengewassersystem systematisch in Bilanzraume
zu unterteilen, deren Einfluss auf das Frachtgeschehen zu quantifizieren ist. Durch die quasi-
kontinuierlichen Messungen werden Uber den Messzeitraum hinweg die schadstoffbezogenen
Massen ermittelt, die den jeweiligen Bilanzraumen zustrémen und wieder abstromen.

Auf der Basis der Grundlagenermittlung und Systemanalyse wurde die Untergliederung des
Gewassersystems in Bilanzraume vorgenommen, wie in Abbildung 3.2 dargestellt.
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Abbildung 3.2 Schematische Darstellung des Oberflac ~ hengewéssersystems und der Lage der Messpunkte.

Als Grenzen des untersuchten Systems werden folgende Ebenen definiert, die sich an
Messstellen der bestehenden Gewésseriiberwachung des OGP orientieren.

» Zulauf aus dem Bereich Salegaster Forst tiber die Lobber, Messstellenbezeichnung OW055

» Zulauf aus dem Bereich Salegaster Forst Giber den Schlangengraben, Messstellenbezeich-
nung OW054

+  Zulauf aus dem Chemieparkgelande iiber den Ubergabepunkt SCR (Schachtgraben,
Casinograben, Rucklaufkanal), Messstellenbezeichnung OW1151

e  Zulauf aus der Fuhne, Messstellenbezeichnung OW046/0W048
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Der Zulauf Gber den Salegaster Forst weist bei Normalabflussbedingungen vergleichsweise nur
sehr geringe Volumenstrome auf, wahrend der Zufluss aus dem Chemieparkgelande aufgrund
der laufenden Sumpfungsmalfinahmen in Tagebaurestldchern, die Uber das Reinwassernetz des
Chemieparks abgeleitet werden, und der Chemieparkentwésserung selbst relativ hohe
Durchflisse aufweist. Der Zulauf Gber die Fuhne weist ebenfalls etwas hthere Volumenstrome
auf als Lobber und Schlangengraben und dabei eine relativ geringe Grundlast an Schadstoffen.

Um die Bilanzraume oberes Spittelwasser und Schachtgraben bewerten zu kénnen, wurden
Bilanzebenen am Spittelwasser (OW056) und am Schachtgraben (OW0506) definiert jeweils
oberhalb der Einmindung des Schachtgrabens in das Spittelwasser. Fir das untere
Spittelwasser wurde die Messstelle OW057 eingerichtet. OW059 besteht lediglich aus einem
Sedimentkasten und entspricht somit nicht einer vollstandigen Bilanzmessstelle.

Um den Beitrag der aus dem Spittelwasser in die Mulde vermittelten Schadstofffracht bezogen
auf die Gesamtfracht in der Mulde zu bilanzieren, wurden zwei weitere Messstellen an der Mulde
oberhalb (OW0172) bzw. unterhalb des Zulaufs (OW018) des Spittelwassers definiert.

Nachfolgend werden die einzelnen Messpunkte des Messprogramms Frachtreduzierung
Spittelwasser (Abbildung 3.3) detailliert beschrieben.
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Abbildung 3.3 Oberflachengewéssersystem und Lage de  r Messpunkte
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3.1.1 Messstelle OW1151 — SCR, Ubergabepunkt Chemiepar k

Priorau Lage:
(0OwWo18) . . .
e Ubergabepunkt Chemiepark in den
Schachtgraben
Mulde .
(OW0172) Ausstattung, Messtechnik
* beheizte Station

Unt. Spittelw.
(OW059)

e autom. Q-Messung (Radar)
* autom. Probensammler
» Sondentechnik im Gewasser [Tribung,

Unt. Spittelw.
(OW057)

1 Temperatur, spezif. Elektrische
3%1\7\7;18%3 S5 S Leitfahigkeit]
(OW056/0561) » Datenfernubertragung (quasi Echtzeit)
- [Tribung, Batteriespannung,
uhne o
(OW046) Temperatur]

»  Schwebstoffbecken

Lobber
(OW055)

Schlangengr.
(OW054)

SCR
(OW 1151)

Abbildung 3.4 Messpunkt OW1151

Die Messstelle SCR ist die Ubergabekontrollstelle des Chemieparks fiir dessen Reinwassernetz.
Die bestehende Infrastruktur fir Probenahmen wurde im Rahmen des Projekts Frachtreduzierung
FlieRgewasser durch die Chemieparkbetreibergesellschaft P-D CPG fir den Messzeitraum zur
Verfligung gestellt.

Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler Typ ISCO verwendet, der
auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Die Wasserproben werden dabei
aus der Ringleitung der Station entnommen. Da es sich bei der Station um ein beheiztes
Gebaude handelt, konnte die Probenahme auch bei AuRentemperaturen unterhalb des
Gefrierpunkts uneingeschrankt erfolgen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentbecken innerhalb der Station eingesetzt, welches

ebenfalls Uber die Ringleitung der Station beschickt wird. Das Sedimentbecken besitzt dieselbe
Bauart wie die Sedimentbecken in den IKSE-Uberwachungsstationen.
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3.1.2 Messstelle OW054 — Schlangengraben vor Einmiin  dung in Spittelwasser
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Abbildung 3.5 Messpunkt OW054

Die Messstelle OW054 liegt an einer StralRenbriicke tber den Schlangengraben kurz vor

Einmindung ins Spittelwasser im Salegaster Forst.

Die Wasserproben werden als Einzelproben durch handische Probenahme aus dem

Oberflachengewasser entnommen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentkasten ins Gewasser eingesetzt, im Anstrom an
die Briicke mit befestigtem Querprofil. Der Sedimentkasten besitzt dieselbe Bauart wie die
Sedimentkasten, die vom Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-
Anhalt (LHW) eingesetzt werden und auch fir die Umweltprobenbank des Bundes zum Einsatz

kommen.
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3.1.3 Messstelle OWO055 — Lobber vor Einmiindung in  Spittelwasser
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Abbildung 3.6 Messpunkt OW055

Die Messstelle OWO055 liegt an einer Stral3enbriicke tber die Lobber kurz vor Einmindung ins
Spittelwasser ndrdlich der Wohnsiedlung hinter der Eindeichung.

Die Wasserproben werden als Einzelproben durch handische Probenahme aus dem
Oberflachengewasser entnommen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentkasten ins Gewasser eingesetzt, im Abstrom der
Brucke mit befestigtem Querprofil. Der Sedimentkasten besitzt dieselbe Bauart wie die
Sedimentkasten, die vom LHW eingesetzt werden und auch fur die Umweltprobenbank des
Bundes zum Einsatz kommen.
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3.1.4 Messstelle OW046/048 — Fuhne vor Einmindung i

n Spittelwasser
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Abbildung 3.7 Messpunkt OW046/048

Die Messstelle OW046/048 liegt an der Fuhne im Bereich von Feuchtwiesen und Auewéldern

nordlich der Fuhneaue und stellt einen Messpunkt fiir Durchflussmessungen dar.
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3.15

Messstelle OW0506 — Schachtgraben
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Abbildung 3.8 Messpunkt OW0506

Die Messstelle OW0506 liegt am Schachtgraben zwischen der Ubergabekontrollstelle
(SCR/OW1151) des Chemieparks und der Einmiindung ins Spittelwasser. Eine Entnahmestelle
im Gewasser ist Uber eine Schlauchleitung mit einem Stahlschrank verbunden, in dem sich

Probensammler und Datenlogger sowie die Akkumulatoren zur Energieversorgung befinden. Die

Sondentechnik befindet sich an der Entnahmestelle in einem Schutzrohr.

Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler Typ MAXX verwendet, der

auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Die Wasserproben wurden dabei
per Schlauchleitung aus dem Gewasser entnommen. Da es sich bei der Station um einen
unbeheizten, isolierten Stahlschrank handelt, konnte die Probenahme auch noch bei
AuRentemperaturen um den Gefrierpunkt erfolgen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentkasten ins Gewasser eingesetzt, im Bereich des
befestigten Querprofils der Briicke. Der Sedimentkasten besitzt dieselbe Bauart wie die

Sedimentkasten, die vom LHW eingesetzt werden und auch fur die Umweltprobenbank des
Bundes zum Einsatz kommen.
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3.1.6  Messstelle OW056 — Oberes Spittelwasser
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Die Messstelle OW056 im oberen Spittelwasser befindet sich in JeRnitz und ist in einem
begehbaren, beheizten Seecontainer installiert.

Die Entnahmestelle im Gewasser liegt unter einer Stral3enbriicke, der Stationscontainer steht auf
offentlichem StraRenland an der Briicke.

Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatische Probensammler Typ MAXX verwendet, der
auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Die Wasserproben werden dabei
aus der Ringleitung der Station entnommen. Da es sich bei der Station um einen beheizten
Seecontainer handelt, konnte die Probenahme auch bei AuRentemperaturen unterhalb des
Gefrierpunkts uneingeschrankt erfolgen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentkasten innerhalb der Station eingesetzt, welcher
ebenfalls Uber die Ringleitung der Station mittels einer separaten Pumpe beschickt wird. Der
Sedimentkasten besitzt dieselbe Bauart wie die Sedimentkasten, die vom LHW eingesetzt
werden und auch fir die Umweltprobenbank des Bundes zum Einsatz kommen.
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3.1.7 Messstelle OW057 — Mittleres Spittelwasser

Priorau Lag e:
(OW018)

« Mittleres Spittelwasser, Stral3enbriicke
aulRerhalb JeRnitz

Mulde .
(OW0172) Ausstattung, Messtechnik
o Gewassermessstation, energieautark

Unt. Spittelw. -
(owos) e autom. W-Messung

* autom. Probensammler

Sp?ﬁﬁ'ﬁ;ﬁer «  Sondentechnik im Gewasser [Triibung,
(OW 057) Temperatur, Druck, spezif. Elektrische
g | Sl'mem Leitfahigkeit]
(OW056/0561) + Datenfernlibertragung (quasi Echtzeit)
— [Tribung, Druck, Temperatur,
(OW046) > Leitfahigkeit, Batteriespannung, interne

Temperatur]

Lobber
(OW055)

Schlangengr.
(OW054)

SCR
(OW1151)

Abbildung 3.10 Messpunkt OW057

Die Messstelle OW057 im mittleren Spittelwasser befindet auRerhalb von JeR3nitz. Eine
Entnahmestelle im Gewasser ist Uber eine Schlauchleitung mit einem Stahlschrank verbunden, in
dem sich Probensammler und Datenlogger sowie die Akkumulatoren zur Energieversorgung
befinden. Die Sondentechnik befindet sich an der Entnahmestelle in einem Schutzrohr.

Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler Typ MAXX verwendet, der
auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Die Wasserproben wurden dabei
per Schlauchleitung aus dem Gewasser entnommen. Da es sich bei der Station um einen
unbeheizten, isolierten Stahlschrank handelt, konnte die Probenahme auch noch bei Auf3en-
temperaturen um den Gefrierpunkt erfolgen.

An dieser Messstelle wurde kein Sedimentkasten installiert, da ein quasi baugleicher Kasten an
dieser Stelle bereits durch den LHW betrieben wird.
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3.1.8  Messstelle OWO059 — Unteres Spittelwasser

Fuhne
(OW046)

Priorau
(OW018)

Mulde
(OW0172)

Unteres Spittelwasser
(OW 059)

Schachtgr.
(OW506)

Unt. Spittelw.
(OW057)

A

A

Ob. Spittelw.
(OW056/0561)

Schlangengr.
(OW054)

Lobber
(OW055)

SCR
(OW1151)

Lage:

Ausstattung, Messtechnik

Unteres Spittelwasser, oberhalb der
Einmindung des Muldedurchstichs bei
Raguhn

keine Station

Entnahmestelle fir Wasserproben
(héandische Probenahme)
Sedimentkasten

keine weitere Messtechnik

Abbildung 3.11 Messpunkt OW059

An der Messstelle OW059 befindet sich ein Sedimentkasten im Gewasser. Die Messstelle liegt im
Bereich von Auewaldern und Feuchtwiesen oberhalb des Muldedurchstichs in einem verengten
Abschnitt des Spittelwassers mit Kieshegern.
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3.1.9 Messstelle OW0172 — Mulde

Priorau Lage:
(Owo18)
« Mulde, ca. 150 m unterhalb des Wehres
—>+ / Wasserkraftwerkes Raguhn
(o'\\,/'\,u:ffn) Ausstattung, Messtechnik
* keine Station

« Entnahmestelle fiir Wasserproben
(héandische Probenahme)

» Sedimentkasten

» keine weitere Messtechnik

Unt. Spittelw.
(OW059)

Unt. Spittelw.
(OW057)

A

A

Ob. Spittelw.
(OW056/0561)

Schachtgr.
(OW506)

Fuhne
(OW046)

Lobber
(OW055)

Schlangengr.
(OW054)

Abbildung 3.12 Messpunkt OW0172

SCR
(OW1151)

Die Messstelle OW0172 unterhalb des Wehres Raguhn stellt eine Probenahmestelle fur
Oberflachenwasserproben dar.

Im Gewasser ist randlich zwischen Kieshegern und Sandablagerungen zur Sedimentprobenahme
ein Sedimentkasten installiert. Der Sedimentkasten besitzt dieselbe Bauart wie die
Sedimentkasten, die vom LHW eingesetzt werden und auch fir die Umweltprobenbank des
Bundes zum Einsatz kommen.
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3.1.10 Messstelle OW018 — Priorau

A
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e autom. W-Messung
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(Owo46) > Tribung, Temperatur, Leitfahigkeit,
Batteriespannung, interne Temperatur,
Betriebzustand Pumpe]

» Schwebstoffkasten im Stationshaus

Unt. Spittelw.
(OW057)

A

A

Schachtgr.
(OW506)

Lobber
(OW055)

Schlangengr.
(OW054)

Abbildung 3.13 Messpunkt OW018

SCR
(OW1151)

Die Messstelle OW018 der Mulde befindet sich in Priorau und ist im Pegelstationshaus Priorau
des LHW untergebracht.

Die Entnahmestelle liegt im Gewéasser und versorgt die Messeinrichtungen und den Probenehmer
in der Station per Unterwassermotorpumpe.

Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler Typ MAXX verwendet, der
auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Die Wasserproben wurden dabei
aus der Ringleitung der Station entnommen. Da es sich bei der Station um ein beheiztes
Gebaude handelt, konnte die Probenahme auch bei AuRentemperaturen unterhalb des
Gefrierpunkts uneingeschrankt erfolgen.

Zur Sedimentprobenahme wurde ein Sedimentkasten innerhalb der Station eingesetzt, welcher
ebenfalls Uber die Ringleitung der Station beschickt wird. Der Sedimentkasten besitzt dieselbe
Bauart wie die Sedimentkasten, die vom LHW eingesetzt werden und auch fur die
Umweltprobenbank des Bundes zum Einsatz kommen.
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3.1.11 Zusétzliche Messpunkte der Mulde oberhalb Sp  ittelwassereinmindung

A

Priorau
(OWn18)
Mulde
(OWWD172)
Unt. Spittelw.
(OV039)
Mulde (JeBnitz)
OWo15
Unt. Spittelw.
(OWWD5T)
I Mulde
[ OW0142
Schachtgr.
(OW506) | [ Op. Spittelw.
(OW056/0561) ~LTE
OWo141
N (F)m& N Mulde
{ ) owon14
. -~
Mulde
Schlangengr.| | Lobber
(OVWD54) ‘IO\M}%} owo1z
SCR
(OW1151)

Stausee

Abbildung 3.14 Zuséatzliche Messpunkte (graue Felder ) zur Ermittlung der Schadstoffkonzentrationen
entlang von Langsprofilen der Mulde zwischen Muldes tausee und Einmiindung Spittelwasser.

Nachdem die Ergebnisse des Oberflachenwassermonitorings an der Messstelle OW0172 gezeigt
hatten, dass die Mulde bereits oberhalb der Einmiindung des Spittelwassers relevante Schad-
stoffniveaus aufweist, wurden an zusatzlichen Messpunkten zwischen Muldestausee und
OWO0172 jeweils drei handische Einzelproben entnommen, um mégliche Eintréage in diesem
Bereich lokalisieren zu kdnnen. Die Lage der Messpunkte ist in Abbildung 3.14 dargestellt.
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3.2 Durchflussmessungen

Die Durchflussmessungen wurden Uber den gesamten einjahrigen Messzeitraum durchgeftihrt,
wobei in dem Basismessplan (Abschnitt 3.2.1) zwischen einem Intensivmessprogramm (Abschnitt
3.2.1) und einem Hochwasser- bzw. Ereignismessprogramm (Abschnitt 3.2.2) zu unterscheiden
ist.

3.2.1  Messungen unter Normalabflussbedingungen (Basis - | Intensivmessplan)
Durchflussmessungen wurden an den Bilanzmessstellen standardmafRig handisch mittels Mess-
flugel fur die Querprofile an folgenden Messstellen durchgefihrt.

OWO048 (Fuhne)

 OWO0506 (Schachtgraben)

« OWO054 (Schlangengraben)

*  OWO55 (Lobber)

«  OWO057 (Spittelwasser)

« OW1151 (SCR, Schachtgraben)

Eine Messung des Durchflusses an der Messstelle OW056 (Spittelwasser) wurde nicht durch-
gefihrt, da aufgrund des Gewasserprofils keine reproduzierbaren Ergebnisse erhalten werden
koénnen. Der entsprechende Durchfluss lasst sich jedoch rechnerisch aus den anderen
Messwerten ermitteln.

Qowoss = Qowosz ~ Qowosos (1)

QOW056 = QOW054 + QOW055 + QOWO48 (2)

Zur Fehlerminimierung wurde der Durchflusswert fir den Messpunkt OWO056 als Mittelwerte
beider Berechnungswege ermittelt.

Fur die Durchflusswerte der Muldemessstellen wurden keine eigenen Messungen vorgesehen.
Es wird der Durchflussmesswert des Pegels Bad Diiben herangezogen, der auch als
Referenzwert fur die Frachtberechnungen der IKSE fir die Messstation Mulde/Dessau
herangezogen wird.

Die Wasserstands- und Durchflusswerte Bad Duben liegen in stundengenauer Auflésung vor.
Das Messintervall der Durchflussmessungen im Rahmen des Basismessplans betrug vier
Wochen, wobei jeweils zwischen zwei Messterminen Durchflussmessergebnisse aus dem
Messprogramms des OGP zu Verfiigung stehen. Somit konnten tiber den gesamten Messzeit-
raum (April 2012 bis Méarz 2013) in der Regel 14-tagliche Durchflussmessdaten erhoben werden.
Kurzfristige Schwankungen, wie sie infolge von Hochwasserereignissen der Mulde oder auch bei
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starkeren Regenereignissen im Einzugsgebiet des Spittelwassers eintreten kénnen, konnten
somit nicht sicher durch die regularen Messungen erfasst werden, eine hohere zeitliche
Auflosung der Durchflussmessungen ware mit verhaltnismaligem Aufwand aber nicht zu erzielen
gewesen. Entsprechend wurden Vorkehrungen getroffen, um maglichst kontinuierliche
Informationen zum Durchfluss durch die einzelnen Bilanzraume zu erhalten.

» Automatisierte Wasserstandsmessungen zur quasi-kontinuierlichen Bestimmung der
Durchflisse an mehreren Messstellen.
» Ereignisbezogen tagliche Durchflussmessungen (Hochwasserregime).

Um eine bessere Datenbasis zur Ermittlung von Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen zu
erhalten, wurden auRerdem im Untersuchungszeitraum drei Intensivmessprogramme ber zwei
bzw. eine Woche mit arbeitstaglicher Messung pro Messstelle durchgefiihrt.

Rechnerische Ermittlung der Durchflisse an OW056

Da eine direkte Messung der Durchflisse an der Messstelle OW056 nicht moglich war, wurden
die Durchflusswerte, die fur die weiteren Auswertungen und insbesondere frachtbezogene
Betrachtungen an OWO056 erforderlich sind, Gber die Bilanzierung der Durchflusswerte (1) der
oberstromigen Messstellen und (2) der unterstromigen Messstellen geman den Gleichungen 1
und 2 in Abschnitt 3.2 ermittelt. In Abbildung 3.15 sind die erhaltenen Durchflusswerte fiir alle
Messtage des Basismessprogramms und der Intensivmessprogramme als Mittelwert beider
Bilanzierungen mit Spannweite der beiden Berechnungsschritte dargestellt.
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Abbildung 3.15 Berechnete Abflisse an OW056 im Rahm  en des Basisprogramms und der
Intensivprogramme als Mittelwert beider Bilanzierun gsformeln, Fehlerbalken = Spannweite der
Einzelergebnisse.

Im Rahmen des Ereignismessprogramms (Hochwasserereignis Januar 2013) konnte die Bilanzie-
rung auf keinem der beiden Berechnungswege vorgenommen werden, da aufgrund des Wasser-
stands weder die Messstellen OW054 und OWO055 im Oberstrom noch die Messstelle OW057 im
Unterstrom fir Durchflussmessungen zugéanglich waren. Aufgrund des héheren Wasserstands
konnten jedoch direkte Messungen an der Messstelle OW056 unter Verwendung des Q-Liners
(Abschnitt 3.2.2) vorgenommen werden. Entsprechend stehen durchgehende Datensétze zur
Verfugung. Die direkten Messwerte des Ereignismessprogramms sind in Abbildung 3.15 nicht
dargestellt.

Aus der Darstellung in Abbildung 3.15 lasst sich ablesen, dass die Bilanzierungen tber den
Unterstrom und Uber den Oberstrom in aller Regel sehr gut tibereinstimmen. Die Abweichung
vom Mittelwert betragt meist nur wenige Prozent. Insgesamt wird aus dieser Betrachtung
geschlossen, dass die rechnerisch ermittelten Werte belastbar sind.
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3.2.2  Durchflussmessungen bei extremen Abflussbeding ungen

Aufgrund der eingeschrankten Einsetzbarkeit von Fligelradmessungen im Hochwasserfall unter
den gegebenen Bedingungen wurde die Eignung alternativer Messtechnik getestet. Auf Vor-
schlag des mit der Ausfiihrung der Messung beauftragten Unternehmens (WESSLING), wurde
das Messgeréat ,,QLiner 2“ der Firma Ott erprobt. Dazu erfolgten verteilt Gber insgesamt vier Tage
(16.05., 13.06., 14.06 und 19.06.12) im Zusammenhang mit Fligelradmessungen an standard-
maRigen Messpunkten (OW 057, OW 048) sowie an zusatzlichen Messpunkten aufRerhalb des
Untersuchungsraums (OW 035, OW127), die nicht weiter diskutiert werden, Testeinséatze des
Qliners.

Der Qliner 2 arbeitet nach dem ADCP-Verfahren (Acoustic Doppler Current Profiler). Das
vertikale Geschwindigkeitsprofil wird mittels drei Ultraschall-Doppler-Sensoren erfasst, die an der
Unterseite eines schwimmenden Bootskdrpers montiert sind.

Gemessen wird nach dem klassischen Lotrechtenverfahren, wobei die Positionierung des Boots-
korpers an jeder Messlotrechten in dem gewahlten Messprofil (quer zur Stromungsrichtung)
manuell mittels Halteseil in frei wahlbaren gleichmaRigen Absténden erfolgt. Uber eine Bluetooth-
Funkverbindung werden alle Daten online an das Bediengeréat Uibertragen. Die Messdaten
werden dort softwareseitig verarbeitet und automatisch das Querschnitt- Profil aus den gemes-
senen Lotrechtentiefen generiert. Die Durchflussberechnung nach internationalem Standard (EN
ISO 748) basiert auf intelligenten Auswerte-Algorithmen der sog. PowerLow-Analyse, bei der das
Geschwindigkeitsprofil in Form einer angenéaherten idealisierten Geschwindigkeitsverteilung
mittels einer Potenzfunktion konstruiert und daraus die mittlere (Lotrechten-)Geschwindigkeit
berechnet wird. Vor Ort bzw. spéater (am PC) kann und muss eine Nachbearbeitung der
Messdaten (Eingabe von Hand-Messwerten, Ausblendung von einzelnen Lotrechten,
Zuschaltung der Oberflachen-v-Werte vom Strahl 3, Variation der Potenz-Funktion u. &.) erfolgen.

Abgesehen von Messpunkt OW 036, der nur zur Plausibilitdtskontrolle der Messung bei OW 035
ausgefihrt wurde, erfolgten bei allen Qliner-Messungen jeweils am gleichen Messpunkt zeitlich
zusammenhangend Fliigelradmessungen, deren Ergebnisse als Referenzmessung zugrunde
gelegt werden.
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Abbildung 3.16 Prinzipskizzen Funktionsweise Q-Line

r. (Quelle: Fa. Ott)

Im Ergebnis des Testeinsatzes des Q-Liners wurden folgende Schlussfolgerungen gezogen:

e Mitdem Q-Liner kann, vergleichbar zu der im Rahmen des Basismessprogramms
angewandten 2-Punkt-Fligelradmessung (nach Kreps), eine Durchflussmessung nach dem
klassischen Lotrechtenverfahren durchgefiihrt werden.

» Bei geeigneten Messbedingungen (Wassertiefe = 40 cm, geringe Verkrautung) sind mit dem
Q-Liner zur Fligelradmessung gut Ubereinstimmende Durchflusswerte (mit Abweichungen

<10%) erzielbar.
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Die erhaltenen Befunde bestéatigten damit Herstelleraussagen sowie die in der Literatur
beschriebenen positiven Einschatzungen, wonach das mit dem Q-Liner praktizierte ADCP-
Lotrechtenverfahren als gleich oder &hnlich genau wie Fligelradmessungen einzustufen sei.

Insgesamt wurde gefolgert, dass der Q-Liner bei hochwasserbedingten Ereignismessungen eine
gute Alternative zu Fligelradmessungen darstellt. Unabhangig von diesem maRgeblichen
gualitativen Aspekt der Messsicherheit bzw. Vergleichbarkeit zu Fligelradmessungen ist
folgender Vorteil des Q-Liner-Einsatzes auszuweisen:

* mitdem Q-Liner erfolgt die Tiefenlotung und die simultane Erfassung des vertikalen
Geschwindigkeitsprofils je Lotrechte in einem Zug, so dass die Messungen immer in einem
vertretbaren Zeitfenster (kalk. 15-30 min je Messpunkt) durchfiihrbar wéaren, wahrend bei
Fligelmessungen (im Extremfall als 6-Punkt-Messung) eine Messdauer von bis zu 2 Std. je
Messpunkt zu veranschlagen ware.

Das Q-Liner-Verfahren wurde auf dieser Grundlage fiir die Messungen bei extremen
Abflussbedingungen (Ereignismessplan) als Methode der Wahl festgelegt.

3.2.3 Automatisierte Wasserstandsmessung

Wasserstandsmessungen wurden an den Messstellen OW048, OW0506, OW054, OW055 und
OWO056 mithilfe von in das Gewasser eingebauter Drucksonden durchgefiihrt und stiindlich
aufgezeichnet (Abbildung 3.18). Die AbstichmalRe wurden handisch im Rahmen des reguléaren
Durchflussmessprogramms zweiwdchentlich bestimmt. Zusatzlich erfolgte die arbeitstagliche
Bestimmung im Rahmen der Intensivmessprogramme. Entsprechend wurde eine gleichmafige
Korrelation Giber den gesamten Untersuchungszeitraum von April 2012 bis Marz 2013 mdglich.
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Abbildung 3.17 Messstelle OWO0506, Druckdaten in Abs  tichmaf3e umgerechnet und den handisch
gemessenen Abstichmalen gegeniibergestelit.
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Die Druckdaten lassen sich sehr gut mit den handisch gemessenen AbstichmaRen korrelieren,
wie in Abbildung 3.17 fir die Messstelle OW0506 gezeigt. Charakteristisch fir die Messstelle
OWO0506 ist der erhdhte Wasserstand in den Sommermonaten, der auf eine starke Verkrautung
und dem damit einhergehenden hdheren FlieRBwiderstand zurtickzufiihren ist. Der Effekt beginnt
graduell Mitte Juli und endet schlagartig am 22. Oktober, was auf die in diesem Zeitraum
durchgefuihrte Entkrautungsmafnahme des Unterhaltungsverbands Mulde zuriickzufiihren ist
(beidseitige Boschungsmahd, Sohlentkrautung).

Aufgrund der extremen Wasserfiihrung wahrend des Hochwassers in der zweiten Kalenderwoche
2013 musste die Station im Januar abgebaut werden. Die Sondentechnik im Gewasser wurde
beschadigt und erst im Februar 2013 wieder instandgesetzt. In der Zwischenzeit wurden lediglich
héndisch Daten erhoben.

3.2.4  Bestimmung der Durchflisse anhand der automatis ierten Wasserstandsmessung
Wasserstand (W) und Durchfluss (Q) stehen in einem direkten Zusammenhang zueinander.
Dieser kann Uber die sogenannte W-Q-Beziehung ausgedrickt werden, die fir jede Messstelle
empirisch zu ermitteln ist. Ist die W-Q-Beziehung bekannt, kann durch Wasserstandsmessungen
der jeweilige Durchflusswert ermittelt werden, ohne dass direkte Messungen des Durchflusses
erforderlich sind, was in der Regel zeitlich wesentlich héher aufgeléste Durchflussbestimmungen
zulasst. Die W-Q-Beziehung ist von der Geometrie des Gewdasserquerschnitts am jeweiligen
Messprofil abhangig. Wéhrend fir einen geringen Schwankungsbereich der Wasserstéande
naherungsweise ein linearer Zusammenhang herangezogen werden kann, weicht der
Zusammenhang bei weiter zunehmenden Wasserstanden bzw. Durchflissen deutlich von der
Linearitat ab.

Generell I&sst sich die W-Q-Beziehung in etwa mit einer exponentiellen Funktion anpassen:

Q=alw -W,)" )
mit

Q = Durchfluss,

W = Wasserstand,

W, = Wasserstand bei Q=0 und

den Konstanten a und b

In der Praxis ist die Ermittlung von W-Q-Beziehungen fiir nattrliche Gewasser mit sehr geringem
Durchfluss, wie sie im Spittelwassersystem vorliegen, sehr problematisch. Aufgrund Veranderlich-
keiten des Gewasserprofils infolge von Sedimentbewegungen oder Veranderungen der Rauhig-
keit des Gewasserbetts ist auch die W-Q-Beziehung Anderungen unterworfen (Abschnitt 3.2.3).
Vor diesem Hintergrund ist hervorzuheben, dass die Messungen im Rahmen des Projekts
Frachtreduzierung Spittelwasser nicht darauf abzielten, eine langfristig gultige W-Q-Beziehung fur
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die jeweiligen Messstellen abzuleiten, die in der Lage wére, routinemafige Durchflussmessungen
Uberflissig zu machen. Vielmehr war es das Ziel, parallel zu einem engen Durchflussmess-
programm eine W-Q-Beziehung abzuleiten, die dann eine belastbare Interpolation der
Durchflusswerte zwischen den einzelnen Messwerten erlaubt. Die Daten wurden anhand von
Einzelfallbewertungen mit geeigneten mathematischen Funktionen angepasst, um eine Ableitung
von Durchflusswerten aus den Druckdaten zu ermitteln.

+ Drucksonden mit Datenlogger:

Priorau
(OW018)

| «  OWO046 (OGP) / ’

+  OWO054 (OGP)
+ +  OWO055 (OGP)
Mulde
(OW0172) .
»  OWO056 (Messstation)
«  OWO0506 (Messstation)
Unt. Spittelw. »  OWO057 (Messstation)
(OW059)
l. Durchflusswerte Bad Diiben
Unt. Spittelw.

(OW057)
I '\ i\ « OWO0172

Schachtgr. ’ owo1s
’ (OWS06) | | op, spittelw.
(OW056/0561)
Direktmessung
Fuhne L
(OW046) 7

/ ’ ’ « OW1151
[ / A
(|
Schlangengr. Lobber
(OW054) (OWO055)

SCR
(OW1151)

Abbildung 3.18 Standorte Drucksonden

Um fir die Ableitung einer hinreichend belastbaren W-Q-Beziehung eine ausreichend gro3e
Menge Daten zu erheben, wurden im Rahmen der Durchflussmessungen des vierwdchentlichen
Basisprogramms die Wasserstandsdaten mit erhoben und zudem drei Intensivmessprogramme
durchgefuhrt, wobei Gber zwei Wochen (Juni 2012, Méarz 2013) bzw. Uber eine Woche (Dezember
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2012) arbeitstaglich Wasserstands- und Durchflusswerte an allen relevanten Messstellen
gemessen wurden. Hierdurch wurden zu unterschiedlichen jahreszeitlichen Bedingungen
Datenséatze erzeugt, die fur die Ermittlung der W-Q-Beziehungen herangezogen werden konnten.
Um letztlich Wasserstandsdaten mit moglichst hoher zeitlicher Auflésung zu gewinnen, die dann
auf der Grundlage des ermittelten W-Q-Zusammenhangs zur Berechnung von Durchflissen
verwendet werden konnten, wurden Drucksonden verwendet, deren Messdaten Uiber Datenlogger
aufgezeichnet wurden. Teilweise konnte hier auf vorhandene Drucksonden des OGP-Messnetzes
zuriickgegriffen werden. Wo dies nicht moglich war, wurden neu errichtete Messstationen mit
entsprechender Messtechnik aufgeristet.

Drucksonden zur automatischen Wasserstandsmessung wurden an den in Abbildung 3.18
dargestellten Messstellen eingesetzt.

Die Durchflusswerte flir OW0506 lassen sich mithilfe folgender Funktion aus den Druckdaten
berechnen, wobei fir W (Wasserstand) direkt der gemessene Druckwert der Drucksonde
eingesetzt wurde.

W =0,01[@Q°% @
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0,300 o
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Abbildung 3.19 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie  hung flir Messstelle OW0506
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Fur diese Anpassung musste der Datensatz jedoch zunachst korrigiert werden, da es sich gezeigt
hatte, dass die W-Werte wahrend der Sommermonate durch die Verkrautung beeinflusst sind.
Fur die beginnende Phase der Verkrautung im Juli 2012 wurde eine mittlere Erhéhung des
Wasserstands gegenuber den restlichen Werten bei gleichem Wasserstand von 0,1 m bestimmt.
Von August bis Oktober wurde eine Erhdhung von 0,18 m festgestellt. Entsprechend wurden die
Druckwerte bei der Anpassung der Funktion korrigiert. In die Anpassung gehen keine Werte der
Hochwasserereignisse von Ende Dezember 2012 und Anfang Januar 2013 ein, da hier aufgrund
der Beschadigung der Sonde keine Druckwerte vorliegen. Die Beziehung kann somit auch nicht
zur Berechnung von Durchflusswerten aus Druckmessungen bei Hochwasserereignissen
verwendet werden, sondern ist auf die Verwendung bei Normalabflussgeschehen beschrankt.
Zudem ist bei der Anwendung fur Messwerte im Zeitraum Juli bis Oktober 2012 die Erhéhung der
Wasserstande infolge der Verkrautung wiederum zu berticksichtigen.

Die Durchflusswerte fiir OW048 lassen sich mithilfe folgender Funktion aus den Druckdaten

berechnen, wobei fir W (Wasserstand) direkt der gemessene Druckwert der Drucksonde
eingesetzt wurde.

W = 72,282 [Q°°* (5)

73.8
y =72,282x0.0029

Drecukwert ! m WS

400 600 800
Durchfluss / L/s

Abbildung 3.20 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie ~ hung fur Messstelle OW048
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Die Durchflusswerte fir OW054 lassen sich mithilfe folgender Funktion aus den Druckdaten
berechnen, wobei fir W (Wasserstand) direkt der gemessene Druckwert der Drucksonde
eingesetzt wurde.

W =6,3188[Q**™ (6)

6,44

6,42
6,40

6,38

6,36

6,34

6,32

Dreukwert / m VWS

6,30
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6,26 T T T
0 10 20 30 40

Durchfluss / L/s

Abbildung 3.21 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie  hung fiir Messstelle OW054

Die Durchflusswerte fir OWO055 lassen sich mithilfe folgender Funktion aus den Druckdaten
berechnen, wobei fir W (Wasserstand) direkt der gemessene Druckwert der Drucksonde
eingesetzt wurde.

W = 69,6502 @
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Abbildung 3.22 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie ~ hung fur Messstelle OW055
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Abbildung 3.23 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie ~ hung fur Messstelle OW056
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Fur die Messstelle OW056 wurde eine Beziehung zwischen Drucksondensignal und Durchfluss
hergestellt, indem fir die Normalabfluss-Durchflusswerte die rechnerisch aus den Zuflissen
ermittelten Durchfliisse herangezogen wurden und fur die Extremabflisse die realen Messwerte
aus dem Ereignisprogramm (Abbildung 3.23).

Der Zusammenhang wird beschrieben durch

W =0,0028 [Q** ®)

Fir diesen groRen Messwertbereich lasst sich eine gute Ubereinstimmung feststellen.
Tatsachlich ist aber zu beobachten, dass es durch das Hochwasserereignis offensichtlich zu
einer massiven Veranderung im Gewasserbett gekommen ist, so dass alle Wasserstandswerte
nach dem Hochwasser bei gleichem Durchfluss um 0,1 m niedriger liegen als entsprechende
Wasserstandswerte vor dem Hochwasser (Abbildung 3.24).
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Abbildung 3.24 Wasserstands(Druck)-Durchfluss-Bezie  hung fur Messstelle OW056 ohne Hochwasser-
Wertepaare
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Bei allen folgenden rechnerischen Umrechnungen auf der Grundlage dieser abgeleiteten Druck-
Durchfluss-Beziehung ist dieser Effekt des Hochwasserdurchgangs zu berticksichtigen und
entsprechend zu kompensieren.

Die Ergebnisse der kontinuierlichen Drucksondenmessungen an OWO057 lie3en sich nicht mit den
gemessenen Durchflissen korrelieren. Die Drucksonde musste aus technischen Griinden in
einem Bereich des Gewassers kurz unterhalb des Durchflussmesspunkts eingebaut werden. In
diesem Bereich wird die Druckmessung jedoch durch die hohe Geschwindigkeit und turbulente
Eigenschaft der Stromung tberpragt. Der Datensatz ist entsprechend nicht zu interpretieren. Fur
die Ableitung zeitlich hoch aufgeldster Durchflussdaten ist entsprechend auf die Summierung der
oberstromigen Messstellen zuriickzugreifen, welche in der Regel sehr belastbare Daten ergibt
(Abschnitt 4.1.4).

3.3 Wasserprobenahme

An den Messstationen, die mit Autosamplern bestiickt sind, wurden die befillten Flaschen
wochentlich entnommen und ihrer Tagesreihenfolge entsprechend beschriftet bzw. mit Etiketten
versehen und in einer vom Labor zur Verfligung gestellten, passenden Transport-Isolierkiste
verstaut. Jeweils eine Kiste mit zugehérigem Flaschensatz war fir jede Messstation vorgesehen
und entsprechend gekennzeichnet. Da der verwendete Autosampler-Typ Platz fur mehr als
sieben 1-L-Flaschen bietet, wurden die neuen (leeren) Flaschen entsprechend der durch den
Verteileraufsatz vorgegebenen Beflllungsreihenfolge eingesetzt. Die nicht durch Probengefalle
belegten Platze wurden mit Kunststoffsdulen belegt, um alle Gefalie an ihrem Platz zu fixieren.
Bei den Messstellen ohne automatische Probenentnahme wurde eine Probenahme von Hand
vorgenommen (OW054, OW055, Mulde Raguhn). Hierbei wurden mit einem Edelstahlschopf-
becher an einer Stange die entsprechend vom Labor fur die Analytik vorbereiteten und
beschrifteten GefalRe befillt (3x 2000 ml Braunglas mit Schliffstopfen, 1x 1000 ml PE, 1x 50 ml
PE vorgelegt mit HNO;). Die physiko-chemischen Parameter wurden mit portablen Messgeraten
erfasst und dokumentiert. Nach Abschluss der Probenahme an der jeweiligen Messstelle wurden
die Gerate bzw. Sonden und der Schopfbecher einschlie3lich des Trichters zum Beflllen mit
destilliertem Wasser gespllt. Das Gefafd zur In-Situ-Messung wurde an jeder Messstelle vor
Beginn der Messungen mehrfach mit dem jeweiligen Oberflachenwasser gespdilt und so
konditioniert.

3.4 Schwebstoffprobenahme
Die Entnahme von Schwebstoffproben erfolgte aus Schwebstoff- bzw. Sedimentkasten, die teils
in den Stationen und teils im Gewdasser eingebaut waren.
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Abbildung 3.25 Schematischer Aufbau des Sedimentationskastens (nach Schulze und Ricking
2005)

Die im Gewasser eingesetzten Kasten wurden zur Enthahme von den Halteketten (an zwei im
Boden verankerten Stangen befestigt) gelost und vorsichtig dekantiert. Nach Offnen des Deckels
wurde das Uberstehende Wasser weiter dekantiert, bis die klaren, oberen Wasseranteile entfernt
waren. Die inneren Schalen wurden aus dem Kasten gehoben und der Inhalt mittels eines
Trichters in die vorbereiteten Braungléaser (Schraubdeckel) abgefillt und in der Schale
verbleibende Reste werden mit destilliertem Wasser nachgespllt. Die im Kasten verbleibende
Restmenge an Wasser/Sediment wird ebenso abgefillt, verbleibende Reste mit einem Spachtel
herausgeholt und abgefiillt.

Die im SCR und im Stationshaus Priorau aufgestellten Sedimentkasten waren fest installiert und
konnten nicht bewegt werden, so dass das innen stehende Wasser nach Entleeren des
Leitungssystems abgeschopft wurde, bis die Sammelschalen enthnommen werden konnten. Da
der Kasten in Priorau fest installiert war, musste die Verschraubung geldst werden, um die
verbleibende Suspension abzugiel3en.

3.5 Analytik

Aufgrund der Ausrichtung des Messprogramms auf schwebstoffbezogene Gewéasserfrachten ist
ein Bestandteil des Monitoringkonzepts die Betrachtung der Gesamtfrachten der
Oberflachenwasserkorper. Die Analysenparameter der Wasseranalytik umfassten daher
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organische Stoffe, die tblicherweise sowohl in der wasserigen Phase als auch am Schwebstoff
vorliegen (insbes. HCH, DDX, Organozinnverbindungen).

Von zentraler Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Quantifizierung der im Wasser mit-
gefuhrten Schwebstofffrachten Uber die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe in den Wasser-
proben.

Die Wasserprobenahme erfolgte an denselben Entnahmepunkten wie die Schwebstoffbeprobung,
um eine direkte Vergleichbarkeit zu ermdglichen.

Die Analytik wurde durch das Labor Wessling durchgefiihrt. Die in Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2
aufgefuihrten Verfahren wurden angewendet. Die entsprechenden Bestimmungsgrenzen wurden
eingehalten, sofern nicht in Einzelfallen aufgrund geringer Probenvolumina oder Matrixeffekte
Abweichungen erforderlich wurden.

3.5.1  Analytik Oberflachenwasser

Die Analytik an den Oberflachenwasserproben erfolgte in jedem Fall an Gesamtwasserproben.
Dementsprechend wurden in der Probe vorhandene Feststoffe nicht vor der Probenaufbereitung /
Analytik abgetrennt. Das Ergebnis aller Wasseranalysen entspricht somit der Gesamtkonzentra-
tion des jeweiligen Analyten als Summe der gel6ésten und der partikelgebundenen Fraktion. Diese
Gesamtkonzentrationswerte sind im Rahmen des Uberwachungsprogramms die relevanten
MessgroRRen, da in den anderen Messprogrammen des Landes und der FGG-Elbe ebenfalls
Gesamtwasserkonzentrationen bestimmt werden und tber diese Werte die tatsachlichen
Gesamtfrachten des jeweiligen Stoffs an den jeweiligen Bilanzebenen ermittelt werden kénnen.

Die Wasserproben wurden in Abstimmung mit dem Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) und in nach den in Tabelle 3.1 aufgefiihrten Methoden
auf die benannten Parameter untersucht.

Die Analytik umfasst Gesamtwasserproben (unfiltriert) und Schwebstoffproben. Die analysierten
Parameter sind:

 PCDD/F (2,3,7,8-chlorierte Dioxine und Furane) (nur an Schwebstoffproben)

*  HCH-Isomere (a-HCH, R-HCH, y-HCH, 8-HCH) (e-HCH ab Oktober 2012)

e DDT u. Isomere (p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDD, o0,p'-DDD, p,p'-DDE, o,p’-DDE)
e Zinnorganika (Monobutylzinn, Dibutylzinn, Tributylzinn, Tetrabutylzinn)

* Schwermetalle + As

»  Abfiltrierbare Stoffe (AFS) (nur an Wasserproben)
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Tabelle 3.1 Parameter fiir die Wasseranalytik

Parameter Wasseranalytik* Analyse nach Bestimmungs- o
DIN grenze (BG) Einhet
HCH-Isomere (a-HCH, B-HCH, y-HCH,  Flussig/Flussig-Extraktion mit n-Hexan; 0,001 po/L
©0-HCH, ab 10/2012: ¢-HCH) GC-MS, EN 12918 mod.
DDT u. Isomere (p,p'-DDT, o,p'-DDT, Flussig/Flussig-Extraktion mit n-Hexan; 0,001 pg/L
p,p'-DDD, 0,p-DDD, p,p-DDE, 0,p'-DDE) GC-MS, EN 12918 mod.
Zinnorganika (Monobutylzinn, Dibutylzinn, EN ISO 17353 F13 0,0015 pg/L
Tributylzinn, Tetrabutylzinn)
Cadmium, Nickel, Blei, Arsen, Zink, DIN EN ISO 17294-2 (E29) Cd: 0,03 po/L
Kupfer und Chrom Ni: 0,5
Pb: 0,2
As: 0,5
Cu:l
Crl
DIN EN ISO 11885 (E22) Zn: 10
Abfiltrierbare Stoffe (AFS) DIN EN 872 0,1 mg/L

3.5.2  Analytik frisches schwebstoffbiirtiges Sedimen t

Die Konzentrationen der relevanten Schadstoffe wurden nicht nur anhand von Wasserproben
untersucht, sondern auch am frischen schwebstoffblrtigen Sediment analysiert, welches tGber
Sedimentkasten an den verschiedenen Bilanzmessstellen erfasst wurde. Die Sedimentkésten
wurden regulér in einem monatlichen Turnus geleert und die Proben analysiert. Das
Sedimentmaterial stellte sich als sehr wasserhaltiges feinkdrniges Material dar, das bei der
Trocknung entsprechend dem hohen Wassergehalt einen erheblichen Masseverlust erfuhr.

In aller Regel reichte das gewonnene Material aber fir den gesamten Untersuchungsumfang. In
Einzelféallen konnte nicht ausreichend Material fiir das gesamte Programm erhalten werden. In
diesen Fallen lag der Schwerpunkt auf PCDD/F und HCH, wahrend Zinnorganik eine geringere
Relevanz aufweist und in einer geringen Anzahl von Einzelféllen ausgelassen wurde.

Die Sedimentproben wurden in Abstimmung mit dem Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) und in nach den in Tabelle 3.2 aufgefiihrten Methoden
auf die benannten Parameter untersucht.
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Tabelle 3.2 Parameter fiir die Schwebstoffanalytik

Parameter Schwebstoffanalytik ** Analyse nach Bestimmungs- Einheit
DIN grenze (BG)
Dioxine / Furane (2,3,7,8-chlorierte DIN 38414 S24 1bis 3 ng/kg
Dioxine und Furane)
HCH-Isomere (a -HCH, 3-HCH, y -HCH, SO 10382 0,01 mg/kg
® -HCH, ab 10/2012: e-HCH)
DDT u. Isomere (p,p'-DDT, o,p'-DDT, ISO 10382 0,001 mg/kg
p,p'-DDD, o,p'-DDD, p,p'-DDE, o,p'-DDE)
Zinnorganika (Monobutylzinn, Dibutylzinn, DIN EN ISO 23161 0,001 mg/kg
Tributylzinn, Tetrabutylzinn)
Quecksilber, Cadmium, Nickel, Blei, Metalle/Elemente in Feststoff (ICP- Hg: 0,1 mg/kg
Arsen, Zink, Kupfer und Chrom OES /ICP-MS) ISO 11885/ 1SO Cd: 0,1
17294-2 Ni: 10
Quecksilber Pb: 10
1ISO 16772 As: 5
Zn:10
Cu:10
Cr:10
TOC ISO 10694" 500 mg/kg

** Schwebstoffanalytik Organik an Kornfraktion < 63um, da die Proben zu = 90% aus der Kornfraktion < 63 um

bestanden, kann die Analytik an der Gesamtprobe durchgefiihrt werden.
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3.6 KorngrdéfRenverteilung frisches schwebstoffbirtig es Sediment

Sofern nach Durchfiihrung der Analytik ausreichend Probenmaterial fiir die bodenmechanischen
Untersuchungen zu Verfligung stand, wurde zusatzlich die Korngréenverteilung je
Sedimentprobe bestimmt. Untersucht wurden hierbei die Kornfraktionen:

e <2um

e 2-6um

e 6-10 um

e 10-20 ym

e 20-30 ym

e 30-40 ym

e 40-50 ym

e 50-63 uym

e 63-200 ym
e 200-630 um
e 630-2000 pm
e >2000 um

Die Kornungslinien des Probenmaterials wurden bestimmt nach ISO 11277 durch Sedimentation
nach Ardometerverfahren und Siebung der Bestandteile > 63um nach nassem Abtrennen der
Feinanteile.

Uber Siebung und Sedimentation werden die Massenanteile der einzelnen Kornfraktionen an der
Gesamtmasse einer Probe ermittelt und anschlieRend in einer Kérnungslinie dargestellt. Die
Kdrnungs- oder Sieblinie ist eine Summenlinie, also im mathematischen Sinne keine Verteilung.
Die Darstellung erfolgt im semi-logarithmischen Maf3stab.
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3.7 Meteorologische Daten

Zur Bewertung der Daten des Messprogramms werden Niederschlagsdaten der Region
herangezogen, die beispielsweise Hinweise auf erosionsbedingte Eintragungen von
Schwebstoffen aus den Auenflachen infolge von Oberflachenabfluss geben kdnnen. Hierzu
wurden Daten der privaten Wetterstation Raguhn-Marke herangezogen. Die
Niederschlagsverteilung ist in Abbildung 3.26 dargestellt.
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Abbildung 3.26 Niederschlagswerte als Tageswerte fii  r Raguhn-Marke in unmittelbarer Nahe zum
Untersuchungsgebiet.

3.8 Umsetzung Messung und Probenahmeprogramm

Die Messungen und Probenahmen wurden im Zeitraum April 2012 bis Marz 2013 durchgefihrt.
Eine detaillierte Auflistung des Programms ist dem nachstehenden Beprobungs- und Messplan
zu entnehmen. Gegeniiber dem urspringlichen Konzept musste der Plan teilweise angepasst
bzw. erweitert werden, um Entwicklungen im Rahmen des Monitorings zu bertiicksichtigen. So
wurden insbesondere die Intensivmessprogramme fir die Durchflussmessungen entsprechend
den Witterungsbedingungen angepasst und das ereignisbezogene Monitoring im Januar 2013
situationsbedingt ausgelost.
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14 04.04.2012 X X X X X X X X
15
16| 12.04.2012|
18 04.05.2012] X X X X X X X X X X X X (x) x
19 09.05.2012 X X X X X X
20 16.05.2012] x* X X X X X X X X X
21 23.05.2012 X X X X X X
22, 30.05.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
23 06.06.2012 X X X X X X
24 13.06.2012 X X X X X X X X X X
25| 2006.2012] X X x ox ox  x x
26 27.06.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
27| 04.07.2012 X X X X X X
28 11.07.2012| X X X X X X X X X X
29 18.07.2012 X X X X X X
30) 25.07.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
&l 01.08.2012 X X X X X X
32 08.08.2012 X X X X X X
33 15.08.2012] X X X X X X X X X X
34 22.08.2012 X X X X X X
35 29.08.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
36 05.09.2012 X X X X X X
37| 12.09.2012 X X X X X X X X X X
38 19.09.2012| X X X X X X
39 26.09.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
40 04.10.2012 X X X X X X
41 10.10.2012] X X X X X x°
42 17.10.2012 X X X X X X X X X X X
43 24.10.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
44 01.11.2012 X X X X X X
45 07.11.2012 X X X X X X X X
46 14.11.2012 X X X X X X X X X X
47 21.11.2012 X X X X X X
48 28.11.2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X
49 05.12.2012| X X X X X X x
50) 12.12.2012 X X X X X X X X X X
51 19.12.2012| X X X X X X
52 27.12.2012 X X X X X X X X X () () X X () X () ()
1 03.01.2013 X X X X X X X X
2 08.01.2013 handische Sonderprobenahme x  0° x X X
2 09.01.2013| x* X X X X X x

héndische Sonderprobenahme X

2 10.01.2013| x*  [handische Sonderprobenahme X
2 11.01.2013] x*  |handische Sonderprobenahme X
3 14.01.2013] x*
3 16.01.2013 X 0 X 0 X X X X X X X X X X X X X X
4 23.01.2013 X X X X X X
g 30.01.2013 X X X X X X X X X
6 06.02.2013 X X X X X X
7 13.02.2013 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
8 20.02.2013 X X X X X X
9 27.02.2013 x xx® x x x |x x x |x x x x x [x 7
10 06.03.2013 X X X X X X
11 13.03.2013| ' X X X X X X X X X X X X X X
12 20.03.2013| X X X X X X X
13 27.03.2013 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
15 12.04.2013 X x?

" Parallel Messfliigel u. Q-Liner
? Intensivprogramm?

N Ereignisprogramm Hochwasser, Messung mit Q-Liner

° Unzuganglich wg. Hochwassser

° Regulire Probensammler-Leerung + Sonderbeprobung jeweils vor und hinter dem Sedimentkasten
” nur Sonderproben OW056 vor und hinter Sed.-Kst.

“ Bergung durch Taucher

P Tagesproben 4.-5.10, 5.-6.10, 6.-7.10, 7.10.-8.10. Analytik auf HCH/DDX + Zinnorganik sowie, falls ausreichend Probenvolumen, auf AFS
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4 Ergebnisse Oberflachenwassermonitoring

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebni sse des Oberflachengewasser-
monitorings dokumentiert und diskutiert, die mittel s des in Abschnitt 3.1 dargestellten
Messstellennetzes und der in Abschnitten 3.2 bis 3. 5 beschriebenen Methoden erhalten
wurden.

4.1 Durchflussmessungen

4.1.1 Zusammenfassung Basis-, Intensiv- u. Ereignism  essprogramm

Die Durchflussmessungen fir den Zufluss der Fuhne zum Spittelwasser wurden am Messpunkt
OWO048 ermittelt. Die Ergebnisse der Messungen aus Basis-, Intensiv- und
Ereignismessprogramm sind in (Abbildung 4.1) dargestellt. Hier zeigt sich, dass der Einfluss der
Hochwasserereignisse auf das Abflussgeschehen in der Fuhne vergleichsweise begrenzt ist.
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Abbildung 4.1 Ergebnisse Durchflussmessungen OW048 (Fuhne): Basis, Intensiv- und Ereignisprogramm.
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Ebenso wenig lasst sich ein gravierender Effekt des Hochwasserereignisses auf die Durchfliisse
am SCR feststellen. Die entsprechenden Messwerte an OW1151 zeigen keine merkliche
Erh6hung der Durchflisse im Verlaufe des Hochwasserereignisses (Abbildung 4.2).
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Abbildung 4.2 Ergebnisse Durchflussmessungen OW1151 (SCR, Zulauf Schachtgraben): Basis, Intensiv-
und Ereignisprogramm.

Wesentlich starker ist der Hochwassereffekt im Schachtgraben, wie an den Ergebnissen fir die
Messstelle OW0506 zu erkennen ist. Hier ist im Rahmen des Normalabflussgeschehens ein
Durchfluss zwischen ca. 100 L/s und 400 L/s zu verzeichnen, wahrend die Durchflisse wahrend
des Hochwasserereignisses Januar 2013 um bis zu ca. 2 GréRenordnungen héher liegen. Dieser
Anstieg der Durchfliisse gegeniiber dem Zulauf zum Schachtgraben ist durch das Ubertreten von
Muldewasser Uber den Uberschwemmten Salegaster Forst erklarlich, zumal zwischen SCR und
OWO0506 im Normalabflussgeschehen keine relevanten Oberflachenzulaufe vorliegen.

Konkret bedeutet dies, dass der Wasserstand in der Mulde soweit steigt, bis das Muldewasser
direkt Gber den Schachtgraben als Flutrinne entwassert. Erst wenn der Muldewasserspiegel
wieder unter das kritische Niveau fallt, normalisiert sich das Abflussgeschehen im
Schachtgraben.
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Abbildung 4.3 Ergebnisse Durchflussmessungen OW0506 (Schachtgraben). Oben: Basis-, Intensiv- und
Ereignisprogramm. Unten Basis- und Intensiprogramm ohne Hochwasserwerte des Ereignisprogramms.

Datenauswertung Oberflachenwasser 67\232



Zeichen R010-2385478PAT-V11

owos4

1600
1400

8 & 8 8

Durchfluss Q. / L/s

o~
5]

200 ©

(o]0
0 00 COEDOO 0000 00 0O c@o

April 17 uli 12 Oktober 17 lanuar 13 April 13

Messzeitpunkt

OWO055

600

[%a)
(]
(=]

a
(]
=]

95
[w]
=]

=]
[w]
=]

Durchfluss Q / L/s

1C0

Qe¢
o 00 co@®eo coco 000@O @©
April 12 Juli 22 Cktober 12 Januar13 April 13

Messzeitpunkt

Abbildung 4.4 Ergebnisse Durchflussmessungen OW054 (Schlangengraben) und OWO055 (Lobber).

Derselbe Effekt ist auch fur den Zustrom zum oberen Spittelwasser tUber Lobber (OW054) und
Schlangengraben (OWO055) erkennbar. Die in Abbildung 4.4 dargestellten Ergebnisse geben dies
aber nur unvollstandig wieder, da hier jeweils als einziger Wert aus dem Ereignis-Messprogramm
vom Januar 2014 der Durchfluss vom 14. Januar vorliegt, als die Hochwasserwelle bereits
durchgegangen war. An den vorausgegangenen Messtagen waren die Messstellen so hoch
Uberflutet, dass eine Messung nicht durchgefihrt werden konnte. Dennoch zeichnet sich schon
hier der Hochwassereffekt klar ab.
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Abbildung 4.5 Ergebnisse Durchflussmessungen OW056 (oberes Spittelwasser). Oben: Basis-, Intensiv-
und Ereignisprogramm. Unten: Basis- und Intensiprog ramm ohne Hochwasserwerte des
Ereignisprogrammes.
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Vollstandig lasst sich der Effekt des liber den Salegaster Forst zustromenden Muldewassers an
den Daten fir die Messstelle OW056 nachvollziehen. Hier wurden, wie in Abschnitt 3.2 dargelegt,
im Rahmen des Basis- und Intensivprogramm keine Durchfliisse direkt gemessen, sondern
parallel Uber die Summe der Zuflisse bestimmt und anhand der unterstromigen Messstellen
ermittelt. Direkte Messungen wurden jedoch im Rahmen des Hochwasserprogramms
durchgefiihrt, so dass ein vollstandiger Datensatz in Abbildung 4.5 dargestellt ist.

Man erkennt, dass unter Normalabflussbedingungen die Durchfliisse sich im Bereich von ca.
100 L/s bis ca. 500 L/s bewegen, wahrend die Durchflisse, die wahrend des
Hochwasserereignisses im Januar 2013 gemessen wurden, im Bereich von ca. 60.000 L/s bis
Uber 100.000 L/s lagen.

An der Messstelle OW057 wurden ebenfalls regelmaRig im Rahmen von Basis- und
Intensivprogramm die Durchfliisse gemessen. Im Laufe des Ereignisprogramms im Januar 2013
war dies jedoch nicht mdglich, da die grofRe Breite der durch das Hochwasser Uberfluteten
Spittelwasseraue einen Einsatz des Q-Liners mit verhéaltnismaRigen Mitteln nicht zulieR. Fir den
entsprechenden Zeitraum wurden die Durchflisse an OW057 aus den jeweiligen Messwerten an
OWO0506 (Schachtgraben) und OWO056 (oberes Spittelwasser) gebildet, welche die Zuflisse zum
unteren Spittelwasser darstellen. Dem entsprechend bildet sich hier derselbe Hochwassereffekt
wie fir OW0506 und OW 056 diskutiert.
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Abbildung 4.6 Ergebnisse Durchflussmessungen OW057 (unteres Spittelwasser). Oben: Basis-, Intensiv-
und Ereignisprogramm. Unten: Basis- und Intensiprog ramm ohne Hochwasserwerte des

Ereignisprogrammes.
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4.1.2  Ereignisbezogene Sondermessung (Hochwasserprog  ramm)

Im Zeitraum 26./27. Dezember 2012 kam es zum Durchgang eines Hochwasserscheitels im
System Mulde/Spittelwasser (Abbildung 4.7). Ein Ereignismessprogramm konnte aufgrund der
Weihnachtsfeiertage nicht rechtzeitig ausgeltst werden, so dass fir diesen Zeitraum nur die
Ergebnisse des regularen Monitorings vorliegen.

Zum Ende der 1. KW 2013 gelangte im Einflussbereich schwacher Tiefauslaufer milde Meeresluft
in das séchsische Einzugsgebiet der Mulde. Hierdurch kam es immer wieder zu ergiebigen
Regen- und Spruhregenfallen.

Die Niederschlage fuhrten zu einer erhdhten Wasserfiihrung der Freiberger Mulde, der Zwickauer
Mulde und der Vereinigten Mulde. Hierdurch bildete sich erneut ein ausgepragter
Hochwasserscheitel im Bereich der Alarmstufe 2 aus (Abbildung 4.7).
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Abbildung 4.7 Wasserstande am Pegel Bad Diben im bi  sherigen Messzeitraum mit dem
Hochwasserscheitel Anfang Januar 2013.
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Abbildung 4.8 Sensordaten im Verlauf des Hochwasser  scheitels an der Messstelle OW056, StraBenbriicke
Spittelwasser, Jel3nitz: Wasserstand (Druck) und Lei  tfahigkeit. Zum Vergleich die Leitfahigkeit des
Muldewassers bei Priorau.

Zunéchst stiegen infolge des Rickstaus von der Mulde die Wasserstande im Spittelwasser und
seinen Zulaufen innerhalb kurzer Zeit an. Ab einem kritischen Muldewasserstand kam es im
Bereich des Salegaster Forsts zu einem Wasseribertritt der Mulde in Lobber, Schlangengraben
und oberes Spittelwasser. Nach einem weiteren Anstieg des Muldespiegels trat das Muldewasser
auch in den Schachtgraben nérdlich des SCR (ber. Der Effekt ist deutlich an den Sensordaten in
Abbildung 4.8 und Abbildung 4.9 abzulesen. Bereits kurz nach dem ersten Ansteigen des Pegels
kommt es am 6. Januar zu einer abrupten Abnahme der Leitféahigkeit im Spittelwasser (Abbildung
4.8). Dies ist auf die Verdunnung durch das Muldewasser zurlickzuftihren, dessen Leitféhigkeit in
guter Naherung dem des Spittelwassers bei Durchgang des Hochwasserscheitels entspricht.
Parallel zur Abnahme der Leitfahigkeit kommt es zu einer Zunahme der Tribung, was auf die
Mobilisierung von Feststoffen durch die mechanische Wirkung der Hochwasserwelle zurtick-
zufiihren ist.
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Abbildung 4.9 Sensordaten im Verlauf des Hochwasser  scheitels an der Messstelle OWO056, Stral3enbriicke
Spittelwasser, Jel3nitz: Wasserstand (Druck) und Trii  bung.
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Abbildung 4.10 Sensordaten im Verlauf des Hochwasse  rscheitels an der Messstelle OW056, StraBenbriicke
Spittelwasser, Jel3nitz und Messtelle OWO0506, Briicke  Schachtgraben: Wasserstand (Druck) und
Leitfahigkeit.

Abbildung 4.10 zeigt anhand der Leitfahigkeitskurven, dass der Ubertritt des Muldewassers in
den Schachtgraben fast einen Tag nach dem Ubertritt in das Spittelwasser erfolgt, obwohl die
Wasserstande fast zeitgleich und in fast demselben Maf? ansteigen. In der Anfangsphase beruht
der Anstieg des Wassers jedoch, wie hier zu erkennen ist, lediglich auf dem Rickstau von der
Einmindung in das Spittelwasser.

4.1.3  Fehlerbetrachtung

Eine fortlaufende Plausibilitatsprifung aller Messwertsatze aus Basis- und Intensivprogramm
erfolgte Uber einen Vergleich der Messwerte an OW057 und der Summe der Messwerte an den
oberstromig gelegenen Messstellen OW0506 (Schachtgraben vor Einmiindung in das
Spittelwasser), OW054 und OW055 (Zufliisse zum oberen Spittelwasser) sowie OW048 (Fuhne).
Diese in Abbildung 4.11 zusammengefassten Abgleiche ergaben in aller Regel sehr gute
Ubereinstimmungen, wobei Differenzen meist auf im Vergleich zur Bilanzierung der Zufliisse
geringfuigig niedrigere gemessene Durchfliisse zurlickzufihren sind, was wiederum durch
untergeordnete weitere Zuflisse, z. B. aus Graben und dem Grundwasser erklarlich ist. GréRere
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Differenzen Ende Juni 2012 und Mitte Januar 2013 sind auf ein starkes Regenereignis
(Oberflachenablauf) und die Folgen des Hochwasserereignisses (Entwasserung von wahrend
des Hochwasserdurchgangs im Grundwasserleiter oder in Reservoirs wie Altarmstrukturen
gespeichertem Wasser) zurlckzufiihren.

Insgesamt sind die Fehler bei der Durchflussmessung unter Normalabflussbedingungen
entsprechend der ausgefiihrten Uberpriifung auf maximal den untersten einstelligen
Prozentbereich abzuschatzen.
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Abbildung 4.11 Durchflussmesswerte an der Messsstel le OWO057 im Vergleich zu den rechnerisch aus der

Summe der Zuflisse (OW0506, OW054, OW055, OW048) er mittelten Durchflusswerten.
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4.1.4  Ermittlung von Durchflussdaten aus Drucksondend aten
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Abbildung 4.12 Aus Druckdaten ermittelte Durchfluss werte (Tagesmittelwerte) und handische Einzelwerte
an OW0506.

Die kontinuierlich bestimmten Druckdaten an den Messstellen wurden genutzt, um die
Durchflisse in hoher zeitlicher Auflésung (stiindlich) zu ermitteln. Fur die Umrechnung wurde die
in Abschnitt 3.2.4 dargestellte Beziehung zwischen Druckdaten und Durchfluss verwendet.

Fur die infolge Verkrautung erhéhten Wasserstande von Mitte Juli bis Mitte Oktober 2012 wurde
eine entsprechende rechnerische Korrektur verwendet.

Fur die Hochwasserdaten wurden jeweils die realen Messwerte aus dem Ereignisprogramm
verwendet und keine Berechnung vorgenommen, da diese Durchflisse aul3erhalb des
Geltungsbereichs der Beziehung liegen.

Fur den Zeitraum zwischen Ereignisprogramm (14. Januar 2013) und dem 23. Februar 2013
wurden jeweils die Einzelwerte des Basismessprogramms verwendet, da aufgrund der
Beschadigung der Technik durch das Hochwasser keine Druckdaten ermittelt worden waren.
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Abbildung 4.13 Aus Druckdaten ermittelte Durchfluss werte (Tagesmittelwerte) an OW0506 und
Durchflussdaten von OW1151 (SCR, Daten P-D).

Die auf der Grundlage der Druckdaten von OW0506 ermittelten Werte zeigen eine gute
Ubereinstimmung mit den handischen Durchflussmessungen an OW0506 (Abbildung 4.12) sowie
den Daten der oberstromig gelegenen Messstelle OW1151 (SCR). Im Vergleich zu SCR fallt
jedoch auf, dass an dieser Messstelle, die den Ubergabepunkt vom Chemiepark zum
Schachtgraben darstellt, die Auswirkungen von Hochwassern (Ende Dezember 2012, Anfang
Januar 2013) kaum ausgepragt sind.

Insgesamt werden die aus den Druckdaten ermittelten Werte fur die Tagesdurchflisse als am
besten geeignete Grundlage fir die Berechnung von Volumen- und Massenstrémen in den
jeweiligen Bilanzraumen angesehen. Diese Daten werden allen Frachtbetrachtungen zugrunde
gelegt.
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Abbildung 4.14 Aus Druckdaten ermittelte Durchfluss werte (Tagesmittelwerte) und handische Einzelwerte

an OWO0506. Oben: Basis-, Intensiv- und Ereignismess  programm. Unten: ohne Ereignismessprogramm.
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Fur die Messstelle OW056 (StralRenbriicke JeRnitz) wurden ebenfalls die kontinuierlich
bestimmten Druckdaten an der Messstelle genutzt, um die Durchfliisse in hoher zeitlicher
Auflosung (stuindlich) an dieser Messstelle zu ermitteln. Fir die Umrechnung wurde die in
Abschnitt 3.2.4 dargestellte Beziehung zwischen Druckdaten und Durchfluss verwendet. Die
Daten nach dem Hochwasserdurchgang Januar 2013 wurden entsprechend der Ausfiihrungen in
Abschnitt 3.2.4 korrigiert. In Abbildung 4.14 sind die auf der Grundlage dieser Daten berechneten
Tagesmittelwerte dargestellt. Zum Vergleich sind die Durchflussdaten aus dem Basis- und
Intensivprogramm dargestellt, welche rechnerisch aus der Summierung der Zufliisse zu OW056
bestimmt wurden (Abschnitt 3.2) sowie die an der Messstelle gemessenen Werte des
Ereignisprogramms. Die Daten zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung.

Eine weitere Uberpriifung der Messdaten durch Abgleich mit der Summe der auf Druckdaten
basierenden Durchflusskurven der Zuflisse (OW054, OW055, OW048) wird als nicht sinnvoll
betrachtet, da die W-Q-Beziehungen dieser Zufliisse eine geringere Korrelationsgiite aufweisen
als die OW056. Insbesondere sind auch die Wasserstandsmessungen an den Messstellen
OWO054 und OWO055 aufgrund der geringen Variationen und in Verbindung mit den sehr geringen
Durchflusswerten mit vergleichsweise hohen Fehlern behaftet. Ebenso kann keine Rickrechnung
durch Subtraktion der auf Druckdaten basierenden Durchflusskurven von OW0506 von der
entsprechenden Kurve von der unterhalb OW056 am Spittelwasser gelegenen Messstelle
OWO057 durchgefihrt werden, da an Letzterer keine verwertbare W-Q-Beziehung abgeleitet
werden konnte.

Insgesamt werden die aus den Druckdaten ermittelten Werte fur die Tagesdurchfliisse als am
besten geeignete Grundlage fir die Berechnung von Volumen- und Massenstrémen in den
jeweiligen Bilanzraumen angesehen. Diese Daten werden allen Frachtbetrachtungen zugrunde
gelegt.

Aus der Betrachtung dieser Daten ergibt sich, dass die zeitlich hoch aufgeldsten Durchflusswerte
fur OW057 aus Summierung der Daten von OW0506 und OW056 ermittelt werden kénnen, da
diese die beiden Zuflisse zum unteren Spittelwasser darstellen (Abschnitt 4.1.3).

Entsprechend sollen auch fur die Messstellen OW054 und OWO055 die aus den Druckwerten
berechneten Durchflussdaten verwendet werden. Die W-Q-Beziehungen weisen hier zwar eine
deutlich geringere Korrelationsgite auf, so dass der relative Fehler der Einzelwerte hoher
einzuschatzen ist, jedoch ist insgesamt der Kontaminations-Frachtanteil Uber diese
Gewasserbereiche unter Normalabflussbedingungen so gering, dass die Fehler fir die
Systembetrachtung nicht relevant sind.
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4.2  Analytik Wasserproben

In den nachfolgenden Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.8 werden die gewonnenen Analytikdaten fir
jeden Messpunkt einzeln dargestellt. Die auf das FlieBgeschehen bezogene Interpretation fiir die
jeweiligen Bilanzraume bzw. -ebenen mit Bezug zum Gesamtsystem Schachtgraben-
Spittelwasser-Mulde findet sich im Abschnitt 5.

In den grafischen Ergebnisdarstellungen der nachfolgenden Abschnitte sind jeweils neben den
ggf. gultigen Umweltqualitatsnormen fir den jeweiligen Parameter die analytischen Bestim-
mungsgrenzen als Linien dargestellt, um die gemessenen Konzentrationsniveaus einordnen zu
kénnen. Bei allen Darstellungen und Summenparameterberechnungen gehen Einzelparameter,
fur die vom Labor Konzentrationswerte unterhalb der Bestimmungsgrenze ausgewiesen wurden,
mit dem halben Zahlenwert der Bestimmungsgrenze in die kumulativen Darstellungen sowie in
die Summenbildungen ein. Dies stimmt mit der FGG-Methodik fur die Frachtermittlung Giberein
(Abschnitt 5.1).

4.2.1 Messstelle OW1151

Wie in Abschnitt 3.1.1 dargestellt, wurden an der Messstelle OW1151, die den Ubergabepunkt
vom Chemiepark in den Schachtgraben darstellt, mithilfe eines automatischen Probensammlers
Tagesmischproben gewonnen. Diese wurden im Regelfall zu Wochenmischproben zusammenge-
fasst und auf die relevanten Parameter (Abschnitt 3.5) analysiert. Lediglich in wenigen Fallen
wurden Tagesproben einzeln analysiert. Im Zeitraum 2. bis 6. Oktober 2012 und im Zeitraum 27.
bis 30. November wurden Einzelproben analysiert, da angesichts starker Regenfélle ein
moglicher Einfluss des erhdhten Abflussgeschehens auf die Gewassergute untersucht werden
sollte.

Im Zeitraum 8. bis 11. Januar wurden zuséatzlich handische Einzelproben entnommen, da
aufgrund des Hochwassers an mehreren Messstellen die Probensammler nicht aktiv waren. Die
Analysendaten fur die Einzelparameter a-, 8-, y- und 6-HCH sind in Abbildung 4.15 dargestellt,
die Summe dieser Einzelparameter ergibt sich durch die kumulativ aufgetragenen Werte. Die
Konzentration von e-HCH wurde vom Beginn der Messreihe bis einschlie3lich September 2012
nicht mitbestimmt, Werte liegen erst ab Oktober 2012 vor. In den rechnerisch bestimmten
Parameter ,Summe-HCH" gehen auch nachfolgend immer nur die Parameter a- bis 8-HCH ein.
Die Konzentrationswerte, die an OW1151 fir die HCH-Einzelparameter ermittelt wurden, liegen
stets deutlich oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Die Konzentrationsschwankun-
gen sind geringfugig und lassen sich nicht mit hydrologischen oder meteorologischen Ereignissen
verknupfen. Lediglich ein Anstieg der y-HCH-Konzentration am 3. Oktober 2012 |&sst sich mit
dem zeitgleichen Niederschlagsereignis in Verbindung bringen. Der Effekt ist jedoch nur
kurzzeitig und geringfligig.
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Abbildung 4.15 HCH-Isomere an OW1151 im Verlauf des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Mérz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritare Stof ~ fe und Schadstoffe dar.

Bei den Einzelparametern zeigt sich, dass das Spektrum durch a-, - und 8-HCH dominiert wird,
die in etwa dasselbe mittlere Konzentrationsniveau im Bereich 0,1 bis 0,15 pg/L aufweisen. Auch
e-HCH tragt mit Konzentrationen von durchschnittlich 0,06pug/L einen nicht unerheblichen Teil (ca.
15%) zur Gesamtkonzentration bei. Dagegen liegen die Konzentrationen von y- HCH durchweg
niedriger, im Mittel bei etwa 0,025 pg/L (ca. 5%). Diese Isomeren-Verteilung stimmt mit den
Erwartungen tberein, da wahrend der Lindanproduktion vor allem die nicht verwendbaren a- und
B-Isomere, die auch im technischen Gemisch ohnehin bereits dominieren, als Abfallstoffe in die
Umwelt freigesetzt wurden.

Das uber den gesamten Beobachtungszeitraum relativ konstante Konzentrationsniveau der
Summe HCH lag weitgehend im Intervall zwischen ca. 0,3 und 0,6 pg/L. Dieser Wert liegt deutlich
Uber den Umweltqualitatsnormen (UQN), deren Einhaltung im nachfolgenden Schachtgraben fir
die Einstufung des chemischen Gewasserzustands als ,guter Zustand*“ erforderlich ist.

Im Vergleich zu Altdaten fir den SCR (OW1151) stellt das aktuelle Konzentrationsniveau in der
GréfRenordnung von 0,5 pg/L die Fortsetzung des Hintergrundniveaus nach Durchgang der
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Belastungsspitze in den Jahren 2004 bis 2006 dar (Abbildung 4.16), welche um 1 bis 2

GrofRenordnungen hohere Konzentrationswerte aufwies.

T HCH (OW1151)

A
U BEIE

*
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“L“I L
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28-0kt=-35  T-Mrz-37  24-Jul-353 06-Dez-93 13-Apr-01 01-Sep-02 14-Jan-04 25-Mai-05 10-Oke-06 22-Feb-05 06-Jul-03  15-Mow-10

Abbildung 4.16 HCH-Konzentrationen an OW1151 in der langjahrigen Betrachtung (aus der Da  tenbank

.Gewassermanagement des OGP Bi-Wo*).

Datenauswertung Oberflachenwasser

83\232



Zeichen R010-2385478PAT-V11

84\ 232

0,16
p,p'-DDD
== 0,p-DDE
0,14 p.p-DDE
I 0,p'-DDD
p,p-DDT
0,12 4 I 0,p'-DDT
===JD Summe DDT
BG Summe DDX
— -
:c" 0,1
=
c
9
§ 0,08 4
s
c
[}
g
S o006
X
0,04 - I
0,02 I e i e | | |
BN, epll-C 2uinid |l .-Jﬂlll_
ol -1 N - = B W oe . i = BN N N |

01.04.2012 01.07.2012 01.10.2012 01.01.2013

Abbildung 4.17 Summe DDX an OW1151 im Verlauf des U berwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitdtsnorm 2008/10  5/EG fur prioritéare Stoffe und Schadstoffe dar.

Auch die DDX-Konzentrationen weisen iber den Beobachtungszeitraum von April 2012 bis Marz
2013 nur relativ geringfligige Variationen auf. Eine gegentiber dem mittleren Niveau auffallig hohe
Konzentration wurde fiir die Wochenmischprobe vom 7. bis 13. November festgestellt (Abbildung
4.17), die mit einem Wert von ca. 0,14 pg/L das mittlere Konzentrationsniveau um ein

Mehrfaches Uberschreitet. Die Konzentrationsspitze lasst sich fur alle Einzelparameter in
unterschiedlich starker Auspragung feststellen. Da sich in demselben Zeitintervall auch erhthte
DDX-Konzentrationen in den unterstromig gelegenen Messstellen auftreten, ist dieser Wert als
plausibel anzunehmen, eine Ursache lieR sich jedoch nicht ermitteln.

Der Mittelwert der Konzentrationen Uiber das gesamte Untersuchungsjahr wurde zeitproportional
gewichtet ermittelt. Das heif3t, Wochenmischproben gehen gegeniiber Tagesmischproben
siebenfach in die Mittelwertbildung ein. Einzelproben wurden als reprasentative Tagesproben
betrachtet. Der hieraus erhaltene Jahresdurchschnitt von 0,029 pg/L liegt, wenngleich
geringfiigig, oberhalb der JD-UQN gemaf EU-Richtlinie 2008/105/EG von 0,025 ug/L.
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Abbildung 4.18 Butylzinnspezies an OW1151 im Verlau  f des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002
Mg/L, rot) und die zuldssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 pg/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffe d  ar.

Uber den Untersuchungszeitraum wurden die Butylzinnspezies an den Gesamtwasserproben
untersucht. Die Ergebnisse fiir Mono-, Di-, Tri- und Tetrabutylzinn sind in Abbildung 4.18
dargestellt. Die Ergebnisse veranschaulichen, dass Monobutylzinn die dominierende Spezies an
der Messstelle OW1151 darstellt. Bereits die Dibutylzinnkonzentrationen liegen im Mittel um ein
Mehrfaches niedriger. Die Tributylzinnkonzentrationen liegen um etwa eine Grof3enordnung unter
den Monobutylzinnwerten und die Tetrabutylzinnkonzentrationen um nahezu zwei
GréfRenordnungen. Dennoch werden die Umweltqualitatsnormen fir Tributylzinn sowohl
Jahresdurchschnitt (JD) als auch zulassige Hochstkonzentrationen (ZHK) deutlich Gberschritten.
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Abbildung 4.19 zeigt die Konzentration der suspendierten Feststoffe im Verlauf des Messjahres,
wobei der Mittelwert der Konzentration bei 46 mg/L liegt. Diese Werte sind als verhaltnismaRig
hoch einzuschétzen und sind zu einem erheblichen Anteil auf die Eintrdge von Eisenoxidhydrat-
flocken aus der Grubenentwasserung zuriickzufuhren, die dem Schachtgraben eine

charakteristische rote Farbung verleihen und in den Sedimentkasten an OW1151 sowie OW0506
wiedergefunden werden.
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Abbildung 4.19 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW1151 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Méarz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.
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4.2.2 Messstelle OW0506

Analog zur Messstelle OW1151 am Ubergabepunkt Chemiepark - Schachtgraben wurden im
Schachtgraben an der Messstelle OW0506 vor der Einmiindung ins Spittelwasser Tagesmisch-
proben mittels automatischem Probenehmer gesammelt. Die taglich gesammelten Proben
wurden im Regelfall zu Wochenmischproben zusammengefasst und auf die relevanten
Parameter (Abschnitt 3.5) analysiert. Auch wurden im Mai und Oktober 2012 zuséatzliche
Einzelproben analysiert. Angesichts starker Regenfélle sollte auch fir die Messstelle OW0506 ein
moglicher Einfluss des erhdhten Abflussgeschehens auf die Gewassergute untersucht werden.
Aufgrund des Hochwassers im Zeitraum 8. bis 11. Januar 2013 musste an der Messstelle
OWO0506 der Probensammler auRer Betrieb genommen werden, und es wurden ersatzweise
handische Einzelproben entnommen. Aufgrund einer Beschadigung konnte der Probensammler
erst Mitte Februar 2013 wieder in Betrieb genommen werden, aber aufgrund der langen Frost-
periode konnten bis zum Ende des Probenahmezeitraums keine Wochenmischproben mehr
gewonnen werden. Die automatische Beprobung entfiel damit fir Januar, Februar und Mérz und
es erfolgten lediglich handische Einzelbeprobungen bis zum Abschluss der
Beprobungskampagne am 27.Marz. Aufgrund der ruhigen hydraulischen Situation und der
geringen Schwankung der in diesem Zeitraum in den Einzelproben gemessenen
Konzentrationswerte sind die Einzelwerte jedoch geeignet, die Wasserqualitdtsbedingungen zu
beschreiben.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, -, y- und 6-HCH sind in Abbildung 4.20 kumulativ
aufgetragen. Die Konzentration von e-HCH wurde bis einschlielich September 2012 nicht
bestimmt und wird somit erst ab Oktober 2012 kumulativ summiert. In den rechnerisch
bestimmten Summenparameter HCH wurden fiir den gesamten Messzeitraum ausschlief3lich die
Parameter a- bis 8-HCH eingerechnet.

Alle ermittelten Konzentrationswerte fur die HCH-Einzelparameter liegen am OWO0506 stets
deutlich oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Die Konzentrationsschwankungen
sind gering und lassen kaum einen Riickschluss auf die hydrologischen oder meteorologischen
Ereignisse zu. Im Gegensatz zu dem beobachteten Anstieg der y-HCH-Konzentration am 3.
Oktober 2012 an der Messstelle OW1151 lasst sich fur OW0506 nur ein schwacher Anstieg zu
den zeitgleichen Niederschlagsereignissen beobachten.

In Analogie zum HCH-Spektrum an OW1151 zeigt sich, dass dieses auch am OW0506 durch a-,
B- und 6-HCH dominiert wird. Diese weisen im Jahresmittel Konzentrationen im Bereich 0,1 pg/L
auf. Dagegen liegen die Konzentrationen von y- HCH durchweg niedriger, im Mittel bei etwa
0,01 pg/L.

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum wurden HCH-Summenkonzentrationen zwischen
etwa 0,1 und 0,6 ug/L ermittelt, die damit tendenziell niedriger sind als am SCR (Abschnitt 4.2.1).
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Abgesehen von 3 Einzelproben im Januar 2013, die infolge des Hochwasserereignisses einen
Verdinnungseffekt aufweisen, werden fir alle Proben die auf den Jahresdurchschnitt sowie auf
die zuléssigen Hochstkonzentrationen von 0,04 pg/L bezogenen Umweltqualitdétsnormen und
somit die Ziele zur Erreichung eines guten chemischen Zustands ca. um das 5-fache
Uberschritten.

Mit Blick auf die in Abschnitt 4.2.1 beschriebenen HCH-Konzentrationen, die Uber den SCR
(OW1151) in den Schachtgraben gelangen, sind die Konzentrationen an der Messstelle OW0506
vollstandig tber diesen Eintrag erklarbar. Auf die Konzentrationsabnahme zwischen diesen
beiden Messstellen soll im Abschnitt 5 im Zuge der Frachtbetrachtungen naher eingegangen
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Abbildung 4.20 HCH-Isomere an OW0506 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritare Stof ~ fe und Schadstoffe dar.
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Abbildung 4.21 Summe DDX an OW0506 im Verlauf des U  berwachungsprogramms April 2012 bis Mérz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, blau) der Umweltqualitdtsnorm 2008/1  05/EG fir prioritare Stoffe und Schadstoffe dar.

Die DDX-Werte zeigen mit ca. 0,04 ug/L im Jahresdurchschnitt ebenfalls eine Uberschreitung der
relevanten UQN auf (Abbildung 4.21). Auffallig sind hierbei erhéhte Werte im April und Mai 2012,
im November 2012 sowie vor dem Durchgang des Hochwassers im Januar 2013. Wahrend der
November-Wert mit den Befunden vom SCR korrelierbar ist, haben die anderen Konzentrations-
spitzen keine Entsprechung am SCR. Ebenso wenig finden die DDX-Spitzen Entsprechungen bei
den anderen gemessenen Parametern HCH und Zinnorganik. Aufféllig ist jedoch, dass zum
Zeitpunkt der DDX-Peaks oder kurz zuvor deutliche Maxima der Schwebstoffkonzentrationen
aufgetreten sind (Abbildung 4.23). Moglicherweise handelt es sich hierbei um eine
Remobilisierung schwebstoffgebundener DDX im Verlauf des Schachtgrabens. Auffallige
Niederschlagesereignisse waren in diesen Zeitraumen jedoch ebenso wenig zu verzeichnen wie
erhohte Wasserstande.

Die Daten der Zinnorganika (Summe Mono- bis Tetrabutylzinn) zeigen im Schachtgraben an
OWO0506 nur geringfligige Schwankungen um ca. 0,2 pg/L. Der aufféllig hohe Wert im Oktober
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2012 (17.-23.10.2012) ist auf den erhéhten Wert von Tetrabutylzinn zuriickzufiihren. Der
ebenfalls erhdhte Einzelwert am 13. Marz 2013 weist daneben auch aufféallig hohe Werte von
Tributylzinn auf. Auch diese Spitzen sind nicht auf hydrologische oder meteorologische
Ereignisse zuriickzufuhren.

Die Entwicklung der Konzentration der suspendierten Feststoffe ist in Abbildung 4.23 dargestellt.
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Abbildung 4.22 Butylzinnspezies an OW0506 im Verlau  f des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Die Linien stellen die Bestimmungsgrenze de r
Analysemethode (BG=0,0001 pug/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002

Hg/L, rot) und die zuldssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 pg/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffe d  ar.
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Abbildung 4.23 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW0506 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis M&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

4.2.3 Messstelle OW054

Die Messstelle OW054 stellt, neben OWO055, die oberste Bilanzebene fiir das obere Spittelwasser
dar und gibt den Zustrom Uber den Salegaster Forst wieder. Die Entnahme und Analyse von
Einzelproben erfolgte durch handische Probenahme aus dem Oberflachengewasser. Im
Gegensatz zu den Messstellen mit automatischer Probenahme erfolgte fiur OW054 die
Einzelbeprobung den gesamten Untersuchungszeitraum hindurch im 2-Wochen Takt.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, 8-, y- und 8-HCH sind in Abbildung 4.24 kumulativ
aufgetragen. Die Konzentration von e-HCH wurde bis einschlielich September 2012 nicht
mitbestimmt und wird auch hier erst ab Oktober 2012 kumulativ aufgetragen. Alle ermittelten
Konzentrationswerte flur die HCH-Einzelparameter liegen am OWO054 stets deutlich oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Die Gesamtkonzentration der gesammelten Einzelproben
schwankt im Intervall von 0,01 bis 0,15 pg/L und liegt damit niedriger als im Schachtgraben. Die
Konzentrationsschwankungen sind gering.
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Abbildung 4.24 HCH-Isomere an OW054 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritéare Stof ~ fe und Schadstoffe dar.

Wahrend des Januarhochwassers konnten an dieser Messstelle keine Oberflachenwasserproben
entnommen werden, so dass eine Bewertung des Einflusses des Einzugsgebiets Salegaster
Forst im Hochwasserfall nur Giber die Messstation OWO056 erfolgen kann. Auffallig ist, dass im
Nachgang des Hochwassers (Messung ab 16.01.13) generell hdhere Konzentrationen gemessen
werden, was moglicherweise auf Mobilisierungen aus den Uberfluteten Flachen zurtickzufiihren
ist. Ein solcher Mobilisierungseffekt wird auch bei den Zinnorganika angetroffen (Abbildung 4.26),
jedoch weder Uber eine Zunahme der abfiltrierbaren Stoffe in diesem Zeitraum (Abbildung 4.27)
noch tber héhere HCH-Konzentrationen am frischen schwebstoffbirtigen Sediment (Abbildung
4.57) bestatigt.

Neben der geringeren HCH-Gesamtkonzentration aus dem Einzugsgebiet des Salegaster Forsts,
weicht auch das HCH-Spektrum am OWO054 im Vergleich zum Schachtgraben (OW1151 und
OWO0506) deutlich ab.

Im Vergleich zu den oben aufgefilhrten Konzentrationen fiir den Ubergangsbereich Chemiepark-
Schachtgraben (OW1151) und Schachtgraben (OW0506) liegen die ermittelten HCH-
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Konzentrationen an OW054 deutlich niedriger. Bei einer gemittelten Jahresdurchschnitts-

konzentration von 0,05 pg/L finden allerdings eine deutliche Uberschreitung des zulassigen

Jahresdurchschnittswerts (JD-UQN) von 0,02 pg/L sowie auch eine regelméaRige Uberschreitung

der ZHK-UQN (bis zu 3-fache Uberschreitung z.B. am 16.01.13) statt.

Die ermittelten DDX-Konzentrationen liegen in der Regel unter den Bestimmungsgrenzen der
Einzelparameter und die Summe DDX damit im Jahresdurchschnitt unter der entsprechenden
UQN. Damit unterschreiten die Konzentrationen der DDX, analog der HCH, die gemessenen

Konzentrationen im Schachtgraben um ein Vielfaches. Entscheidende Konzentrations-

schwankungen aufgrund der hydrologischen Ereignisse im Januar 2013 oder November 2012

sind nicht ersichtlich.
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Abbildung 4.25 Summe DDX an OWO054 im Verlauf des Ub  erwachungsprogramms April 2012 bis Mérz 2013.

Die Breite der Balken entspricht dem Probenzeitraum . Linien stellen die Bestimmungsgrenze der

Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L

fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitatsnorm 2008/10  5/EG fir prioritare Stoffe und Schadstoffe dar.
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Ebenso liegen die Konzentrationen der Zinnorganik im oberen Spittelwasser mit Gesamt-
konzentrationen von durchschnittlich 0,01ug/L deutlich unter den ermittelten Konzentrationen im

Schachtgraben.

Die Konzentrationsschwankungen sind wenig ausgepréagt. Leicht erhéhte Werte werden im
1.Quartal 2013 angetroffen, korrelieren aber nicht mit erhéhten Durchfliissen oder erhéhten

Schwebstoffkonzentrationen (Abbildung 4.27).

Tributylzinn Uberschreitet die zulassige Hochstkonzentration im Dezember 2012 deutlich.
Daneben kommt es zu zwei weiteren, geringfiigigeren Uberschreitungen.
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Abbildung 4.26 Butylzinnspezies an OW054 im Verlauf
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze
Einzelparameter. Linien stellen die Bestimmungsgren
Einzelparameter, griin) sowie den Jahresdurchschnitt
Hochstkonzentration (ZHK=0,0015 pg/L, hellblau) der
Stoffe und Schadstoffe dar.

des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
itraum. Balken symbolisieren den jeweiligen
ze der Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je
(JD=0,0002 pg/L, rot) und die zuléassige
Umweltqualitdtsnorm 2008/105/EG fiir prioritare

Die Schwebstoffkonzentrationen weisen leichte jahreszeitlich bedingte Schwankungen auf, wobei
die hochsten Konzentrationen im Zeitraum April und Mai 2012 lagen. Insgesamt wurden im
oberen Spittelwasser Schwebstoffkonzentrationen von maximal 44 mg/L nachgewiesen, in der
Regel lagen die Werte aber eine Gro3enordnung darunter.
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Abbildung 4.27 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW054 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

4.2.4 Messstelle OWO055

Ebenfalls mit Blick auf den Eintrag aus dem System Salegaster Forst erfolgte die Evaluation des
Zuflusses aus der Lobber an der Messstelle OWO055. Entsprechend dem Beprobungsumfang an
der Messstelle OWO054 erfolgte fir die Messstelle OWO055 die Enthahme und Analyse von
Einzelproben durch handische Probenahme aus dem Oberflachengewasser. Im Gegensatz zu
anderen Messstellen erfolgte auch fir OWO055 die Einzelbeprobung tber den gesamten
Untersuchungszeitraum hindurch im 2-Wochen Takt. Wéhrend des Hochwasserereignisses im
Januar konnten hier, wie auch an OW054, aufgrund der Uberflutung der gesamten Flache keine
Proben entnommen werden.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, 8-, y- und 8-HCH sind in Abbildung 4.28 kumulativ
aufgetragen. Konzentration von e-HCH wurde bis einschlie3lich September 2012 nicht
mitbestimmt und wird auch hier erst ab Oktober 2012 kumulativ dargestellt. Alle ermittelten
Konzentrationswerte flur die HCH-Einzelparameter liegen am OWO055 stets deutlich oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Die Gesamtkonzentration der gesammelten Einzelproben
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schwankt im Intervall von 0,01 bis 0,20 pg/L und entspricht in guter Naherung den gemessenen
Konzentrationen in der Lobber (OW054).

Neben ahnlichen HCH-Konzentrationen bestétigt auch das HCH-Spektrum die Herkunft des
Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Salegaster Forst. So entfallt auch fir OWO055 der Grof3teil der
bis zu 0,2 pg/L HCH-Gesamtkonzentration auf die Konzentration der B-Isomere (bis zu 99% am
30.05.12).

Im Vergleich zu den oben aufgefiihrten Konzentrationen fiir den Ubergangsbereich Chemiepark-
Schachtgraben (OW1151) und Schachtgraben (OW0506) liegen die ermittelten HCH-Konzentra-
tionen auch am OWO055 deutlich niedriger und Uberschreiten an 13 von 27 Beprobungstagen
nicht die zulassigen Hochstkonzentrationen der UQN von 0,04 pg/L. Bei einer gemittelten
Jahresdurchschnittskonzentration von 0,05 pg/L findet analog zur OWO054 eine Uberschreitung
des maximal zulassigen Jahresdurchschnittswerts (JD-UQN) von 0,02 ug/L statt.

0,25 -
I ¢-HCH
5-HCH
<+—————{keine Angaben zu e HCH—————> = y-HCH (Lindan)
0.2 mii B-HCH
. o-HCH
===JD Summe HCH
y ZHK Summe HCH
2 0159 BG Summe HCH
c
k=l
o
<
g — -
N 0,1+
S
X
0,05 -
= T = - 1 1 -
1 T il T 1 = T T T
oI+ T T T T = T T | TT TT T =+ L -l 1 1 1
01.04.2012 01.07.2012 01.10.2012 01.01.2013

Abbildung 4.28 HCH-Isomere an OW055 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritére Stof ~ fe und Schadstoffe dar.

Analog den Ergebnissen der DDX-Analytik an OWO054 liegen die DDX-Konzentrationen fur
OWO55 in aller Regel unterhalb der BG. Insgesamt ergeben sich keine relevanten Eintrage von
DDX aus dem Einzugsgebiet Salegaster Forst.
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Im Gegensatz dazu liegen die Einzelkonzentrationen fir die verschiedenen Zinnverbindungen bei
bis zu 0,03 pg/L. Wie am OW054 beobachtet, sind die hochsten Werte dabei zumeist auf das
Dibutylzinn zurlickzufiihren. Die Konzentrationen des Tributylzinns im Zufluss der Lobber
Uberschreiten zwar fur keinen Beprobungstag die ZHK, jedoch liegen die Tributylkonzentrationen
im Jahresmittel mit 0,0003 pg/L noch deutlich Uber den geforderten JD der UQN.
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Abbildung 4.29 Summe DDX an OWO055 im Verlauf des Ub  erwachungsprogramms April 2012 bis Mérz 2013.
Die Breite der Balken entspricht dem Probenzeitraum . Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitdtsnorm 2008/10  5/EG fur prioritére Stoffe und Schadstoffe dar.

Die jahrliche Verteilung der Hochstkonzentrationen von HCH und Zinnorganikverbindungen
korreliert beim Vergleich mit Abbildung 4.30 deutlich mit den Konzentrationen an suspendierten
Feststoffen. Wahrend geringere Schwebstoffkonzentrationen im Sommer 2012 gemessen
wurden, steigen die Feststoffkonzentrationen bei Regen- und Hochwasserereignissen im
November 2012 und Januar 2013 an. Mit Bezug darauf sind die erhéhten HCH- und Butylzinn-
Konzentrationen beispielsweise vom 8. Januar auf die maximalen Schwebstoffkonzentrationen
von 15 mg/L zurtickzufiihren.
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Abbildung 4.30 Butylzinnspezies an OWO055 im Verlauf  des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysenmethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002
Mg/L, rot) und die zuldssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 pg/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffe d  ar.
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Abbildung 4.31 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW055 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

425 Messstelle OW056

Die Messstelle OW056 befindet sich im oberen Spittelwasser vor der Einmindung des Schacht-
grabens ins Spittelwasser. Fir die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler
Typ MAXX verwendet, der auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Analog
zur Messstelle OW1151 am Ubergabepunkt Chemiepark - Schachtgraben wurden die Tages-
mischproben im Regelfall zu Wochenmischproben zusammengefasst und auf die relevanten
Parameter (Abschnitt 3.5) analysiert. Angesichts starker Regenfalle wurden im Oktober und
November 2012 zur Prifung etwaiger Einflisse der Regenfélle und damit verbundener
hydrologischer Effekte auf den Schadstofftransport Tagesmischproben einzeln analysiert.
aufgrund des Hochwassers im Zeitraum 8. bis 11. Januar 2013 wurden auch am OWO056 im
oberen Spittelwasser zusatzlich handisch Einzelproben entnommen.
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Abbildung 4.32 HCH-Isomere an OW056 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritére Stof ~ fe und Schadstoffe dar.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, -, y- und 6-HCH sind in Abbildung 4.32 kumulativ
aufgetragen. Die Konzentration von e-HCH wurde auch hier bis einschlie3lich September 2012
nicht mitbestimmt und erst ab Oktober 2012 kumulativ aufgetragen. Bis auf einzelne ermittelte
Konzentrationswerte im August 2012 liegen alle HCH-Einzelparameterwerte am OW056 deutlich
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Die Gesamtkonzentration der gesammelten
Einzelproben schwankt im Intervall von 0,01 bis 0,10 pg/L und ist konsistent mit den Messwerten
der oberstromigen Messstellen (OW054 und OWO055).

Neben ahnlichen HCH-Konzentrationen bestétigt auch das HCH-Spektrum die Herkunft des
Zuflusses aus dem Einzugsgebiet des Salegaster Forst. Auch im Bereich des oberen
Spittelwassers dominiert die B-HCH Konzentration mit durchschnittlich 0,04 pg/L die HCH
Konzentration.

Im Vergleich zu den ermittelten HCH Konzentrationen am OW054 und OWO055 sind die

Konzentrationshohe und -zusammensetzung auf die Zufliisse aus dem Einzugsgebiet Salegaster
Forst zuriickzufiihren. Damit geht auch die regelméRige Uberschreitung der zuldssigen
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Hoéchstkonzentrationen von 0,04 pg/L sowie dem gemittelten Jahresdurchschnitt von 0,02 pg/L
der UQN einher.

Entsprechend den Messwerten der oberstromigen Messstellen OW054 und OWO055 sind fuir die
meisten Proben an OW056 DDX Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze ermittelt
worden. Der ermittelte Jahresdurchschnitt von 0,003 pg/L im oberen Spittelwasser liegt damit
deutlich unter dem geforderten Jahresdurchschnitt von 0,025 pg/L laut UQN.

Die einzelnen erhohten DDX-Werte fir den 2. Oktober 2012, den 30.November 2012 und 12.
Januar 2013 sind zum einen auf die starken Regenfélle im November sowie auf das beobachtete
Hochwasser in der 2. Kalenderwoche 2013 zuriickzufihren.
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Abbildung 4.33 Summe DDX an OW056 im Verlauf des Ub  erwachungsprogramms April 2012 bis Mérz 2013.
Die Breite der Balken entspricht dem Probenzeitraum . Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitdtsnorm 2008/10  5/EG fur prioritére Stoffe und Schadstoffe dar.

Wie in Abbildung 4.34 dargestellt, unterliegen auch die Konzentrationen der Organozinnverbin-
dungen den jahreszeitlichen Schwankungen, die u. a. auf die Veranderungen des hydraulischen

Durchflusses in Folge von Niederschlagsereignissen (November 2012 und Januar 2013)
zurtickzufuhren sind.
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Trotz der geringeren Konzentrationen, besonders in den Sommermonaten, treten fiir Tributylzinn
mit Konzentrationen von bis iiber 0,004 ug/L regelmaRig Uberschreitungen der ZHK-UQN auf.
Die Summe der vier Zinnorganikverbindungen liegt bei durchschnittlich 0,005 pg/L.
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Abbildung 4.34 Butylzinnspezies an OWO056 im Verlauf  des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002
Ug/L, rot) und die zuléssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 pug/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffed  ar.

Des Weiteren ahnelt der Verlauf der Konzentrationen fir HCH, DDX und Butylzinnverbindungen
vielfach dem Verlauf der Schwebstoffkonzentrationen in den Proben. So wurden fur den 29.
November 2012 die hdchsten Schwebstoffkonzentrationen von 92 mg/L (Abbildung 4.35)
ermittelt. Gleichzeitig wurden erhdhte Konzentrationen an HCH, DDX und Zinnverbindungen in
den Proben vom 29. und 30.November 2012 nachgewiesen. Auch die jahreszeitlichen
Schwankungen von geringen Feststoffkonzentrationen in den Sommermonaten und erhéhten
Werten im Herbst/ Winter und insbesondere bei Niederschlagsereignissen spiegeln sich im
Konzentrationsverlauf der einzelnen Stoffkonzentrationen. Dies ist hauptsachlich auf den
Uberwiegend schwebstoffgebundenen Transport dieser Parameter im Oberflachenwasser
zurtickzufuhren.
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Abbildung 4.35 Konzentration der suspendierte Fests  toffe an OW056 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Die Linie ste It
die Bestimmungsgrenze der Analysemethode (BG=0,1 mg /L, griin) dar.

4.2.6 Messstelle OW057

Wie in Abschnitt 3.1.7 dargestellt, befindet sich der automatische Probenehmer der Messstelle
OWO057 im mittleren Spittelwasser aul3erhalb von Jef3nitz. Die hier gesammelten Tagesmisch-
proben wurden ebenfalls im Anschluss zu Wochenmischproben zusammengefasst und auf die
relevanten Parameter (Abschnitt 3.5) analysiert. Im Zeitraum 2. bis 6. Oktober 2012 und im
Zeitraum 27. bis 30. November 2012 wurden Tagesproben einzeln analysiert, da auch hier
angesichts starker Regenfalle ein mdglicher Einfluss des erhdhten Abflussgeschehens auf die
Gewassergute untersucht werden sollte. Seit Dezember 2012 entfiel die automatische Beprobung
und es erfolgten handische Einzelbeprobungen, insbesondere wahrend des Hochwassers im
Zeitraum 8. bis 11. Januar 2013 bis zum Abschluss der Beprobungskampagne am 27. Marz
2013.

Die Analysendaten fir HCH, DDX, Zinnorganik und Schwebstoffe sind in den folgenden
Abbildungen dargestellt. Die Summe der Einzelparameter ergibt sich durch die kumulativ
aufgetragenen Werte. Die Konzentration von e-HCH liegt erst ab Oktober 2012 vor.
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Abbildung 4.36 HCH-Isomere an OW057 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritare Stof ~ fe und Schadstoffe dar.

Die Konzentrationswerte, die an OWO057 fir die HCH-Einzelparameter ermittelt wurden, liegen
deutlich oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Im Gegensatz zu den oberstromig
angeordneten Messstellen OW054 bis OW056 werden im mittleren Spittelwasser héhere HCH-
Konzentrationen von bis zu 0,25 pg/L gemessen. Dies ist insbesondere auf den Zufluss aus dem
Schachtgraben mit HCH-Konzentrationen von bis zu 0,5 pg/L am OWO0506 zurlickzufiihren. Die
allgemeinen Konzentrationsschwankungen sind gering und entsprechen den beobachteten
Schwankungen an den Messstellen OW0506 und OWO056.

Im Gegensatz zum HCH-Spektrum an den oberstromigen Messstellen OW054 und OW056 mit
einem hohen Konzentrationsanteil durch die B-Isomere, zeigt Abbildung 4.36 fur die Messstelle
OWO057 nach der Einmiindung des Schachtgrabens auch eine deutliche Verschiebung der
Isomerenverteilung in Richtung der beobachteten Spektren fir OW0506. So wurden
insbesondere a- und d&-Isomerkonzentrationen von bis zu 0,08 pg/L nachgewiesen. Zu
berlcksichtigen ist auch der Anstieg der e-Isomeren auf Konzentration von bis zu 0,04 pg/L. Der
Anstieg der HCH-Gesamtkonzentration sowie die Verschiebung der Isomerenverteilung sind
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hauptséachlich auf den dominierenden Zufluss aus dem Schachtgraben (OW1151) zuriick-
zufiihren.

Der sich fur das mittlere Spittelwasser ergebende Jahresdurchschnitt fir die Summe der HCH-
Konzentration liegt mit 0,15 pg/L deutlich Uber der Umweltqualitaétsnorm (UQN).

Trotz des Zuflusses vom Schachtgraben konnte an OW057 bisher keine wesentliche Erhéhung
der DDX-Konzentrationen verzeichnet werden. Entsprechend den Messwerten der oberstromigen
Messstelle OW056 liegt die DDX Konzentration fiir die meisten Proben im Bereich der
Bestimmungsgrenze. Trotz einzelner, erhdhter Messwerte u. a. fur den 23. November 2012 liegt
der ermittelte Jahresdurchschnitt von 0,015 pg/L im mittleren Spittelwasser noch unter dem der
Umweltqualitdtsnorm fur den Jahresdurchschnitt von 0,025 pg/L.

0,14
p,p-DDD
= 0,p'-DDE
0,12 A
p,p'-DDE
N 0,p'-DDD
0,1
o | p,p-DDT
E‘ I|
(=] I o,p'-DDT
= 0,08
5 = JD nach EU-RL
= 2008/105
= BG Summe DDX
S 0,06 .
N
c
o
¥
0,04 - II
0,02 - ]
o T
01.04.2012 01.07.2012 01.10.2012 01.01.2013

Abbildung 4.37 Summe DDX an OW057 im Verlauf des Ub  erwachungsprogramms April 2012 bis Mérz 2013.
Die Breite der Balken entspricht dem Probenzeitraum . Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitdtsnorm 2008/10  5/EG fir prioritére Stoffe und Schadstoffe dar.

Die Daten der Zinnorganika (Summe Mono- bis Tetrabutylzinn) zeigen im mittleren Spittelwasser
nur geringfigige Schwankungen und liegen im Durchschnitt bei 0,1 pg/L. Im Gegensatz zur den
DDX-Konzentrationen ergibt sich aus den Konzentrationen von Tributylzinn im Jahresdurchschnitt
eine deutliche Uberschreitung der relevanten UQN (Abbildung 4.38).

Datenauswertung Oberflachenwasser 105\232



Zeichen R010-2385478PAT-V11

106\ 232

In Anlehnung an die hohen Schwebstoffkonzentrationen (Abbildung 4.39) wurden die héchsten
Konzentrationen an Butylzinnverbindungen in den Proben vom 28. November 2012 ermittelt.
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Abbildung 4.38 Butylzinnspezies an OW057 im Verlauf  des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002
Mg/L, rot) und die zuldssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 pg/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffed  ar.

Im Rahmen der Schwebstoffuntersuchungen ist zu beachten, dass speziell bei erhéhten
Abflussraten vermehrt Feststoffe mobilisiert werden. Wie aus Abbildung 4.39 ersichtlich, sind
insbesondere wahrend der starken Niederschlage im November sowie dem Hochwasser im
Januar hohe Schwebstoffkonzentrationen von bis zu 56 mg/L gemessen worden.
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Abbildung 4.39 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW057 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

4.2.7 Messstelle OW0172

Die Messstelle OW0172 befindet sich an der Mulde oberhalb der Einmindung des
Spittelwassers. Die Entnahme und Analyse von Einzelproben aus dem Oberflachengewéasser
erfolgte hier handisch. Fur die Messstelle OW0172 erfolgte die Einzelbeprobung den gesamten
Untersuchungszeitraum hindurch alle zwei Wochen.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, -, y- und 6-HCH sind in Abbildung 4.40 kumulativ
aufgetragen. Die Konzentration von e-HCH wurde wie bisher erst ab Oktober 2012 kumulativ
aufgetragen. Im Gegensatz zu den bisherigen Messstellen liegen die ermittelten Konzentrations-
werte fur die HCH-Einzelparameter an OW0172 in aller Regel nur geringfligig oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/L. Vereinzelt liegen die Konzentrationen von Einzelparametern
unter der BG und werden dann konventionsgemafR mit dem Wert der halben Bestimmungsgrenze
(0,5*BG = 0,0005 pg/L) angegeben. Die Gesamtkonzentration der gesammelten Einzelproben
schwankt im Intervall von 0,002 bis einmalig > 0,1 pg/L und stellt die Hintergrundbelastung der
Mulde dar. Die Konzentrationsschwankungen sind tUber weite Strecken gering. Fur den Peak am
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30.01.13 lasst sich keine Ursache in hydrologischen oder meteorologischen Ereignissen ableiten.
Neben den wesentlich geringeren HCH-Konzentrationen weicht auch das HCH-Isomerenspek-
trum am OWO0172 von dem an den Messstellen des Systems Schachtgraben-Spittelwasser
deutlich ab. Dies lasst den Rickschluss zu, dass die HCH-Hintergrundbelastung der Mulde auf
andere Eintrage bzw. Eintragsbereiche zuriickzufihren ist als die Belastung in Schachtgraben
und Spittelwasser. Zur detaillierten Erfassung dieser Thematik wurden im ersten Quartal 2013
zuséatzliche Messstellen zwischen der OW0172 und dem Muldestausee beprobt. Die Ergebnisse
der entsprechenden Analytik sind in Abschnitt 4.2.9 zusammengefasst.

Mit Ausnahmen am 11.04.12 und 30.01.13 liegen die ermittelten HCH Konzentrationen deutlich
unter der zuléssigen Hochstkonzentration der UQN von 0,04 pg/L. Der geforderte Jahresdurch-
schnitt von 0,02 pg/L wird in der Mulde oberhalb des Zuflusses des Spittelwassers unterschritten.
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Abbildung 4.40 HCH-Isomere an OW0172 im Verlauf des ~ Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritére Stof ~ fe und Schadstoffe dar.
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Die gemessenen DDX-Konzentrationen an OW0172 (Abbildung 4.41) liegen in aller Regel
unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Mit maximal 0,005 pg/L ergeben sich in der Mulde oberhalb
der Einmindung des Spittelwassers fur DDX keine bezlglich der Belastungssituation des
Gewassersystems relevanten Konzentrationen.

Auch die Einzelkonzentrationen fir die verschiedenen Butylzinnverbindungen sind in der Mulde
oberhalb der Spittelwassereinmiindung erwartungsgemalf deutlich geringer als im System
Schachtgraben-Spittelwasser. Wie bereits beobachtet, sind die hdchsten Werte dabei zumeist auf
das Dibutylzinn zurtickzufiihren. Die Konzentrationen des Tributylzinns in der Mulde (Abbildung
4.42) uberschreiten fur einzelne Beprobungstage die ZHK und auch das Jahresmittel der
Tributylzinnkonzentration liegt mit 0,0004 pg/L klar iber dem Grenzwert der der UQN von 0,0002
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Abbildung 4.41 Summe DDX an OWO0172 im Verlauf des U  berwachungsprogramms April 2012 bis Mérz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitatsnorm 2008/10  5/EG fir prioritare Stoffe und Schadstoffe dar.
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Abbildung 4.42 Butylzinnspezies an OW0172 im Verlau
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze
Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002 pg/L,
rot) und die zulassige Hochstkonzentration (ZHK=0,0 015 pg/L, hellblau) der Umweltqualitatsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffe d  ar.

f des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der

Die gemessenen Schwebstoffkonzentrationen an OW0172 (Abbildung 4.43) liegen im Regelfall
deutlich niedriger als im Zufluss aus dem Spittelwasser. Abgesehen von einem extrem hohen
Wert von 251 mg/L im September, liegen die durchschnittlichen Feststoffkonzentrationen bei 4
mg/L. Eine Ursache fur den auffallig hohen Wert fir den 26. September 2012 konnte nicht

aufgeklart werden, da aufféallige Niederschlagsereignisse oder erhohte Wasserstande in diesem
Zeitraum nicht zu verzeichnen waren.
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Abbildung 4.43 Konzentration der suspendierten Fest
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

stoffe an OW0172 im Verlauf des Uberwachungs-
Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
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4.2.8 Messstelle OW018

Die Messstelle OW018 liegt im Bereich der Mulde unterhalb der Einmindung des Spittelwassers.
Fur die Wasserprobenahme wurde ein automatischer Probensammler Typ MAXX verwendet, der
auf die Entnahme von Tagesmischproben programmiert war. Diese Tagesmischproben wurden in
der Regel zu Wochenmischproben zusammengefasst und auf die relevanten Parameter
(Abschnitt 3.5) analysiert. Des Weiteren wurden im Oktober und November 2012, wie an den
anderen Messstellen mit automatisierten Probenahmen, Tagesmischproben einzeln analysiert.
Angesichts starker Regenfélle sollte auch fur die Messstelle OW018 ein mdglicher Einfluss des
erhohten Abflussgeschehens auf die Gewassergute untersucht werden.

Aufgrund des Hochwassers im Zeitraum 8. bis 11. Januar 2013 wurden auch am OWO018 in der
unteren Mulde zusétzlich handisch Einzelproben entnommen.

Die Analysendaten fur die Einzelparameter a-, B-, y- und 6-HCH sind in Abbildung 4.44 in darge-
stellt, die Summe dieser Einzelparameter ergibt sich durch die kumulativ aufgetragenen Werte.
Die Konzentrationen von e-HCH liegen erst fir die Messwerte ab Oktober 2012 vor. Die
Konzentrationswerte, die an OWO018 fur die HCH-Einzelparameter ermittelt wurden, liegen
zumeist Uber der Bestimmungsgrenze von 0,001 ug/L. Vereinzelt sind Konzentrationen von
Einzelparametern unter der BG und werden mit dem halben Zahlenwert der BG (0,0005 ug/L)
angegeben.

Erwartungsgemaln steigen die HCH-Konzentrationen in der Mulde mit dem Zufluss des
Spittelwassers an. Die HCH-Konzentrationszunahme, bezogen auf das Jahresmittel, ist jedoch
aufgrund der relevanten Hintergrundbelastung (Abschnitt 4.2.7) und des starken Verdinnungs-
effekts des Spittelwasserzuflusses durch die Mulde mit ca. 11% nur schwach ausgepragt. In
absoluten Zahlen nimmt die mittlere Jahreskonzentration von OW0172 zu OWO018 von

0,0133 pg/L auf 0,0148 pg/L zu.

Im Vergleich zu den Zulaufkonzentrationen vom Chemiepark zum Schachtgraben stellt die
Konzentration an OW018 eine Abnahme um 95% oder in absoluten Zahlen von 0,44 pg/L auf
0,02ug/L dar, die primar auf die hohe Verdinnung durch den Zusammenfluss der Gewasser
zurtickzufuhren ist.

Die gering ausgepragten Konzentrationsschwankungen entsprechen den beobachteten
Schwankungen an den Messstellen OW057 und OW0172 und deuten auf keine konkreten
Einflisse durch hydrologische oder meteorologische Ereignisse hin.

Der Anstieg der HCH-Gesamtkonzentration von OW0172 zu OWO018 sowie die Verschiebung der
Isomerenverteilung sind hauptséachlich auf den dominierenden Zufluss aus dem Spittelwasser
(OW057) zuruckzufuhren. Naher betrachtet werden diese Zusammenhange im Abschnitt 5,
Frachtbetrachtungen.

Der sich fur die untere Mulde ergebende Jahresdurchschnitt fiir die Summe der HCH-Konzentra-
tion von 0,014 pg/L liegt noch deutlich unterhalb der Umweltqualitdtsnorm (JD-UQN). Allerdings
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wurde in Einzelfallen, wie auch an der oberstromigen OW0172, eine Uberschreitung der
zulassigen Hochstkonzentrationen von max. 0,04 pg/L (ZHK-UQN) beobachtet. Die
Konzentrations-Peaks in OW0172 und OWO018 sind jedoch singulére Ereignisse, deren Ursache
nicht zu erkennen ist. Zudem sind die Peaks nicht zeitgleich aufgetreten, sondern einer im Mai
2012 (OWO018) und der andere im Februar 2013 (OW0172). Aufféllig ist, dass diese Peaks
keinerlei Entsprechung an der jeweils anderen Messstelle finden, sodass ein gréRer-skaliges
Ereignis offensichtlich auszuschlie3en ist.
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Abbildung 4.44 HCH-Isomere an OW018 im Verlauf des  Uberwachungsprogramms April 2012 bis Marz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,02 pg/L fur
Summe HCH, rot) und die zulassige Hochstkonzentrati  on (ZHK=0,04 pg/L fir Summe HCH, hellblau) der
Umweltqualitatsnorm 2008/105/EG fir prioritare Stof  fe und Schadstoffe dar.
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In Ubereinstimmung mit der bereits zuvor beobachteten geringen Belastung mit DDX in Mulde
und Spittelwasser, liegen die gemessenen DDX-Konzentrationen auch an der Messstelle OW018
in der Regel unterhalb der Bestimmungsgrenzen (Abbildung 4.45). Mit maximal 0,005 pg/L
ergeben sich auch nach Einmindung des Spittelwassers in der Regel keine bzgl. der
Umweltqualitditsnormen relevanten Konzentrationen an DDX in der Mulde. Der einzelne stark
erhéhte Wert im November 2012 lasst sich weder gréRerskaligen Frachtphdnomenen mit
Entsprechungen im Oberstrom noch meteorologischen oder hydrologischen Ereignissen
zuordnen. Da die Uberpriifung im Analysenlabor keine Fehlerquellen identifizieren konnte, ist der
Einzelwert nicht erklarlich. Zu einer Uberschreitung der Umweltqualitatsnorm durch die
Jahresmittelkonzentration fiur DDX kommt es jedoch auch bei Einbeziehung dieses Einzelwerts
nicht.
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Abbildung 4.45 Summe DDX an OW018 im Verlauf des Ub  erwachungsprogramms April 2012 bis Mérz 2013.
Die Breite der Balken entspricht dem Probenzeitraum . Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,001 pg/L je Einzelparameter, g riin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,025 pg/L
fur Summe DDT, rot) der Umweltqualitdtsnorm 2008/10  5/EG fir prioritére Stoffe und Schadstoffe dar.

Wie bereits in der Mulde oberhalb des Spittelwassers (OW0172) beobachtet, kommt es im
Gegensatz zu den DDX-Verbindungen bei den Butylzinnverbindungen zu Uberschreitungen der
UQN-Grenzwerte. Fur Tributylzinn wurden fur die Mischproben Konzentrationen von bis zu ca.
0,006 pg/L nachgewiesen und die Umweltqualitditsnormen fur sowohl im Jahresdurchschnitt (JD-
UQN), als auch die zulassige Héchstkonzentrationen (ZHK-UQN), werden deutlich tiberschritten.
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Die Ergebnisse fur Mono-, Di-, Tri- und Tetrabutylzinn sind in Abbildung 4.46 dargestellt. Die
Ergebnisse veranschaulichen, dass Dibutylzinn in den meisten Féllen die dominierende Spezies
an der Messstelle OW018 darstellt.
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Abbildung 4.46 Butylzinnspezies an OW018 im Verlauf  des Uberwachungsprogramms April 2012 bis Méarz
2013. Die Breite der Balken entspricht dem Probenze itraum. Linien stellen die Bestimmungsgrenze der
Analysemethode (BG=0,0001 pg/L je Einzelparameter,  griin) sowie den Jahresdurchschnitt (JD=0,0002
Ug/L, rot) und die zuléssige Hochstkonzentration (Z ~ HK=0,0015 ug/L, hellblau) der Umweltqualitdtsnorm
2008/105/EG fur prioritare Stoffe und Schadstoffe d  ar.

Die im Vergleich zu den oberhalb Spittelwassereinmindung (OW0172) gemessenen Werten
hoheren Schwebstoffkonzentrationen an OW018 sind ggf. auf den Zufluss aus dem System
Schachtgraben-Spittelwasser (OWO057) zuriickfihren. So zeigt sich, dass die Spitzenbelastungen
im unteren Spittelwasser von bis zu 56 mg/L im November 2012 ggf. den Konzentrationsanstieg
auf bis zu 26 mg/L am 27. November 2012 in der Mulde erklaren kénnen (Abbildung 4.47).
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Abbildung 4.47 Konzentration der suspendierten Fest  stoffe an OW018 im Verlauf des Uberwachungs-
programms April 2012 bis Mé&rz 2013. Die Breite der  Balken entspricht dem Probenzeitraum. Balken
symbolisieren die Konzentration der suspendierten F eststoffe in mg/L. Die Linie stellt die Bestimmungs -
grenze der Analysemethode (BG=0,1 mg/L, griin) dar.

4.2.9 Messstellen der Mulde zwischen Spittelwasser  und Muldestausee

Die Analyseergebnisse von Wasserproben der Mulde an 5 Messpunkten zwischen dem
Muldestausee und dem Wehr Jef3nitz, die an 3 Terminen im ersten Quartal 2013 (KW 9, 11 und
13) als Schopfproben entnommen wurden, sind in Abbildung 4.48 bis Abbildung 4.51 dargestellt.
Die Messstellen entlang der Mulde sind in Abbildung 4.48, Abbildung 4.50 und Abbildung 4.51 in
Stromungsrichtung dunkler werdend dargestellt. Neben den zusatzlichen Messstellen sind die
Muldemessstellen OW0172 vor Einmindung des Spittelwassers und OWO018 in Priorau in
dunkelblau angegeben.

In Abbildung 4.48 sind die HCH-Gehalte im Langsprofil gezeigt. Wahrend die Konzentrationen
oberhalb OWO0172 bei der ersten Kampagne unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen, zeigten
sich ab der zweiten Kampagne bereits unterhalb des Stausees Konzentrationen in einer
GrofRenordnung entsprechend den an OW018 gemessenen Konzentrationen. Die
Konzentrationsverhéltnisse variieren zwar mit der Zeit, es zeichnet sich jedoch ab, dass die
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Hintergrundbelastung der Mulde, die in OW0172 festgestellt wurde, zu einem nicht
unwesentlichen Anteil aus Quellen oberhalb des Stausees stammit.

Mittelwert von Konzentrationswerte|

0,025

0,02 - e i

Probenart (Sediment/Wasser)

Parameter
Wasser - OW0123 - Summe HCH
Wasser - OW014 - Summe HCH
Wasser - OW0141 - Summe HCH
Wasser - OW015 - Summe HCH
B Wasser - OW0142 - Summe HCH
B Wasser - OW0172 - Summe HCH
W Wasser - OW018 - Summe HCH

0015+ —----—--- B

0,01 4

0,005 4

0,5*BG

Abbildung 4.48 Sonderbeprobung Mulde: Konzentration sdaten Wasseranalytik HCH [ug/L] fur die
Messzeitpunkte der Kalenderwochen 7, 9, 11 und 13d  es Jahres 2013. Messwert OW018 =
Wochenmischprobe, alle anderen Einzelproben.

Die Isomerenverteilung fur die Kalenderwoche 11 zeigt, dass die Messstellen unterhalb des
Stausees (Abbildung 4.49) zunéchst a-HCH als dominierenden Einzelstoff enthalten. B-HCH tritt
untergeordnet auf und die weiteren Isomere sind jeweils nicht bestimmbar. Interessanterweise
tritt bereits in der Messstelle OW0172 eine signifikante Zunahme des Parameters 3-HCH auf.
Unterhalb der Spittelwassereinmiindung (OWO018) ist dieser Einfluss noch verstarkt. B-HCH ist
auch in den Gewassern, die den Salegaster Forst entwassern (Lobber und Schlangengraben),
der deutlich dominierende Parameter. Die Verschiebung der Isomerenverteilung liefert somit ein
Anzeichen, dass es zu einer Wechselwirkung des Muldewassers mit HCH-belasteten Feststoffen
aus dem Bereich Salegaster Forst kommen konnte.
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Abbildung 4.49 Sonderbeprobung Mulde: Vergleich Ver
und unterhalb der Spittelwassereinmindung, KW 11 [p

héltnis der HCH-Einzelparameter in Mulde ober-
g/L].
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Abbildung 4.50 Sonderbeprobung Mulde: Konzentration sdaten Wasseranalytik DDX [ug/L].
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Abbildung 4.51 Sonderbeprobung Mulde: Konzentration sdaten Wasseranalytik Sn-org. [ug/L].

Datenauswertung Oberflachenwasser 119\232



Zeichen R010-2385478PAT-V11

120\ 232

Die DDX-Gehalte (Abbildung 4.50) sind bis auf einen zu hinterfragenden Wert unaufféllig, und in
der Regel unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Bei den Organozinnverbindungen (Abbildung
4.51) schwanken die Werte, so dass eine zeitliche Korrelation im Langsprofil erschwert wird. Die
in KW 11 an den drei Punkten unterhalb des Leinedurchstichs gemessenen Konzentrationen sind
in ihrer GroRenordnung zwar mit denen zuvor an OW018 gemessenen vergleichbar, jedoch gilt
das nicht fur den gleichen Probenahmezeitraum.

4.2.10 Zusammenfassende Konzentrationsbetrachtung

Die Ergebnisse der Wasseranalytik fir die Messstellen im System Schachtgraben-Spittelwasser
zeigen durchweg Konzentrationswerte an, die die Umweltqualitditsnormen zur Einhaltung des
guten chemischen Zustands iiberschreiten. Dies gilt neben regelmaRiger Uberschreitung der
HCH-Grenzwerte insbesondere fur TBT. Der Parameter DDX stellt im Vergleich dazu eine
begrenzte Problematik dar, da auRer im Schachtgraben keine UQN-Uberschreitungen auftreten.

Alle Mittelwerte, die in Tabelle 4.1 den Umweltqualitdtsnormen gegeniibergestellt sind, sind aus
den Wochenmisch-, Tagesmisch- und Einzelproben berechnet. Die jeweiligen Proben gehen
gewichtet nach dem Probenahmeintervall ein. So gehen Wochenmischproben siebenfach ein und
Tagesmischproben einfach. Einzelproben werden wie Tagesproben gewichtet.

Die Ergebnisse in Abschnitt 4.1 belegen, dass die Durchflisse im Spittelwasser unter Normal-
abflussbedingungen um ca. zwei GréRenordnungen geringer sind als die in der Mulde. Aufgrund
der entsprechend ausgepragten Konzentrationsabnahme liegen die Konzentrationen in der
Messstelle OWO018 fur HCH, wie fuir DDX, bereits klar unterhalb der jeweiligen Umweltqualitats-
norm. Ausnahmen sind Spitzenwerte die, wie die entsprechend hohen Konzentrationen an
OWO0172 zeigen, durch weitere Quellen und ggf. erhdhte Hintergrundkonzentrationen aus dem
Einzugsgebiet des Oberlaufs der Mulde verursacht wurden.

Neben den nachweislichen UQN-Uberschreitungen fiir TBT an OW0172 werden hier auch
erhohte HCH-Konzentrationen oberhalb der UQN-ZHK gemessen. Diesbeziiglich zeigen
Vergleichswerte aus Bad Duben (oberhalb Muldestausee) insbesondere in den Jahren vor 2012
ahnliche hohe Konzentrationen und lassen auf eine relevante Hintergrundbelastung des
Einzugsgebiets der oberen Mulde schlieRen. Diese Hintergrundwerte sind nicht unplausibel, denn
sie kénnen auf historische industrielle Eintrage oder flachenhafte Eintrage aus
landwirtschaftlichen Flachen zurlickzufiihren sein, auf denen in der Vergangenheit HCH zum
Einsatz gekommen ist, welches verzdgert in das Gewassersystem gelangt.
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Tabelle 4.1 Ergebnisse des Oberflachenwassermonitor
Richtlinie 2008/105/EG. Bei Uberschreitung der ents

ings und Umweltqualitatsnormen geman EU-

prechenden UQN sind die Werte rot hervorgehoben.

Messstelle  Parameter Durchschnittskonzentration UQN-JD  Hochstkonzentration UQN-ZHK
im Messzeitraum (April im Messzeitraum
2012 bis Marz 2013) (April 2012 bis Marz
2013)
[bg/L] [ug/L] [ug/L] [bg/L]
Qw1151 0,4377 0,73
__OWO0506___ 0,3017 0,492
_._Owos4 0,0565 0,1510
QW05 5 HeH 0,0480 0,02 0,2028 0,04
___OWO056 ___ 0,0399 0,1065
_.OW057 0,1522 0,2514
__owoi72 0,0133 0,104
0owo18 0,0148 0,081
_.Owilsl 0,0284 0,136
__OW0s06___ 0,0451 0,238
__Owos4 0,0032 0,005
OWO055 0,0030 0,0035 nicht
"""""""" > DDX 0,025
_.OW0s6 ___ 0,0034 0,0145 anwendbar
Qw057 ___ 0,0151 0,1175
__owoi72 0,0032 0,005
OwWo018 0,0096 0,165
Qw1151 0,0165 0,082
__OW0s06___ 0,0290 0,24
_._Owos4 0,0012 0,011
__OWO055 ___ . 0,0003 0,0011
TBT 0,0002 0,0015
_.OW0s6 ___ 0,0006 0,0046
__OWo57 ___ 0,0066 0,022
_.owoirz 0,0004 0,0019
0owo18 0,0006 0,0062

! Tributylzinn-Kation
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Abbildung 4.52 Konzentrationswerte HCH in Gesamtwas  serproben; oben: fir Mulde (Dessau); unten Elbe
(Schnackenburg); Daten nach FIS der FGG-Elbe fir 20 12 (Hinweis: Bestimmungsgrenzen (BG) abweichend
vom Spittelwassermessprogramm).

Die Daten fur die Mulde in Dessau, die fur das Jahr 2012 im FIS der FGG Elbe veroffentlicht sind
(Abbildung 4.52), zeigen ein &hnliches Konzentrationsniveau auf wie die Messwerte an Mess-
stelle OW018 (Mulde, Priorau). Die Bestimmungsgrenzen im FGG-Messprogramm liegen mit
0,005 pg/L pro Einzelparameter hoéher als die im hier dargestellten Spittelwassermessprogramm,
so dass eine grol3ere Anzahl von Messwerten unterhalb der BG lag. Die Werte sind in der
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Abbildung mit der halben Bestimmungsgrenze dargestellt. Die Daten zeigen weder eine
Uberschreitung der UQN-JD (0,02 pg/L) noch der UQN-ZHK (0,04 pg/L).

In der Elbe bei Magdeburg ist zu keinem Zeitpunkt in 2012 eine Uberschreitung der Bestim-
mungsgrenze von 0,005 pg/L je HCH-Einzelparameter dokumentiert. Fir die Elbe-Messstelle
Schnackenburg wurden aufgrund der niedrigeren Bestimmungsgrenzen von 0,002 pg/L fir die
Einzelparameter fiir denselben Zeitraum an vier von zwdlf Proben geringfiigige Uberschreitungen
der Bestimmungsgrenze durch die Konzentrationen von a- und/oder B-HCH festgestellt. Alle
anderen Analysenergebnisse lagen unter der Bestimmungsgrenze (Abbildung 4.52).
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Abbildung 4.53 Messwerte aus dem Elbemessprogramm E
2013.

XTREME wahrend des Extremhochwassers Juni
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Wahrend des Extremhochwassers Juni 2013 wurden die HCH-Konzentrationen in Dessau und
Magdeburg weitgehend taglich gemessen. In Magdeburg zeigen sich vor Durchgang des
Flutscheitels (9. Juni) leicht erhohte HCH-Konzentrationen, die danach wahrscheinlich infolge
Verdunnungseffekten stetig zuriickgehen. In Dessau ist dieser Trend nicht erkennbar und die
Werte schwanken durchweg um ein relativ hohes Konzentrationsniveau.

Mit Verweis auf die FlieRbilder in Abbildung 4.54 und Abbildung 4.55 zeigt sich, dass alle
Konzentrationen vom Schachtgraben Uber das Spittelwasser bis zur Einmiindung in die Mulde
generell sinken. Unabhangig vom Schadstoff, sind die gro3ten Konzentrationen im Zufluss Uber
den Schachtgraben zu beobachten. Die dargestellten Kreisdiagramme sind in ihrer Flache
proportional zur mittleren Jahreskonzentration. Fir die Messstellen an Schachtgraben und
Spittelwasser sind die Zahlenwerte dieser Jahresmittelkonzentrationen mit angegeben. In
Klammern angegeben sind die Jahresmittelwerte der Konzentration, wenn die hochwasser-
beeinflussten Konzentrationswerte (26. Dez. 2012 bis 15. Januar 2013) von der Mittelwert-
berechnung ausgenommen werden. Es zeigt sich dabei deutlich, dass die Hochwasserabflisse
sich auf den Konzentrationsmittelwert nicht wesentlich auswirken. Der Einfluss des Hochwassers
auf die Frachten wird gesondert in Abschnitt 5.2 erortert.

Bei Betrachtung der Zustréome aus dem Einzugsgebiet Salegaster Forst wird ersichtlich, dass nur
ein geringer Anteil der Schadstoffe aus der Lobber bzw. aus dem Schlangengraben ins Spittel-
wasser eingetragen wird. So liegen die DDX-Konzentrationen im Bereich der Messstellen OW054
und OWO055 ausschlieRlich unter der Nachweisgrenze. Auch das Belastungsmuster von
Zinnverbindungen beeinflusst das System Schlangengraben/ Lobber nur geringfigig. Mit
Konzentrationen von max. 0,016 pg/L (OWO056) sind die Zuflisse aus dem oberen Spittelwasser
fur das Gesamtsystem vernachlassigbar im Vergleich zu der durchschnittlichen DDX-
Konzentration von 0,255 pg/L im Schachtgraben (OW0506).

Die bisher geringen Konzentrationen aus dem Einzugsgebiet Salegaster Forst stehen im Gegen-
satz zu den teilweise sehr hohen Konzentrationen an HCH, DDX und Zinnverbindungen im
Bereich des Schachtgrabens. Der Zufluss aus dem Schachtgraben fiihrt insbesondere fir die
Summe der HCH-Isomeren und der Zinnorganika zu starken Konzentrationserhéhungen am
OWO057 gegenuiber der bestehenden Hintergrundbelastung aus dem Oberlauf.

Der starke Einfluss des Schachtgrabens zeigt sich auch bei der HCH-Isomeren-Verteilung. So
dominiert im Spittelwasser bis Einmindung des Schachtgrabens zunachst 3-HCH gefolgt von a-
HCH. Der deutlich hohere Anteil von a-HCH sowie die Gegenwart relevanter Konzentrationen
von 6-HCH aus dem Schachtgraben zeichnet sich deutlich an Messstelle OW057 ab und lasst
sich bis in die Mulde verfolgen. Dennoch Iasst sich hier auch der hohe B-HCH-Anteil tber die
Einmindung des Schachtgrabens hinaus verfolgen. Die Mulde oberhalb des Spittelwassers zeigt,
wie auch die Zuflisse Uber den Salegaster Forst (OW054, OW055, OWO056), eine deutliche
Dominanz des Parameters 3-HCH. Dies gibt einen Hinweis auf eine von SCR abweichende
Eintragssituation. Die Isomerenverteilung in der Mulde und im Bereich des Salegaster Forsts
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ware weder auf eine landwirtschaftliche Verwendung von Lindan (y-HCH) zuriickzufiihren noch
entspricht sie einem typischen technischen HCH-Gemisch (ca. 60-70% a-HCH, 5-12% B-HCH,
10-15% y-HCH, 6-10% 6-HCH und 3-4% €-HCH). Tatséachlich wird aber in Mulde und Elbe
generell eine Dominanz von B-HCH in Schwebstoffen und Sedimenten beobachtet, was auf
Verteilungsprozess (Feststoff-Wasser) sowie unterschiedliches mikrobielles und abiotisches
Abbauverhalten zuriickzufiihren sein kann (Abschnitt 2.1.2). Eine detaillierte Untersuchung zu
diesen bislang nicht vollstandig verstandenen Anreicherungsprozessen erfolgt im Rahmen des
2012 begonnenen Projektes I-Hex der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) in Kooperation
mit der RWTH Aachen.
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M a-HCH Hp,p-DDT Spittelwasser
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Abbildung 4.54 HCH-Isomerenverteilung (links) und D  DX-Verteilung (rechts). Kreisflache proportional zu r
Summenkonzentration, Konzentrationsangaben sind Jah resmittelwerte. Angaben in Klammern sind
Jahresmittel ohne Hochwasserwerte, Werte < BG gehen mit %2 BG in die Summenbildung ein.

Messstellen mit ausschlieRlich Messwerten <BG sind als graue Punkte dargestellt.

Entsprechend zeigt die Isomerenverteilung der DDX-Parameter abweichende Belastungsmuster
fur die verschiedenen Bilanzraume. Hier sind die Ergebnisse jedoch z. T. verzerrt, da
verschiedene Parameter die Bestimmungsgrenze nicht Uberschreiten, gemaR Konvention hier
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jedoch mit dem Wert der halben Bestimmungsgrenze dargestellt sind. Insbesondere bei den
oftmals sehr geringen DDX-Gesamtkonzentrationen beeinflusst dies die Darstellung der
Isomerenverteilung. Die Zuldufe des oberen Spittelwassers sowie die Mulde oberhalb des
Spittelwassers sind als graue Punkte dargestellt, da alle Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
liegen. Dennoch zeigt sich deutlich, dass das Spektrum im Schachtgraben durch p,p’- / 0,p’-DDD
dominiert wird, wahrend in der Mulde p,p’- / 0,p’-DDT dominieren, was der generellen Verteilung
in einem technischen DDT-Gemisch entspricht. Die Verschiebung des Musters setzt dabei bereits

in Schachtgraben und Spittelwasser ein.

A
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Abbildung 4.55 Konzentrationsverlauf Zinnorganika ( links) und suspendierter Feststoffe (rechts). Die

Kreisflache ist proportional zur Summenkonzentratio n, Konzentrationsangaben sind Jahresmittelwerte.
Angaben in Klammern sind Jahresmittel ohne Hochwass erwerte, Werte < BG gehen mit %2 BG in die

Summenbildung ein.

Wie bereits fur die HCH-Verbindungen nachgewiesen, dominiert der Einfluss des Schacht-
grabens auch die Konzentrationsverteilung der Butylzinnverbindungen im unteren Spittelwasser.
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Wahrend geringe Konzentrationen im oberen Spittelwasser gemessen werden, steigen die
Gesamtkonzentrationen und speziell die Konzentration des Monobutylzinns unterhalb der
Schachtgrabeneinmiindung stark an. Der hohere Anteil des Dibutylzinns, der im Oberlauf und in
den Zuflissen des Spittelwassers aus dem Salegaster Forst festgestellt wird, tritt dabei in den
Hintergrund. In der Mulde ist hingegen zu erkennen, dass der relativ hohe Dibutylzinnanteil, der in
OWO0172 oberhalb der Spittelwassereinmiindung angetroffen wird, sich auch unterhalb der
Spittelwassereinmiindung (OW018) behauptet, was auf die nicht unerhebliche Grundlast der
Mulde von oberhalb zuriickzufiihren ist. Als Indikator fir den Einfluss des Spittelwassers ist hier
offenbar das Tetrabutylzinn zu bewerten, dass in der Mulde erst unterhalb der Spittelwasser-
einmindung in relevanter Menge auftritt, in Schachtgraben und Spittelwasser jedoch einen nicht
unerheblichen, wenngleich variierenden, Anteil am Verteilungsmuster hat. Darliber hinaus geht
die Einmiindung des Spittelwassers mit einer Konzentrationserhéhung in der Mulde einher.
Nahere Betrachtungen zum Anteil des Spittelwassers an der TBT-Belastung der Mulde erfolgen
im Abschnitt 5 (Frachtbetrachtungen).

AbschlielRend kann ein Rickschluss der gemittelten Konzentrationen auf den Schwebstoffanteil
im Gewasser gezogen werden. Wie in Abbildung 4.55 dargestellt, sind die hdchsten
Konzentrationen ebenfalls im System Schachtgraben gemessen worden, wahrend die
Konzentrationen zur Mulde hin sinken. Es ist dabei zu berlcksichtigen, dass die gemessenen
Schwebstoffkonzentrationen erheblichen Schwankungen unterworfen sind und starke
Niederschlagsereignisse, insbesondere im November 2012 und Januar 2013, den
Schwebstoffanteil in den Gewéssern erhdhen.

4.2.11 Fehlerbetrachtung

Generell zeigen die Konzentrationszeitreihen der analysierten organischen Parameter eine
geringe Varianz auf. Die Konzentrationsniveaus sind weitestgehend plausibel und mit Bezug zum
Gesamtsystem konsistent. Bis auf wenige Ausnahmen lassen sich Konzentrationsschwankungen
anhand von meteorologischen und/oder hydrologischen Ereignissen plausibel herleiten.

Die Probenahmevorgénge variieren systematisch zwischen der automatischen Entnahme von
Tages- bzw. Wochenmischproben einerseits und der Entnahme von héandischen Einzelproben.
Hierzu ist grundsatzlich festzuhalten, dass die mittels automatischer Probenahme entnommenen
Proben naturgeman einen erheblich groReren Teil des Beprobungszeitraums abdecken als die
Einzelproben, und dass entsprechend Einzelereignisse im Konzentrationsgeschehen mit héherer
Wabhrscheinlichkeit erfasst werden, sich jedoch weniger stark auf das Jahresmittel auswirken als
dies bei einer Erfassung des selben Ereignisses in einer Einzelstichprobe der Fall ware. Aufgrund
der weitestgehenden Stabilitat des Konzentrationsgeschehens im Rahmen des Basis-
Messprogramms ist dieser Effekt jedoch generell zu vernachlassigen.

Gegeniber den handischen Einzelprobenahmen weist die Probenahme mittels automatischem
Probensammler und wéchentlicher Entleerung einen systematischen Unterschied hinsichtlich der
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Lagerung und Bearbeitungszeit der Proben auf. Dieser Einfluss ist jedoch aufgrund der stoff-
spezifischen Persistenz der Analyten des Messprogramms zu vernachlassigen. HCH, DDX,
Zinnorganika und PCDD/F sind weder (1) in diesem Zusammenhang relevanten biotischen oder
abiotischen Abbauprozessen noch (2) Verlusten tber Verfliichtigung in die Gasphase unter-
worfen, so dass diesbezuglich von keinem relevanten Einfluss auf die Untersuchungsergebnisse
auszugehen ist.

Eine Veranderung der Proben durch Verringerung des Probenvolumens durch Evaporation aus
dem Probenahmegefal ist bauartbedingt minimal, da es sich bei den Probensammlern um
geschlossene Systeme mit geringem Innenvolumen handelt. Auch in den Sommermonaten wurde
entsprechend kein Verlust von Probenvolumen beobachtet. Die Menge des sich im Proben-
sammler niederschlagenden Kondenswassers wird, bezogen auf das Gesamtprobenvolumen,
maximal im Promille-Bereich eingeordnet.

Aufgrund dieser Fehlerbetrachtung sind die Datensétze zur Wasseranalytik als in sich konsistent
und plausibel zu betrachten.

4.3 Analytik Schwebstoffproben

Die Ergebnisse der Analytik des frischen schwebstoffblrtigen Sediments sind Anlage 3 zu
entnehmen. Nachfolgend werden die Ergebnisse fur HCH und Dioxine im Detail diskutiert. Der
Fokus liegt dabei auf den Dioxinen und Furanen, fur die keine Gesamtwasseranalytik vorliegt, da
ihre Gesamtwasserkonzentrationen in den meisten der untersuchten Gewasserabschnitten so ge-
ring sind, dass eine Gesamtwasseranalytik mit den erforderlichen niedrigen Bestimmungsgrenzen
nicht mit verhaltnismaRigem Aufwand realisierbar ist.

4.3.1 Hexachlorcyclohexan

Die Ergebnisse der HCH-Analytik an allen Messstellen sind in Abbildung 4.56 und Abbildung 4.57
zusammengefasst. Die Daten zeigen ein Uberwiegend stabiles Belastungsbild. Die Daten sind in
sich konsistent und plausibel. Aufgrund des teilweise geringen Volumens an Sediment, das aus
den Sedimentkéasten fur die Analytik gewonnen werden konnte, sind die Bestimmungsgrenzen
teilweise erhoht. Da gemal Konvention alle Ergebnisse <BG mit dem halben Zahlenwert der
Bestimmungsgrenze dargestellt werden, kann dies in der Darstellung der Messstellen mit
insgesamt geringem Konzentrationsniveau, das eigentlich deutlich unterhalb der erhéhten
Bestimmungsgrenze liegt, zu einer Uberbewertung der HCH-Konzentrationen fithren. Diese
Messwerte sind aus diesem Grund gesondert gekennzeichnet (,<BG").

Fur die Messstelle OW1151 ergab die Sedimentprobe aus dem Zeitraum 25.10.12 bis 28.11.12
einen Wert von ZHCH = 1176 mg/kg. Der Wert wurde sowohl im Labor als auch in der Daten-
verarbeitung Uberpriift und bestatigt. Aufgrund des singularen Charakters sowohl in zeitlicher als
auch in raumlicher Hinsicht wurde dieser Wert jedoch als nicht reprasentativ angesehen und in
der Darstellung nicht beriicksichtigt.
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In den Zuldaufen zum oberen Spittelwasser (OW054, OW055) zeigt sich eine generelle Dominanz
von B-HCH. Diese Zuflisse aus dem Salegaster Forst weisen generell ein niedriges
Konzentrationsniveau auf.

Die HCH-Konzentrationen am frischen schwebstoffblrtigen Sediment im Schachtgraben liegen
am Beginn des Grabenverlaufs (SCR, OW1151) tendenziell niedriger als an der Messstelle
OWO0506 unterhalb des SCR, was insbesondere auf die Parameter a- und B-HCH zuriickzuftihren
ist. Grund fiir diesen Effekt konnen Ubergéange zwischen fester und fliissiger Phase sein, oder
auch eine Veranderung der Gewasserschwebstoffe, die mit einer Veranderung des
Sedimentationsverhaltens einhergeht. Weiterhin ist auch aufgrund der unterschiedlichen
Sedimentprobenahmevorrichtungen (stationares Sedimentbecken am SCR, Sedimentkasten im
Gewasser an OW0506) eine Abweichung nicht auszuschlieRen. Eine abschlielende Beurteilung
des Effekts ist aufgrund der vorliegenden Daten nicht mdglich, steht allerdings auch nicht im
Vordergrund der Untersuchungen.

Die vorhandenen Schwankungen der HCH-Konzentrationen am frischen schwebstoffbirtigen
Sediment lassen nicht auf systematische Effekte schliel3en, da keine tbergreifenden Trends im
Gewassersystem oder in Teilsystemen zu erkennen sind.
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Die Daten aus dem Spittelwasser oberhalb (OW056) und unterhalb (OW059) der Einmiindung
des Schachtgrabens zeigen ein vergleichbares Bild, wobei der Anteil an B-HCH oberhalb des
Schachtgrabens etwas hoher liegt, was mit den Ergebnissen der Gesamtwasseranalytik
Ubereinstimmt.

Da im Rahmen des Projekts durchgefuhrte Vergleichsuntersuchungen gezeigt haben, dass eine
Frachtberechnung auf der Basis von Schwebstoffkonzentrationen und HCH-Konzentrationen am
schwebstoffbirtigen Sediment gegeniiber der Frachtbestimmung tber die HCH-Konzentrationen
entsprechender Gesamtwasserproben tendenziell eine Unterschatzung der Fracht ergeben,
werden in allen frachtbezogenen Bewertungen fir HCH jeweils nur die Gesamtwasseranalysen
verwendet.

4.3.2 Dioxine und Furane

Neben den organischen Parametern, die auch in den Gesamtwasserproben analysiert worden
sind, wurden am frischen schwebstoffburtigen Sediment die Dioxine und Furane (PCDD/F)
untersucht. Auf die Untersuchung dieses Summenparameters in der Gesamtwasserprobe wurde
verzichtet, nachdem Priifungen gezeigt hatten, dass lediglich an wenigen Messstellen
Konzentrationsniveaus vorliegen, die mit verhaltnismaRigem analytischem Aufwand quantitativ
bestimmbar sind. Entsprechend werden alle Angaben zu Konzentrationen und Frachten der
Dioxine und Furane Uber die Konzentrationen am frischen schwebstoffbirtigen Sediment
ermittelt. Anhand von Probenmaterial der Messstellen OW0506 und OWO056, an dem
exemplarisch einzelne parallele Gesamtwasserproben auf PCDD/F analysiert worden waren,
konnte gezeigt werden, dass flir PCDD/F Minderbefunde der Gesamtfracht, die aus der
Berechnung Uber die Schwebstoffkonzentration resultieren kénnten, im Vergleich zu den HCH
gering sind.

Die PCDD/F-Konzentrationen am frischen schwebstoffburtigen Sediment sind fir den gesamten
Messzeitraum fur alle Messstellen in Abbildung 4.58 und Abbildung 4.59 zusammengefasst. Fir
die Zuflisse aus dem Salegaster Forst zeigt sich, dass die PCDD/F-Konzentrationen an
Messstelle OWO055 (Lobber, Mittelwert: 80 ng/kg) um ein Mehrfaches hoher liegen als die an der
Messstelle OW054 (Schlangengraben, Mittelwert: 13 ng/kg). Dieser Effekt ist durchgehend zu
beobachten. Fur den Zeitraum des Januarhochwassers zeigt sich an OWO055 eine deutliche
Abnahme der PCDD/F-Konzentrationen, was in abgeschwachter Form auch an OW054 zu
beobachten ist. Grund hierfur ist der Zustrom von Muldewasser mit einem entsprechenden
Verdinnungseffekt.

Wie auch fir den Summenparameter HCH ist im Schachtgraben vom Beginn des Grabenverlaufs
(OW1151, Mittelwert: 83 ng/kg) bis zur Messstelle OW0506 (Mittelwert: 387 ng/kg) eine deutliche
Konzentrationszunahme am frischen schwebstoffblrtigen Sediment festzustellen.
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Die PCDD/F-Konzentration am frischen schwebstoffbiirtigen Sediment im Spittelwasser oberhalb
der Schachtgrabeneinmiindung (OWO056, Mittelwert: 1053 ng/kg) ist gegeniiber den Zuléaufen
OWO054 und OWO055 um ca. eine bzw. zwei GroRenordnungen erhéht. Damit weist die Messstelle
OWO056 auch bereits nahezu das maximale Belastungsniveau im Beobachtungsraum auf. Die
PCDD/F-Konzentrationen am Schwebstoff nehmen bis zum Muldedurchstich (OW059) nicht mehr
substanziell zu. Die Ursache fur die relativ hohen Konzentrationen in diesem Gewasserabschnitt
ist unklar. Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen (Abschnitt 6.4.2) zeigen, dass Sedimente
des Gewasserschlauchs als dauerhafte Quelle schwebstoffgebundener Schadstoffe fir das
Gewasser nicht infrage kommen, da die Schadstoffmasse nicht ausreichend ist. Es ist jedoch in
Betracht zu ziehen, dass diese Sedimentablagerungen aufgrund zyklischer Ablagerungs- und
Erosionsvorgénge eine Art Zwischenspeicher darstellen.

Der Konzentrationsverlauf an der Messstelle OW059 unterhalb der Schachtgrabeneinmiindung
stimmt mit dem an OW056 sowohl vom Konzentrationsniveau als auch vom zeitlichen Verlauf in
guter Naherung tberein.

Die PCDD/F-Konzentrationen an den Muldemessstellen oberhalb (OW0172) und unterhalb
(OW018) des Spittelwassers bewegen sich bis zum Dezember 2012 auf einem vergleichbaren
Niveau, was fur eine nicht unerhebliche Grundlast der Mulde auch unabhéangig vom Spittelwasser
spricht, wie sie auch in friheren Studien bereits festgestellt wurde. Fir Dezember 2012 und
Januar 2013 zeigt sich dann jedoch eine deutliche Zunahme der PCDD/F-Konzentrationen an
den Schwebstoffen unterhalb der Spittelwassereinmiindung, die sich bis zum Ende des Messpro-
gramms fortsetzt. Dieser Effekt ist an der Messstelle OW0172 nicht zu beobachten, was darauf
hinweisen konnte, dass der Effekt an OW018 auf den Einfluss des Spittelwasserzustroms
zuriickzufuihren ist. Die Schlussfolgerung ist jedoch mit Vorsicht zu ziehen, da fir den gesamten
Zeitraum November 2012 bis April 2013 an OW0172 lediglich eine einzige Mischprobe gewonnen
werden konnte, weil in der Zwischenzeit eine Bergung der Sedimentkasten aufgrund des hohen
Wasserstands der Mulde unmdglich gewesen ist. Entsprechend liegt nur ein gemittelter
Konzentrationswert vor und Verfalschungen der Probe sind nicht auszuschliel3en. So zeigt die
Mischprobe von November 2012 bis April 2013 im Vergleich zu vorangegangenen Proben an
OWO0172 und zu zeitlich entsprechenden Proben an OWO018 einen deutlich geringeren
Feinkornanteil. Dies weist darauf hin, dass die Sedimentation vor allem dem Zeitraum des
Hochwasserereignisses mit seinen hohen Stromungsenergien zuzuordnen ist und nachfolgend
Feinsedimente kaum noch abgesetzt werden konnten, weil der Kasten bereits weitestgehend
gefullt war. Weiterhin ist auch fir den betreffenden Zeitraum des ersten Quartals 2013 im
Spittelwasser selbst keine Konzentrationserhhung am schwebstoffblrtigen Sediment
festzustellen.
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PCDD/F Schwebstoff [WHO(2005)-TEQ ng / kg T.S.]

120
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Abbildung 4.60 Vergleich der PCDD/F-Konzentrationen an Schwebstoffen von Mulde und Elbe. (Mulde
oberh. Spittelwasser = OW0172, Mulde Priorau = OW01 8).

Betrachtet man den Zeitraum Jan. - Dez. 2012 fir die Mulde und die Elbe (Abbildung 4.60), zeigt
sich neben dem weitgehend gleichen Belastungsniveau der Mulde direkt oberhalb und direkt
unterhalb der Spittelwassereinmiindung (Priorau), dass die mittlere PCDD/F-Konzentration an
den Schwebstoffen von Priorau bis Dessau eine Zunahme von ca. 45 ng/kg TEQ / kg auf ca.

82 ng/kg TEQ / kg (n=4, Daten LHW) erfahrt. Auf dieser FlieRstrecke befinden sich jedoch keine
nennenswerten Zuflisse zur Mulde noch konnten Feinsedimentablagerungen im Gewasser-
schlauch festgestellt werden, welche ein remobilisierbares Dioxin-Reservoir darstellen kénnten.
Die Konzentrationszunahme ist damit nur Gber diffuse Zutritte entlang des FlieRwegs, wie z. B.
Auswaschungen aus den Uberflutungsflachen, erklarlich.

In der Elbe liegen die PCDD/F-Konzentrationen oberhalb der Muldeeinmiindung (Station
Wittenberg) bei im Mittel ca. 12 ng/kg TEQ / kg (n=12, Daten BfG / LHW) und damit um einen
Faktor von ca. 7 niedriger als in der Mulde bei Dessau und um einen Faktor von ca. 4 niedriger
als in der Mulde bei Priorau. Unterhalb der Muldeeinmiindung stehen keine Daten aus
Sedimentbecken oder -kdsten zur Verfligung, so dass Zentrifugendaten vom Messpunkt Aken,
links, verwendet werden. Die am mittels Zentrifuge gesammelten Material ermittelte PCDD/F-
Konzentration betragt im Mittel 36 ng/kg TEQ / kg (n=4, Daten LHW). Eine entsprechende
Verdreifachung der Dioxinkonzentrationen an den Schwebstoffen ist jedoch nicht durch die in
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demselben Zeitraum Uber die Mulde zustromenden Schwebstoffe erklarbar, da die Schwebstoff-
fracht der Mulde im Verhéaltnis zur Elbe sehr gering ist. Der Anteil der aus der Mulde stammenden
Schwebstoffe an der Bilanzebene Aken liegt im einstelligen Prozentbereich. Dieser Sachverhalt
wird im Zuge der Frachtermittlungen naher betrachtet (Abschnitt 5.2.5).

Ein direkter bilanzierender Vergleich zwischen den verschiedenen Bilanzebenen ist nur bedingt
maoglich, da die Probenahmeverfahren und der Probenahmezeitraum nicht immer gleich sind. Die
Daten zeigen aber an, dass der Einfluss der aktuell Uber das Spittelwasser vermittelten Dioxin-
Fracht weder in der Mulde noch in der Elbe die dominierende Dioxin-Quelle darstellt.
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Abbildung 4.61 Kongenerenverteilung der PCDD/F im S ystem Spittelwasser-Mulde-Elbe. Oben: Massen-
Prozent; unten: WHO-TEQ-Prozent.

Betrachtet man die Kongenerenverteilung der Dioxine und Furane an den Schwebstoffen aus
Schachtgraben, Spittelwasser, Mulde und Elbe im Vergleich (Abbildung 4.61), zeigen sich
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spezifische Muster. Fir die Darstellung wurden die Mittelwerte aller verfiigbaren Daten fir den
Zeitraum Januar 2012 bis Marz 2013 verwendet. So gibt die Darstellung fiir die Messpunkte aus
dem Messprogramm Frachtreduzierung Spittelwasser die Mittelwerte aller Schwebstoffproben
des Messzeitraums wieder, was einer kontinuierlichen Schwebstoffbeprobung tber 12 Monate
entspricht. Vollstandig abgedeckt ist auch der Untersuchungszeitraum fir die Station Wittenberg
durch die Messungen von BfG und LHW an den Schwebstoffproben aus dem stationaren
Absetzbecken. Fur alle anderen Messpunkte sind die Mittelwerte der durch den LHW 2012
erhobenen Einzelwerte aus Monatsmischproben verwendet worden, wobei die Anzahl n der
verwendeten Messwerte in der Grafik angegeben ist.

Insbesondere im Spittelwasser ist die typische Dominanz der Furane, vor allem des OCDF,
deutlich ausgepragt, etwas weniger stark im Schachtgraben. Demgegeniber zeigt die Mulde
sowohl oberhalb (OW0172) als auch direkt unterhalb der Spittelwassereinmiindung (OW018)
eine deutlich abweichende Kongenerenverteilung, die auch eher der in der Elbe festgestellten
Verteilung mit einem hohen OCDD-Anteil entspricht. Der aktuelle Einfluss des Spittelwasserzu-
flusses auf die PCDD/F-Beschaffenheit in der Mulde ist offenbar begrenzt. Im Mindungsbereich
der Mulde bei Dessau zeichnet sich hingegen ein Muster, das wiederum eine etwas gro3ere
Ahnlichkeit mit dem Muster aufweist, welches im Spittelwasser angetroffen wird.

Die Elbe bei Wittenberg oberhalb der Muldeeinmiindung weist eine Dominanz der Dioxine gegen-
Uber den Furanen auf, wobei sich insbesondere das OCDD heraushebt. Unterhalb der Mulde-
einmindung verschiebt sich hingegen das Kongenerenmuster wiederum in Richtung der Furane,
was wahrscheinlich auf den aktuellen oder historischen Einfluss der Mulde zuruckzufuhren ist.
Die Ergebnisse fur die Kongenerenverteilung in Elbe und Mulde stimmen in guter Naherung mit
den Daten von 2003 Uberein (Umlauf et al. 2005), die in Abbildung 4.62 dargestellt sind.
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Abbildung 4.62 Kongenerenverteilung (WHO-TEQ) in de  r Mulde und der Elbe ober- und unterhalb der
Muldeeinmiindung nach Umlauf et al. (2005).
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In Ubereinstimmung mit den Werten nach Umlauf et al. (2005) zeigt sich auch eine
Konzentrationszunahme an den Elbesedimenten unterhalb der Muldeeinmiindung (Abbildung
4.63). Allerdings ist diese Konzentrationszunahme gemalR den aktuellen Daten weniger
ausgepragt als 2003. Die Konzentration der PCDD/F am Schwebstoff ist auf keinen Fall mit der
Konzentration der schwebstoffgebunden PCDD/F im Wasser gleichzusetzen. Aufgrund der
deutlich héheren Schwebstoffgehalte in der Elbe im Vergleich zur Mulde weichen diese Werte

deutlich ab.
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Abbildung 4.63 Toxizitatsaquivalente der PCDD/F an  Schwebstoffen in Mulde und Elbe.

Von Interesse ist auch die zeitliche Entwicklung der Kongenerenmuster der Mulde ober- und
unterhalb der Spittelwassereinmiindung. Hierbei wird vor allem deutlich, dass wahrend und
unmittelbar nach dem Hochwasser im Januar 2013 (Monatsmischproben 11 und 12) eine
Verschiebung des Kongenerenmuster unterhalb der Spittelwassereinmiindung stattfindet. Diese
Verschiebung geht mit einer Erhdhung der Gesamtkonzentration der PCDD/F einher. Die in
diesem Zeitraum angetroffenen Kongenerenmuster weisen eine deutlich groRere Ahnlichkeit mit
dem Muster in den Spittelwasserproben auf als es wahrend Normalabflussbedingungen der Fall
ist. Im Spittelwasser ist in diesem Zeitraum zwar keine Erhéhung der Konzentrationen von
Dioxinen und Furanen an den Schwebstoffen zu beobachten (Abbildung 4.59), der
Konzentrationsanstieg in der Mulde unterhalb des Spittelwassers ist jedoch auch alleine durch
eine groRere Schwebstofffracht aus dem Spittelwasser erklarlich, welche eine héhere Belastung
besitzt als die Muldeschwebstoffe.
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Abbildung 4.64 Kongenerenverteilung der PCDD//F an ~ Schwebstoffproben der Mulde oberhalb (Bild oben)
und unterhalb der Spittelwassereinmiindung (Bild unt en).

Da die Dioxin-Konzentrationen am Feststoff keine direkte Schlussfolgerung auf die Dioxinkonzen-
tration im Wasser zulassen, wurden diese Uber Multiplikation von Schwebstoffkonzentration der
Gesamtwasserprobe und der Dioxinkonzentration am Schwebstoff ermittelt. Die Ergebnisse
ausgedrickt als schwebstoffgebundene PCDD/F-Konzentration im Oberflachenwasser in pg TEQ
(WHO-2005)/L sind in Abbildung 4.65 und Abbildung 4.66 fir das System Schachtgraben-
Spittelwasser-Mulde dargestellt. In dieser Darstellung zeigen sich wesentlich gré3ere
Schwankungen der Dioxinkonzentration, was auf die relativ starken Schwankungen der
gemessenen Schwebstoffkonzentrationen zuriickzufuhren ist.
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Abbildung 4.65 Schwebstoffgebundene PCDD/F-Konzentr  ation umgerechnet auf Gesamtwassergehalt
[TEQ (WHO-2005) pg/L] in den Zuldaufen zum Spittelwa  sser.
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Abbildung 4.66 Schwebstoffgebundene PCDD/F-Konzentr

[TEQ (WHO-2005) pg/L] inSpittelwasser und Mulde.

ation umgerechnet auf Gesamtwassergehalt
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4.3.3 Korngrof3enverteilung

Die in den Sedimentkasten gesammelten Schwebstoffproben (Abschnitt 3.4) wurden, sofern das
Probenmaterial nach dem Trocknen und der Durchfiihrung der Feststoffanalytik ausreichend war,
einer KorngréRenbestimmung unterzogen (Abschnitt 3.6).

Die Kornungslinien der untersuchten Proben sind in Abbildung 4.67 dargestellt. Daraus geht
hervor, dass an den oberstromigen Messstellen, die den Salegaster Forst entwéssern,
Uberwiegend Fein- bis Mittelsande transportiert werden (Punkte, blaue Farben in Abbildung 4.67),
wahrend das frische schwebstoffbilrtige Sediment im Schachtgraben durch Partikel der Schluff-
Fraktion dominiert wird (Dreiecke, orange/braun). Die KorngréRen der im Spittelwasser
mitgefiihrten Feststoffe decken hauptséchlich sowohl den Bereich von Schluff als auch Fein- und
Mittelsand, wahrend in der Mulde aufgrund der FlieBgeschwindigkeiten der Schluffanteil
zuricktritt und hauptsachlich Sand bis hin zu Kies transportiert wird (Quadrat, griin).
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Abbildung 4.67 Koérnungslinien aller untersuchten Pr oben aus den Sedimentkasten.
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5 Frachtenermittlung Oberflachengewéasser

Die Bilanzierung des Stofftransports Uber die verschi edenen Bilanzraume ist nur dann
sinnvoll fur das Gesamtsystem zu interpretieren, we nn die jeweiligen Frachten gegenuber-
gestellt werden. Dieser Zielsetzung wurde bereits be i der Einrichtung des Messstellen-
netzes und der Festlegung des Messprogramms Rechnung getragen (Abschnitt 1).
Nachfolgend werden auf der Grundlage der erhaltenen Ergebnisse Frachten ermittelt und
diskutiert.

5.1 Methodik der Frachtermittlung

Wie eingangs beschrieben, orientierte sich das Projekt Frachtreduzierung methodisch und
inhaltlich an elbeflussgebietsbezogenen Uberwachungsprogrammen, um eine moglichst gute
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewéhrleisten und so die Ergebnisse fur das System
Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde hinsichtlich seiner flussgebietsbezogenen Relevanz
einordnen zu kdnnen.

Die elbeflussgebietsbezogene Datengrundlage und Methodik fiir Frachtbetrachtungen wurde
durch den LHW (Anlage 5) beschrieben (LHW 2012).

Fur die Frachtbetrachtungen im Rahmen des Projekts Frachtreduzierung Spittelwasser sind die in
den folgenden Abschnitten beschriebenen Berechnungsmethoden relevant. Diese beruhen auf
der Auswertung der Gesamtwasseranalytik sowie der Schwebstoffanalytik.

In Ubereinstimmung mit der FGG-Methodik gehen Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze in
die Berechnung der Schadstoff-Jahresfracht mit dem halben Wert dieser Bestimmungs-
grenze ein. Fir die Berechnung der Schadstoff-Jahresfracht (F) wird anhand Gleichung (3)
das Ergebnis mit der Stofffracht an der Bestimmungsgrenze (Fgg) verglichen.

F.. = BGMQ,,, [D,0864 36525 @3)

MQ;an: = Mittlerer Jahresabfluss fir das Kalenderjahr [m3/s]

Wird eine Stofffracht berechnet, die kleiner als die Stofffracht an der Bestimmungsgrenze ist,
dann ist es notwendig, anstelle des Wertes der Stofffracht nur eine Kennzeichnung
vorzunehmen — kleiner als Stofffracht an der Bestimmungsgrenze. Falls F < Fgg gilt, wird das
Ergebnis mit ,< Fgs" angegeben.
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5.1.1 FGG-Methode 1.1a_EP /1.1a_WMP

MQ-Y'(C, @)

F= . [D,0864 [ 365,25 4)
> @)
i=1

F = Schadstoff-Jahresfracht [t/a]

MQ;an: = Mittlerer Jahresabfluss fir das Kalenderjahr [m3/s]

Ci = Schadstoffkonzentration (Gesamtgehalte Wasserphase) [mg/L]

Qi = Abfluss (mittlerer Tagesabfluss am Tag der Probenahme oder Mittelwert fir die

der Probenahme entsprechende Zeit) [m3/s]

Die Berechnungsmethode beruht auf Gleichung (4) und entspricht gemal FGG-Dokumentation
der Standardmethode fir alle Bezugsmessstellen auf der Grundlage der Gesamtwasseranalytik,
d.h. der Wasseranalytik ohne Abtrennung von suspendierten Feststoffen (Abschnitt 3.5). Die
Faktoren 0,0864 und 365,25 resultieren aus der Umrechnung der Einheiten der eingesetzten
Messwerte.

5.1.2 FGG-Methode 2.1.1a)

n

MQ: Y (C;(s) (5 EMonat)

F= = (5)
D" (MQuorw)
i=1

F = Schadstoff-Jahresfracht [t/a]

MQ;an: = Mittlerer Jahresabfluss fir das Kalenderjahr [m3/s]

Cis) = Schadstoffkonzentration aus den Schwebstoff-/Sedimentkasten (liber

Monatszeitrum gesammelt) [mg/kg]

S = Schwebstofffracht pro Tag, Gleichung (6) [t/d]

tMonat; = Tage pro Monat [-]

Qi = Abfluss (mittlerer Tagesabfluss am Tag der Probenahme oder Mittelwert fur die

der Probenahme entsprechende Zeit) [m3/s]
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SI = MQMonat |:Ciafs [(D’0864 (6)

MQwmonat = Mittlerer Monatsabfluss [m3/s]
Ciarsy = Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe [mg/L]

Die Berechnungsmethode beruht auf Gleichung (5) und Gleichung (6). Sie entspricht gemaf
FGG-Dokumentation der Standardmethode fir alle Bezugsmessstellen auf der Grundlage der
Schwebstoff- / Sedimentanalytik, wenn fur die Messstelle (a) die Schwebstoffe iber einen Monat
mittels Sedimentkasten oder Schwebstoffbecken gesammelt wurden, (b) fir die Konzentration
abfiltrierbarer Stoffe pro Monat jedoch lediglich ein Einzelwert vorliegt.

Diese Randbedingung gilt lediglich naherungsweise fiir die Messstelle OW0172. Der Bepro-
bungszeitraum von einem Monat lie3e sich hier aufgrund der eingeschrankten Zugénglichkeit bei
hohen Muldewasserstianden nicht durchgehend aufrecht erhalten. Im Ubrigen stehen fir diesen
Messpunkt in der Regel zwei Analysen der abfiltrierbaren Stoffe zur Verfigung. Das Verfahren
2.1.1a) sollte somit ggf. durch Methode 2.1.1b) ersetzt werden, bei der variable Beobachtungs-
zeitraume Verwendung finden (Abschnitt 5.1.3).

5.1.3 FGG-Methode 2.1.1b)
F=>C BBZR ™
i=1

S BZR; = Schwebstofffracht pro Beprobungszeitraum (BZR - Anzahl der Tage variiert)
[t/Zeitraum]

Diese Berechnungsmethode (Gleichung (7)) entspricht grundlegend der Methode 2.1.1a), es
gehen jedoch zeitlich hoch aufgeléste Messungen der abfiltrierbaren Stoffe ein. Im Rahmen des
Messprogramms Frachtreduzierung Spittelwasser liegen zeitlich hoch aufgeléste Daten fir alle
Messstellen mit automatischen Probensammlern vor. Hier wurden jeweils in 0,5-Stunden
Schritten Wasserproben entnommen, die automatisch zu Tagesmischproben zusammengefiigt
wurden, und sofern keine erhebliche zeitlich Variation abzusehen war im Labor zu Wochenmisch-
proben. Nur wenn die Tribungsmessungen und hydrologischen Beobachtungen keine Variabilitat
der Gewassergiite anzeigten, wurde jede zweite Wochenmischprobe verworfen, um den
Analytikumfang zu verringern. Das Kriterium der zeitlich hohen Auflésung ist somit als erfillt zu
betrachten.
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5.1.4  Angewendete Methodik zur Frachtermittlung auf der Grundlage der
Gesamtwasseranalytik

Fur die Frachtermittlung aus den Konzentrationswerten der Gesamtwasserproben wurde ein
Verfahren entwickelt, das die zum Teil unterschiedlich langen Probenahme-Intervalle
berlcksichtigt. So wurden fur mehrere Stationen aus verschiedenen Grinden im Laufe des
Untersuchungszeitraums Wochenmischproben, Tagesmischproben und héandisch enthommene
Einzelproben analysiert. Jedem Tag des Untersuchungszeitraums wurde der gemessene
Konzentrationswert jedes gemessenen Parameters zugeordnet, entweder aus dem
entsprechenden Wert der Wochenmischprobe, der Tagesmischprobe oder Einzelprobe des
entsprechenden Tages. Den Tagen zwischen den Probenahme-Intervallen wurde jeweils die
gemittelte Konzentration aus dem vorausgehenden und nachfolgenden Konzentrationswert
verwendet.

Weiterhin wurde jedem Tag des Untersuchungszeitraums der mittlere Durchflussmesswert
zugeordnet (Abschnitt 3.2.4). Durch Multiplikation der Tageskonzentrationswerte mit den
Tagesdurchflusswerten wurden die Tagesfrachten der gemessenen Stoffe ermittelt.

Aus den Tagesfrachten wurden die fur die Bewertung der Frachtbedingungen relevanten
Summenwerte gebildet:

« Gesamtfracht F, uber den Beobachtungszeitraum von einem Jahr
n=365

Foes = ( Z ¢ [@Q)[86,4 10°°
i=1
* Fracht F HW - 2013 -1 . wahrend des Hochwasserereignisses Januar 2013

= Z ¢ [@,) 86,410

HW-Jan.2013

HW-2013-1.

e Fracht FHW—2012—12 wahrend des Hochwasserereignisses Dezember 2012

Frw-2012-12 = ( Z c, [@Q,)[386,4 M10°

HW-Dez.2012

« Jahresfracht F,_._unter Normalabflussbedingungen

Basis

FBasis = FGes. - I:HW2103—1 - I:HW2012—12
mit
n = Anzahl Tage Beobachtungszeitraum
F = Schadstofffracht [kg / n Tage]
G = Schadstoffkonzentration (Gesamtgehalte Wasserphase, Tageswert) [ug/L]
Q = Abfluss (mittlerer Tagesabfluss) [L/s]
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Analog zur FGG-Methodik (5.1) werden Frachten nicht angegeben, wenn sie geringer sind als die
Fracht an der Bestimmungsgrenze. Da im Beobachtungsraum extreme Unterschiede beziiglich
der Durchflisse vorliegen, wirde dies sonst dazu fiihren kdnnen, dass z. B. in der Mulde
Frachtwerte angegeben werden, die um ein Vielfaches gréRer sind als beispielsweise im oberen
Spittelwasser, auch wenn samtliche Konzentrationen in der Mulde unter der Bestimmungrenze
gelegen haben.

5.1.5 Angewendete Methode auf der Grundlage der Sch  webstoffanalytik

Die Fracht der schwebstoffgebunden Schadstoffe wurde auf der Grundlage der Konzentration der
abfiltrierbaren Stoffe in den Wasserproben sowie der Konzentrationen der einzelnen Stoffe an
den frischen schwebstoffblrtigen Sedimenten des entsprechenden Zeitraums ermittelt. Hierbei
wird die vereinfachende Annahme getroffen, dass die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe der
Gesamtschwebstoffkonzentration entspricht und dass die Schadstoffkonzentrationen am frischen
schwebstoffbirtigen Sediment denen am Gesamtschwebstoff entsprechen. Diese Vereinfachung
ist aufgrund der technischen Limitationen der Probenahme erforderlich und entspricht der
gangigen Praxis. Analog der Frachtenermittlung auf Grundlage der Gesamtwasseranalytik wurde
ein Verfahren angewendet, das die zum Teil unterschiedlich langen Probenahme-Intervalle
berlicksichtigt. Denn auch fur die Schwebstoffanalytik wurde fir mehrere Stationen aus
verschiedenen Grinden im Laufe des Untersuchungszeitraums Wochenmischproben,
Tagesmischproben und handisch entnommene Einzelproben analysiert.

Jedem Tag des Untersuchungszeitraums wurden dazu die gemessenen Konzentrationswerte der
schwebstoffgebundenen Stoffkonzentration sowie die Konzentrationswerte der AFS zugeordnet.
Diese wurden entweder aus dem entsprechenden Wert der Wochenmischprobe, der
Tagesmischprobe oder der Einzelprobe des entsprechenden Tages (ibernommen. An den Tagen
zwischen den Probenahme-Intervallen wurde, analog der Methodik aus Abschnitt 5.1.4, die
gemittelte Konzentration aus dem vorausgehenden und nachfolgenden Konzentrationswert
verwendet.

Mittels der Tageskonzentration an abfiltrierbaren Stoffen und der jeweiligen Schadstoff-
konzentration aus den Schwebstoff-/Sedimentkasten, wurde zunachst die Tageskonzentration
an schwebstoffbirtigen Schadstoffen in der Wasserphase berechnet.

AnschlieRend wurde jedem Tag des Untersuchungszeitraums der mittlere Durchflussmesswert
zugeordnet (Abschnitt 3.2.4).

Durch Multiplikation der Tagesschadstoffkonzentration in der Wasserphase mit den Tagesdurch-
flusswerten wurde abschlieBend die Tagesfracht an schwebstoffgebundenen Schadstoffen
ermittelt.
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Aus den Tagesfrachten wurden die fur die Bewertung der Frachtbedingungen relevanten
Summenwerte gebildet:

« Schwebstoffgebundene Schadstoffkonzentration in Wasserphase (C;)
— -3
C = (Ci(afs) E:I(S)) (10

« Gesamtfracht F, uber den Beobachtungszeitraum von einem Jahr
n=365

Foes = ( zc;l [Q) 86,4007

i=1
e Fracht FHW—2013—1. wahrend des Hochwasserereignisses Januar 2013

FHW—2013—1. = ( Z C’I @I) [8614 ELO_G

HW-Jan.2013
e Fracht FHW—2012—12 wahrend des Hochwasserereignisses Dezember 2012

Frw-2012-12 = ( Z c [@Q)[86,4 no—*

HW-Dez.2012

« Jahresfracht F,__._unter Normalabflussbedingungen

Basis

FBasis = I:Ges. - I:HW2103—1 - I:HW2012—12

mit

G = Schadstoffkonzentration (Gesamtgehalte Wasserphase, Tageswert) [ug/L]

Ciarsy = Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe [mg/L]

Cis) = Schadstoffkonzentration aus den Schwebstoff-/Sedimentkasten (liber
Monatszeitraum gesammelt) [mg/kg]

n = Anzahl Tage Beobachtungszeitraum

F = Schadstofffracht [kg/ n Tage]

Q = Abfluss (mittlerer Tagesabfluss) [L/s]

Analog zur FGG-Methodik (5.1) werden Frachten nicht angegeben, wenn die zugehdrigen Werte
fur die schwebstoffgebundene Schadstoffkonzentration geringer sind als die angegebene
Bestimmungsgrenze oder wenn Durchflussdaten (z.B. fir OW055 und OW054) wahrend der
Hochwasserereignisse nicht vorliegen.
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5.2 Ergebnisse stoffspezifische Frachtermittlung

5.2.1  Frachtenermittiung Hexachlorcyclohexan

Fgass (HCH)
1 Jahr
19.7kg Fhw.2013-1 (HCH) ' 7,90 kg
8 Tage
B o-HCH .
B-HCH
-HCH .
Y Spittelwasser |
8-HCH .
Spittelwasser | — 3
— >,
32,1kg
1,30 kg
A
2,51 kg ' 3,99 kg
; k
n 0,40 kg 1,47 kg P
# o 3,23 kg
_'9 ,
g >
= .
\ Q
S
=)
\ E
' 0,05 kg Uberlauf Muldewasser
2,56 kg

Abbildung 5.1 Jahresfracht der HCH-Isomeren unter N ormalbflussbedingungen (links) und HCH-Fracht
wahrend des Januar-Hochwassers (rechts) vom 6. Janu  ar bis 13. Januar. Weitere Erlauterung im Text.

Abbildung 5.1 gibt die HCH-Frachten im System Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde fiir
Normalabflussbedingungen (links, Fgasis(HCH)) wieder, welche den Frachten des gesamten
Untersuchungszeitraums (01.04.2012 bis 31.03.2013) abzuglich Frachten der Zeitraume der
Hochwasserereignisse (25.12. — 27.12.2012; 06.01. - 13.01.2013) entsprechen. Dem sind die
Frachtwerte des Januarhochwassers gegenibergestellt (Fyw.2013.1(HCH)).

Fur die Frachtwerte der Mulde unter Normalabfluss ist festzustellen, dass mit Einmiindung des
Spittelwassers ein Riickgang dargestellt wird. Dieses Ergebnis ist jedoch vor dem Hintergrund zu
relativieren, dass die Messungen an OWO0172 oberhalb der Einmiindung des Spittelwassers
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ausschlieBlich an handisch genommenen Einzelproben durchgefuhrt wurden, wahrend die
Probenabdeckung des Abflussgeschehens an OW018 durch den Einsatz eines automatischen
Probensammlers mit Wochenmischproben deutlich hdher ist. Tatsachlich fuhrt der
Einzelmesswert vom 30. Januar 2013 (vgl. Fehlerbetrachtung Abschnitt 4.2.11) zu einer starken
Beeinflussung des rechnerisch ermittelten Werts der mittleren Jahresfracht an OW0172. Wird zu
Vergleichszwecken der Messwert vom 30. Januar 2013 aus dem Datensatz eliminiert, ergibt sich
fur OW0172 lediglich eine mittlere Jahresfracht von 17,5 kg HCH. Dieser Wert ware mit den
Werten fir OW057 und OWO018 in hohem Mafl3e konsistent; entsprechend ware eine
Konzentrationszunahme mit Einmindung des Spittelwassers um ca. 2,2 kg (ca. 12 %)
festzustellen, welche in guter Naherung der Uber das Spittelwasser vermittelten Fracht
entsprache. Der Wert ist in der Abbildung 5.1 als weil3er Kreis dargestellt.

Entsprechend dieser Einzelbetrachtung ist anzunehmen, dass die Basisfracht fir HCH an
OWO0172 Uber die rechnerische Ermittlung tatséchlich Gberschatzt wird. Demzufolge ist eine
Senke fir die HCH-Belastung zwischen OW0172 und OW018 nicht anzunehmen. Dies stimmt
auch mit den Ergebnissen der Sedimentuntersuchung in Mulde und Spittelwasser Gberein
(Abschnitt 6.4).

In Schachtgraben und unterem Spittelwasser liegen die Frachten von HCH unter Normalabfluss-
bedingungen tber den Untersuchungszeitraum von einem Jahr bei ca. 2,5 kg. Der Zufluss aus
dem oberen Spittelwasser findet sich nicht in einer signifikanten Frachtzunahme zwischen
OWO056 und OWO057 wieder, jedoch zeichnet sich ab, dass mit dem Zufluss des durch 3-HCH
gepragten Zuflusses aus dem Salegaster Forst eine entsprechende Verschiebung der
Isomerenverteilung der HCH von Schachtgraben zu Spittelwasser stattfindet. Der Anteil von &-
HCH, der vom SCR an relativ hoch ist, geht vom Schachtgraben ins Spittelwasser leicht zurtick.
Dennoch fihrt die Uber das Spittelwasser vermittelte 8-HCH-Fracht zu einer deutlichen relativen
Zunahme dieses Parameters im Isomerenspektrum in der Mulde.

Das Diagramm mit den Hochwasserfrachten von HCH zeigt ein stark abweichendes Bild im
Vergleich zum Normalabflussregime. Die Fracht Uber SCR ist aufgrund der weitgehend stabilen
Konzentrationsbedingungen (Abschnitt 4.2.1) und der weitgehend stabilen Abflussbedingungen
(Abschnitt 4.1.1) wahrend des Hochwassers proportional zum kirzeren Betrachtungszeitraum
geringer als tber den Normalabflusszeitraum.

Fir die Messstellen OW054 und OWO055 kénnen Uber den Zeitraum des Hochwassers keine
Angaben zur Fracht gemacht werden, da diese Messstellen wegen Uberflutung unzugéanglich
waren. Die vom Salegaster Forst zustromende Fracht ist daher ausschlief3lich Gber die
Messstellen OW056 und OWO0506 zu bilanzieren. Tatsachlich zeigt sich, dass liber OW056
wahrend des zeitlich begrenzten Hochwasserereignisses (acht Tage) eine HCH-Fracht vermittelt
wurde, die nahezu um eine GroRenordnung hoher liegt als die, die Gber das gesamte Jahr bei
Normalabflussbedingungen abgefihrt worden ist. Zudem liegt die Hochwasserfracht an OW056
um ca. zwei GroRenordnungen uber der, die dem System in demselben Zeitraum tGber den SCR
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zugeflossen ist. Zuriickzufiihren ist diese extreme Zunahme auf den Ubertritt von Muldewasser
im Bereich des Salegaster Forsts. Die Mulde Uberflutet hier das Geléande groR¥flachig und flie3t
dann Uber das Spittelwasser und Schachtgraben ab (Abschnitt 4.1.2). Die gegentuber der Mulde
deutlich héhere HCH-Fracht, die tiber OW056 abfliel3t, zeigt dabei an, dass im Verlauf der
Passage durch die Uberflutungsflachen des Salegaster Forsts offensichtlich HCH mobilisiert
werden. Dies wird auch dadurch bestéatigt, dass auch in der Zeit des Muldelbertritts die typische
Isomerenverteilung des Bereichs Salegaster Forst mit einer sehr starken Dominanz des
Parameters B-HCH angetroffen wird.

In Ubereinstimmung mit den Frachtwerten spiegelt sich die Isomerenverteilung des oberen
Spittelwassers (OW056) fur den Zeitraum des Januar-Hochwassers auch im weiteren Verlauf des
Spittelwassers und auch in der Mulde unterhalb der Einmiindung des Spittelwassers wieder, was
aber wiederum auch auf die HCH-Fracht des Ubergetretenen Muldewassers zuriickzufiihren sein
kann.
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5.2.2  Frachtenermittiung DDX
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) .

Abbildung 5.2 Jahresfracht der DDX-Isomeren (links) und DDX-Fracht wahrend des Hochwassers (rechts)
vom 6. Januar bis 13. Januar entlang des Schachtgra  ben und Spittelwassers bis zur Einmiindung in die
Mulde. Die Frachten die der Fracht an der Bestimmun  gsgrenze entsprechen sind grau dargestellt und mit
der KreisgroRe, die dem rechnerischen Frachtwert fi r den halben Konzentrationswert der
Bestimmungsgrenze entspricht.

Die Ermittlung der Frachten der DDX ist aufgrund der durchweg sehr niedrigen Konzentrationen
mit groReren Unsicherheiten behaftet. An den Messstellen, an denen zu keinem Zeitpunkt einer
der DDX-Parameter oberhalb der Bestimmungsgrenze auftrat, kdnnen sich bei Verwendung der
halben Bestimmungsgrenze als Konzentrationswert sehr grof3e relative Frachten ergeben, wenn
ein hoher Durchfluss vorliegt. Dies hat sich im vorliegenden Fall fiir die Messstelle OW0172
(Mulde, Raguhn) ergeben, wo die sogenannte Fracht an der Bestimmungsgrenze Fg¢ als grauer
Kreis dargestellt ist.
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Die Konzentrationswerte im System sind durchweg als gering einzuschatzen (Abschnitt 4.2.10).
Aufgrund der hohen Durchfliisse ergeben sich jedoch in Mulde unterhalb des Spittelwassers auch
bei den relativ geringen Hintergrundkonzentrationen deutlich hdhere Frachten als in den
Abschnitten des Spittelwassersystems. Hier wird, wie fur die HCH, bei relativ gleichbleibendem
Zulauf Gber den SCR eine erhebliche Fracht uber den Zulauf der Mulde zum oberen
Spittelwasser festgestellt, die mit dem extremen Anstieg des Durchflusses und mit einer
Mobilisierung von DDX aus den Uberflutungsflachen des Salegaster Forsts in Zusammenhang
steht.

Datenauswertung Oberflachenwasser



@ Tauw

Zeichen R010-2385478PAT-V11

5.2.3  Frachtenermittlung Zinnorganika

Die Fracht Uber das obere Spittelwasser / Salegaster Forst spielt fir die Zinnorganikfrachten im
Spittelwasser nur eine untergeordnete Rolle (Abbildung 5.3). Der weitaus grof3te Anteil gelangt
unter Normalabflussbedingungen tiber den SCR in das System Schachtgraben und gelangt so
weitgehend unverandert in die Mulde. Der Anteil der Uber das Spittelwasser vermittelten Fracht
an der Gesamtfracht der Mulde ist aber verhaltnisméaRig gering (ca. 10%), da die Mulde bereits
oberhalb der Einmindung des Spittelwassers eine erhebliche Zinnorganikfracht fihrt.

Fgass (n.-Org.) 18.22kg

1Jahr Frw-2013.1 (Sn.-Org.) 1,33kg
8 Tage
M Monobutylzinn ’
Dibutylzinn '
Tributylzinn SpittelwaSSeI’ |
Tetrabutylzinn —>

Spittelwasser 2,25 kg

A

12,12 kg
PR ‘ 1,49 kg \
1,78 kg

A
2,06 kg i
| 0,04kg

>

0,52 kg |
, ] 0,15 kg

Mulde

Mulde

1,23 kg , 0,04kg o Uberlauf Muldewasser

Abbildung 5.3 Jahresfracht der einzelnen Zinnverbin dungen (links) und Fracht wahrend des Hochwassers
(rechts) vom 6. Januar bis 13. Januar entlang des S chachtgraben und Spittelwassers bis zur Einmiindung
in die Mulde.
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5.2.4  Frachtenermittlung suspendierte Schwebstoffe

Faass (AFS)

138h Faweoiza (AFS)

8 Tage

4106 t

12.660 t

Spittelwasser

Spittelwasser 2.489t

13.680 t

123t T
A A
386t ; 139t ‘ 285t

‘ 173t

Mulde

Mulde

Uberlauf Muldewasser

283t ‘ . . 223t
L]

Abbildung 5.4 Jahresfracht der suspendierten Festst offe (links) und Fracht wahrend des Hochwassers
(rechts) vom 6.Januar bis 13. Januar entlang des Sc  hachtgraben und Spittelwassers bis zur Einmiindung

in die Mulde.

Die Betrachtung der Fracht der suspendierten Feststoffe im System Schachtgraben-
Spittelwasser-Mulde kommt eine besondere Bedeutung zu, da alle betrachteten Schadstoff-
parameter im FlieBgewasser bevorzugt an Feststoffe gebunden transportiert werden. Unter
Normalabflussbedingungen zeigt sich eine relativ hohe Schwebstofffracht im Schachtgraben, der
durch die hohen Anteile an Eisenflocken eine charakteristische rote Farbe besitzt. Die
Schwebstofffracht im Spittelwasser unterhalb der Einmiindung des Schachtgrabens betragt nur
noch ca. ein Drittel der Schwebstofffracht des Schachtgrabens. Zur Erklarung dieser
Beobachtung kommen eine Sedimentation oder eine Auflésung von Flocken aufgrund der
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veranderten physikalisch-chemischen Bedingungen nach dem ZusammenflieRen von
Spittelwasser und Schachtgraben infrage. Da in diesem Bereich des Spittelwassers jedoch keine
malRgeblichen Mengen von Sedimenten im Gewdasserbett angetroffen werden (Abschnitt 6.4.2),
kann es sich in keinem Fall um eine langfristige Deposition handeln. Mdglicherweise kommt es zu
einer Akkumulation und kurzfristigen Ablagerungen an der Gewassersohle, die bereits vom
nachsten Hochwasserereignis wieder ausgeraumt werden.

Dies wiirde auch mit der beim Hochwasserereignis im Januar 2013 beobachteten Zunahme der
Schwebstofffrachten entlang des FlieBwegs Schachtgraben-Spittelwasser tibereinstimmen.

Der Vergleich zwischen Hochwasserabfluss und Normalabfluss belegt, dass wahrend des acht-
tadgigen Hochwasserereignisses im Januar 2013 eine nahezu funffach gréRere Masse von
Schwebstoffen (589 t) durch das untere Spittelwasser (OW057) verfrachtet wurde als im
gesamten einjahrigen Untersuchungszeitraum unter Normalabflussbedingungen (123 t). Auch im
oberen Spittelwasser liegt die wahrend des Hochwasserereignisses verfrachtete Schwebstoff-
masse 65 % hoher als die, die Uber das Gesamtjahr bei Normalabfluss verfrachtet wurde. Im
Schachtgraben betragt die verfrachtete Masse wéahrend des Hochwassers immerhin noch rund
ein Drittel der Jahresfracht unter Normalabfluss.

In der Relation bestatigt diese Gegeniberstellung unter Beriicksichtigung des tiberwiegend fest-
stoffgebundenen Transports der untersuchten Schadstoffparameter die in den oben stehenden
Abschnitten dargelegten hohen Schadstofffrachten im Verlauf des Hochwassers, auch wenn die
Partikelfracht im Spittelwassersystem bei Hochwasser zum grof3ten Teil die mitgefiihrten Partikel
im Ubergetretenen Muldewasser herriihrt. Das Durchflie3en von Muldewasser an OW056 beginnt
gemal Abbildung 4.8 gut erkennbar zur Tagesmitte des 6. Januar 2013.

Fur die Diskussion erosiver Prozesse im Verlaufe von Hochwéassern und deren Beitrag zur
Schadstoffmobilisierung sind die Absolutwerte der transportierten Schwebstoffe zu diskutieren.
So belauft sich die Gesamtmasse der Schwebstoffe Uber das Hochwasserereignis an der
Messstelle OWO056 bei Jef3nitz auf 285 t. Sie setzt sich aus den mit dem Mulde-Wasser
antransportierten Schwebstoffen und den im Gesamtbereich der Uberflutungsflachen und
Wasserlaufe im Salegaster Forst erodierten Feststoffen zusammen. Der Anteil der Erosion lasst
sich nicht direkt ermitteln, so dass hier nur ein indirekter Riickschluss moglich ist.

Wahrend desselben Zeitraums des Hochwassers sind 40 Mio. m3 Wasser durch das obere
Spittelwasser abgeflossen. Der Mittelwert der Schwebstoffkonzentration im Muldewasser bei
Messstelle OW0172 liegt bei 9,3 mg/L, wobei der Hochstwert zu Beginn des Hochwassers mit
18,4 mg/L gemessen wurde. Unter Vernachlassigung dieses Hochstwerts lasst sich eine
Basisschwebstoffkonzentration im Gbergetretenen Muldewasser in OW056 abschétzen, die bei
ca. 6 mg/L liegt. Auf der Basis dieser Abschatzung ist davon auszugehen, dass mindestens 240 t
oder ca. 85 % der Hochwasser-Schwebstofffracht auf das Ubergetretene Muldewasser
zuruckzufuhren sind. Da die Schatzung sehr vorsichtig ist, liegt der Anteil wahrscheinlich aber
noch deutlich héher.
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5.2.5 Frachtermittlung schwebstoffgebundener Dioxine und Furane

Die PCDD/F-Frachten Uber die verschiedenen Bilanzebenen wurden Uber die Multiplikation der
PCDD/F-Konzentrationen am frischen schwebstoffbirtigen Sediment aus den Sedimentkasten
und den Schwebstoffkonzentrationen aus den Wasserproben sowie den entsprechenden
Durchflusswerten ermittelt (Abschnitt 5.1.5). Hierbei wurden fur alle Faktoren Tageswerte
ermittelt, wobei fUr die Tages-Konzentrationswerte der jeweiligen Parameter am Schwebstoff die
Konzentrationswerte der jeweiligen (Monats-)mischprobe verwendet wurden. Fur die Durchfllisse
lagen tagesgenaue Werte aus den Drucksondenmessungen vor. Fur die
Schwebstoffkonzentrationen wurde soweit vorhanden der jeweilige Tages- oder Wochenwert
verwendet und andernfalls der Mittelwert des letzten vorangegangenen Werts und des nachsten
nachfolgenden Werts.

Tabelle 5.1 Statistik der Datensatze fir Messstelle Oowo056

n Mittelwert Standard- Variations- Minimum Median Maximum
abweichung koeffizient
Durchfluss 365 1754 9987 5,7 72,1 2455 100458
[L/s]
AFS 365 14,6 22,1 15 0,05 4,2 92
[mg/L]
PCDD/F 365 1054 504,7 0,48 49,9 1090 1780
[pg/d]
100000 4 - 1004 AFs 2000 "] pcoorF
] x mg/L 1800 P99 i}
Durchfluss « _
(Us) 80 16007 T
1400 | ¥
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: 60 1200
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Abbildung 5.5 Statistik der Datensatze fur Messstel  le OW056
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Der Blick auf die Statistik des exemplarisch dargestellten Datensatzes der Messstelle OW056
zeigt, dass sich die Zeitreihen der drei Faktoren, die in die Frachtberechnung eingehen, grund-
satzlich unterscheiden (Tabelle 5.1, Abbildung 5.5). Wéhrend die PCDD/F-Konzentrationen
geringfugig und relativ gleichférmig um ihren Medianwert streuen, sind die Schwebstoffkonzen-
trationen und die Durchfliisse durch wenige extrem hohe Werte gepréagt. Insbesondere der sehr
hohe Variationskoeffizient der Durchflusszeitreihe zeigt die extremen Unterschiede in den
Durchflissen an, die auf die Hochwasserereignisse zurtickzufiihren sind. Diese extremen
Schwankungen wirken sich auf die schwebstoffgebundene Dioxinfracht als Produkt der drei
Faktoren aus.

Die Resultate sind fur alle Messstationen des Messprogramms in den nachfolgenden Abbildun-
gen (Abbildung 5.6 und Abbildung 5.7) zusammengefasst. An den meisten der dargestellten
Messwerte zeigt sich der starke Einfluss der Hochwasserabfliisse, indem sowohl fur das
Hochwasser Dezember 2012 als auch fir das Hochwasser Januar 2013 besonders grol3e
Frachten schwebstoffgebundener Dioxine und Furane ablesbar sind, die das Normalabfluss-
Niveau weit Uberschreiten. Lediglich bei der Messstelle OW1151 (SCR) und bei der Messstelle
OWO054 ist der Effekt nicht zu beobachten, da OW1151 nicht durch Hochwasserdurchflusse
betroffen war und bei OW054 wahrend des Hochwasser keine Messwerte aufgenommen werden
konnten.

Bei der Messstelle OW0172 ist der Hochwassereffekt nicht auffallig, zumal auch im September
stark erhéhte Frachtwerte ermittelt werden, die aber auf den hohen Messwert flr abfiltrierbare
Stoffe zurtickzufihren sind. Zum anderen sind die fir den Zeitraum der Hochwasserereignisse an
der Messstelle OW0172 ermittelten PCDD/F-Konzentrationen am frischen schwebstoffburtigen
Sediment wenig aussagekraftig. Aufgrund des hohen Wasserstandes der Mulde konnte der
Sedimentkasten an dieser Messstelle von November 2012 bis April 2013 nicht geborgen werden.
Fur den gesamten Zeitraum konnte entsprechend nur eine einzige Mischprobe gewonnen
werden, in die beide Winterhochwasserereignisse fallen. Der im Vergleich zu allen
vorangegangenen Monatsmischproben aufféllig niedrige PCDD/F-Wert an dieser Mischprobe ist
nur bedingt aussagekréftig, da es unter Umsténden zu Verfalschungen kommt, wenn tber einen
zu langen Zeitraum zu grof3e Sedimentmengen angesammelt werden.
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Abbildung 5.6 Tageswerte der schwebstoffgebundenen
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Abbildung 5.7 Schwebstoffgebundene PCDD/F-Fracht [T EQ (WHO-2005) mg/day] in Spittelwasser und
Mulde
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Abbildung 5.8 Schwebstoffgebundene PCDD/F-Fracht [T  EQ (WHO-2005) mg/Jahr] (links) und Fracht
wahrend des Hochwassers (rechts) vom 6. Januar bis 13. Januar entlang des Schachtgraben und
Spittelwassers bis zur Einmindung in die Mulde. Die errechnete Hochwasserfracht Uberschatzt die wahren
Werte, Korrekturwerte als weie Kreise mit Zahlen, Erlauterung im Text.

Die Darstellung der PCDD/F-Frachten im schematischen FlieRbild des Gewéassersystems
(Abbildung 5.8) zeigt zunachst an, dass die Masse an PCDD/F, die wahrend des Hochwasser-
ereignisses im Januar 2013 innerhalb von 8 Tagen verfrachtet wurde, scheinbar deutlich grof3er
ist, als die Masse, die Uber dieselben Gewasserabschnitte im gesamten Beobachtungsjahr unter
Normalabflussbedingungen verfrachtet wurde. Gleichzeitig werden besonders grofRe Frachten fur
die Messstellen OW056 und OWO059 errechnet, die mit Blick auf die oberstromigen und
unterstromigen Bilanzebenen nicht plausibel sind.

Die so ermittelten Hochwasser-Frachten im Spittelwasser stellen jedoch eine starke Uberschét-
zung der realen Hochwasserfrachten dar, was einem systematischen Fehler durch die Form der
Datenerhebung geschuldet ist: wahrend die Schwebstoffkonzentrationen im Wasser und die
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Durchflisse mit tagesgenauer Auflésung ermittelt werden konnten, wurden die
Dioxinkonzentrationen an Monatsmischproben ermittelt, die eine Mischung aus Normalbfluss-
und Hochwasserbedingungen abbilden. Hierbei liegt nahe, dass die unter Normalbflussbedingun-
gen in den Sedimentkasten abgelagerten Schwebstoffe aufgrund des langeren Zeitraums der
Ablagerung den gréReren Anteil stellen. Die Betrachtungen zum Schwebstofftransport wéhrend
Normal- und Hochwasserabfluss haben jedoch ergeben, dass sowohl im Spittelwasser als auch
im Schachtgraben unterhalb des SCR zur Zeit des Hochwassers der weitaus grof3te Teil der
transportierten Schwebstoffe (>85%) bereits iber das Muldewasser beim Ubertritt tiber den
Salegaster Forst in das Spittelwassersystem eingetragen wird. Diese Schwebstoffe sind aber
wesentlich geringer belastet als die unter Normalabfluss im Spittelwasser transportierten
Schwebstoffe. Entsprechend wird bei dem angewendeten Verfahren der Frachtermittiung die
hohe Schwebstofffracht des Muldehochwassers mit den anteiligen, hohen Konzentrationswerten
des Spittelwassers bzw. Schachtgrabens bei Normalabfluss multipliziert, was zu einer starken
Uberschétzung der realen Fracht fiihren muss.

Dieser Fehler ist jedoch mit dem gewéhlten Verfahren der Probenahme des frischen schwebstoff-
birtigen Sediments, das auch dem Stand der Technik entspricht, nicht zu vermeiden. Eine
Probenahme lediglich Uber den Zeitraum des Hochwassers wiirde mit den verwendeten
Sedimentsammlern keine ausreichende Probenmenge fiir die Dioxinanalytik ergeben. Zudem
ware ein Austausch von Sedimentkasten im Gewasser direkt vor und direkt nach dem
Hochwasserdurchgang organisatorisch als auch technisch problematisch. Eine Alternative
kénnen Gesamtwasseranalysen mit extrem niedrigen Nachweisgrenzen sein, fur die jedoch
angesichts der geringen Konzentrationen in den meisten Gewasserabschnitten entsprechend
sehr gro3e Wasserprobenvolumina gewonnen werden missten und die einen erheblichen
praparativen und analytischen Aufwand darstellen.

An den Muldemessstellen OW0172 und OWO018 ist eine Uberschétzung der Hochwasserfrachten
wie oben diskutiert nicht oder nur in geringem MalRe anzunehmen, da die Diskrepanz der
zwischen den PCDD/F-Konzentrationen bei Normalabfluss und Hochwasserabfluss wesentlich
geringer ist, da der Effekt des Muldeubertritts hier nicht gegeben ist. Dies ist fur die Messstelle
Priorau auch dartiber belegt, dass das Verhéltnis der errechneten Hochwasserfracht zur
Gesamtjahresfracht flir PCDD/F (21 %) in guter Naherung dem Verhaéltnis der entsprechenden
Abflussmengen (15%) entspricht.

Rechnet man aus der fur Priorau bestimmten PCDD/F-Fracht unter der Annahme zurtick, dass
jeweils die Summe der Zuflussfrachten die Fracht im Unterstrom ergeben muss, erhalt man fur
das Spittelwasser deutlich niedrigere Frachten tber den Zeitraum des Hochwassers (OW056:
126 mg TEQ, OW059: 186 mg TEQ), die in der Abbildung als weil3e Kreise dargestellt sind. Auch
diese Werte sind aber als Hochstgrenze anzusehen, da der Frachtwert an OW0172 aufgrund der
Problematik der Probenahme zwischen November 2012 und April 2013 zu niedrig ermittelt wurde.
Die Fracht des Schachtgrabens wurde nicht korrigiert, obwohl auch eine Uberschatzung
anzunehmen ist.

Datenauswertung Oberflachenwasser 163\232



Zeichen R010-2385478PAT-V11

Sofern man die insgesamt grof3ere Unsicherheit aufgrund des Berechnungsverfahrens
berlicksichtigt, sind die Dioxinfrachten, die fir das Normalbflussjahr berechnet wurden,
weitgehend konsistent, wenn man die verschiedenen Bilanzebenen miteinander in Beziehung
setzt. Aufféllig ist hier der hohe Frachtwert am Spittelwasser oberhalb der
Schachtgrabeneinmindung, der nicht durch die Zufliisse von Schlangengraben und Lobber
begriindet ist, sowie die Zunahme der Dioxinfrachten im Schachtgraben zwischen SCR
(OW1151) und der Messstelle OW0506.
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5.2.6 Zusammenfassende Frachtbewertung

Tabelle 5.2 Angabe der Gesamtjahres(J-)frachten und

OWO054 und OWO055 sind nicht enthalten, da keine Hoch

Jahresdatenséatze vorliegen.

der Hochwasser(HW-)frachten von Januar 2013.

wasserdaten und damit keine vollstéandigen

OW1151 OWO0506 OWO057 /
OWO059
J-Fracht HW- HW-Anteil J-Fracht HW-Fracht HW-Anteil  J-Fracht HW- HW-
gesamt Fracht gesamt gesamt Fracht Anteil
[m3] [m3] M3 [m3] [m3 [m3
Q 5,8310° 1,52 10° (3%) 2,6210° 14210’ (54%) 8,15 10" 5,41 10" (66%)
[ka/a]  [kg] [ko/a] [kal ka/a]  [kq]
IHCH 2,62 0,05 (2.%) 5,70 1,47 (26 %) 7,06 3,99 (57 %)
IDDX 0,16 0,01 (6 %) 0,44 0,08 (18 %) 0,63 0,33 (52 %)
ISn- 1,27 0,04 (3 %) 3,30 0,52 (16 %) 3,68 1,49 (40 %)
Org.
[mg/a]  [mg] [mg/a] [mg] [mg/a]  [mg]
WHO- 22,0 0,2 (1%) 299 60 (20%) 668 455 (68%)
TEQ
PCDDI/F
OWO056 OW0172 Oowo18
J-Fracht HW- HW-Anteil J-Fracht HW-Fracht HW-Anteil  J-Fracht HW- HW-
gesamt Fracht gesamt gesamt Fracht Anteil
[m3] [m3] M3 [m3] M3 [m3
Q 553 10" 3,99 107 (72%) 1,8710° 25310° (14%) 1,9510° 3,07 10° (16%)
[kara] ___ [kd] [ko/a] (k] karal ___[kd]
IHCH 41 3,23 (79 %) 33,7 1,3 (4 %) 28,6 7,90 (28 %)
IDDX 0,25 0,20 (80 %) 6,12 1,07 (17 %) 10,4 1,03 (10 %)
ISn- 0,23 0,15 (65 %) 14,9 2,25 (15 %) 20,6 1,33 (6 %)
Org.
[mg/a]____[mg] [mg/al [mg] [mg/a] ___[mg]
WHO- 782 307 (39%) 403 21 (5%) 994 207 (21%)
TEQ
PCDD/F
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Insgesamt zeigen die in den vorigen Abschnitten detailliert dargestellten Ergebnisse des
Uberwachungsprogramms, dass unter Normalabflussbedingungen HCH-Frachten im System
Schachtgraben-Spittelwasser im Wesentlichen tiber den SCR (OW1151) in das System gelangen
und weitgehend unveréandert in die Mulde vermittelt werden. Gegenuber der Hintergrund-Fracht
der Mulde oberhalb der Spittelwassereinmindung ist diese Fracht jedoch relativ gering. Die Uber
das System Schachtgraben-Spittelwasser unter Normalabflussbedingungen in die Mulde
vermittelte DDX- und Zinnorganik-Fracht sind gleichermaf3en zum weitaus tUberwiegenden Teil
auf die Zulaufe Gber den SCR zurtickzufiihren und werden weitgehend unverandert an die Mulde
weitervermittelt. Wie auch beim HCH ist der Beitrag des Spittelwassers zur Muldefracht auch fur
DDX und Zinnorganika unter Normalabflussbedingungen von untergeordneter Bedeutung.
Abweichend von den zuvor genannten Parametern ist die Uber das Spittelwasser in die Mulde
vermittelte Fracht von Dioxinen und Furanen nur zu geringen Anteilen auf Eintrage aus dem SCR
zuriickzuftihren. Hier sind vor allem Eintrdge sowohl entlang des Schachtgrabens als auch
entlang des Spittelwassers maRgeblich. Es ist anzunehmen, dass es sich hierbei um Eintrage
von belasteten Feststoffen aus den Uberflutungsflachen handelt, die entweder direkt in die
Gewasserabschnitte gelangen, oder im Zuge von Hochwasserereignissen mobilisiert und
nachfolgend im Gewasser abgesetzt und erst sukzessive weiter verfrachtet werden.

Die in den vorangegangenen Abschnitten diskutierten Ergebnisse zeigten dartber hinaus auch,
dass das Frachtregime im Verlauf von Hochwasserereignissen sich grundlegend von dem des
Normalabflusses unterscheidet.

Die Ubersicht der Gesamtjahresfrachten und der Hochwasserfrachten (Januar 2013) zeigt, dass
ein Hochwasserereignis je nach Bilanzebene stark unterschiedliche Auswirkungen auf die
jeweiligen Schadstofffrachten hat. Der zeitliche Anteil des Hochwasserereignisses am
Untersuchungszeitraum liegt bei ca. 2%, was fur alle gemessenen Summenparameter in guter
Néaherung den Fracht-Anteilen am SCR (OW1151) entspricht. In demselben Zeitraum sind auch
3 % des Jahresdurchflusses am SCR durchgeflossen. Es lasst sich also folgern, dass der
Hochwassereinfluss zu vernachlassigen ist.

In den nachfolgenden Bilanzabschnitten des Systems Schachtgraben-Spittelwasser lasst sich
demgegeniber ein deutlich tberproportionale Frachtgeschehen fiir alle Parameter erkennen,
wobei die rechnerisch ermittelten Hochwasserfrachten fir Dioxine/Furane (PCDD/F) eine
deutliche Uberschitzung darstellen. Dies resultiert, wie in Abschnitt 5.2.5 diskutiert, aus der
Berechnung aus den Konzentrationswerten der Monatsmischproben frischen schwebstoffbirtigen
Sediments. Die Werte aller anderen Parameter, die jeweils Uber die Gesamtwasseranalytik
bestimmt werden, werden hingegen als aussagekréftig bewertet.

Am hochsten sind die Anteile der Hochwasserfrachten fir die Spittelwasser-Messstellen OW056
(oberhalb Schachtgraben) und OWO057 (unterhalb Schachtgraben) mit 40 - 80 %. Dies ist aber zu
einem erheblichen Teil auf die sehr hohen Durchfliisse von Muldewasser zurtickzuftihren,
welches den Bereich des Salegaster Forsts uberflutet und Gber das Spittelwasser und auch den
Schachtgraben ablauft. Dieses ist zwar deutlich geringer belastet (ein bis zwei Gré3enordnungen
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bezogen auf OWO0172) als das Spittelwasser wahrend Normalabfluss, aber sein Anteil am
Hochwasserdurchfluss des Spittelwassers liegt bis zu drei GréRenordnungen hoher als alle
anderen Durchflussanteile. Dementsprechend sind dem Muldehochwasserdurchfluss erhebliche
Frachtanteile zuzuordnen. Dies entspricht auch der Tatsache, dass Normalabflussfrachten tber
die Mulde oberhalb der Spittelwassereinmiindung stets gré3er sind, als die entsprechenden
Normalabflussfrachten, die Uber das Spittelwasser in die Mulde vermittelt werden. Der Fracht-
anteil des Muldelbertritts ist jedoch nicht genauer zu quantifizieren, da eine Probenahme im
Bereich des Ubertritts wéhrend eines solchen Hochwasserereignisses nicht durchfiihrbar ist.

Fur die Mulde zeigen die Ergebnisse in Tabelle 5.2, dass der Anteil des Hochwassers an der
HCH-Jahresfracht oberhalb der Spittelwassereinmiindung relativ gering ist und auch weniger
hoch ist als der Anteil des Hochwasserdurchflusses am Jahresdurchfluss.

Wahrenddessen liegt der Hochwasseranteil an der HCH-Jahresfracht in Priorau unterhalb der
Spittelwassereinmiindung mit 30 % hoher als der Hochwasseranteil des Jahresdurchflusses.
Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass wéhrend des Hochwasserereignisses die
Mulde in das Spittelwasser Ubergetreten ist. Ca. ein Sechstel des Muldehochwasserdurchflusses
hat hierbei das Spittelwasser als Flutrinne genutzt und hierbei groRflachige Uberflutungen
verursacht. Dies hat dann offenbar zur Mobilisierung von nicht unerheblichen Schadstoffmengen
im Bereich der Spittelwasseraue bzw. im Salegaster Forst gefiihrt, wie sich an den hohen
Hochwasseranteilen an der HCH-Jahresfracht an den Messstellen OW056 und OW057 ablesen
lasst.

Vergleicht man die aktuellen Daten aus Tabelle 5.2 mit Altdaten, die in Abbildung 5.9 zusammen-
gefasst sind lasst sich fir alle Gewasserabschnitte eine Reduzierung der Frachten um gut eine
GrofRenordnung beobachten. Dabei ist zu beachten, dass bei den Altdaten Hochwasser-
situationen noch nicht einmal einbezogen waren. Der Vergleich bestétigt die Annahme, dass die
oftmals flr Bewertungen des Systems Spittelwasser-Mulde herangezogenen Daten aus dem
Zeitraum 2005 / 2006 keine reprasentative Datengrundlage darstellen, insbesondere auch wenn
man langjéahrige Datensétze betrachtet (z. B. Abbildung 4.16).

Stellt man die Frachtwerte fiir das Spittelwasser den abgeschéatzten Schadstoffmassen in den
Sedimenten des Gewasserschlauchs gegeniiber (Abschnitt 6.4.2) zeigt sich, dass letztere die
Sedimente des Gewasserschlauchs nicht als maRgebliche Quelle fur die beobachteten Frachten
infrage kommen. Es ist zwar davon auszugehen, dass auch diese belasteten Sedimente in dem
hochdynamischen Abflussgeschehen Sedimentations- und Resuspensionvorgéngen unterworfen
sind, ohne eine weitere Nachlieferung aus anderweitigen Quellen wére das Potenzial jedoch
innerhalb kurzer Zeit erschdpft. Neben dem Zustrom tber den SCR sind offensichtlich auch
Mobilisierungsprozesse aus dem Salegaster Forst und aus unterhalb liegenden Uberflutungs-
flachen maf3geblich fir die Nachlieferung schwebstoffgebundener Schadstoffe. Dies zeigt sich
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unter anderem an den sehr hohen Schadstofffrachten aus diesen Bereichen, die im Verlauf des
Hochwasserereignisses beobachtet wurden.
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Abbildung 5.9 Raumliche Interpretation der HCH-Frac  ht-Daten in 2005.
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Fur die Dioxine und Furane zeigen die Ergebnisse in Abbildung 5.8, dass unter Normalabfluss-
bedingungen der Giberwiegende Anteil der Fracht in der Mulde unterhalb der
Spittelwassereinmiindung nicht Uber das Spittelwasser in die Mulde gelangt, sondern Quellen
oberhalb der Einmindung entstammt. Die Dioxinfracht, die Uber das Spittelwasser vermittelt wird
kommt im Gegensatz zu den HCH zu einem wesentlichen Teil aus dem oberen Spittelwasser,
das den Salegaster Forst entwassert. Der Zufluss iber den SCR spielt fur die Dioxinfracht im
Gegensatz wiederum zu den HCH nur eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 5.10 Rechnerisch ermittelte PCDD/-Fracht in Mulde und Elbe im Jahr 2012

Um die Uber die Mulde vermittelte Dioxinfracht in Bezug zur entsprechenden Dioxinfracht der
Elbe zu setzen, wurden die Daten der Messstation Wittenberg (oberhalb Muldeeinmiindung)
sowie die Daten der Zentrifugenproben des Messpunkt Aken (unterhalb Muldeeinmiindung
herangezogen (Abschnitt 4.3) und den Werten der Mulde oberhalb Spittelwassereinmindung
(OW0172), der Mulde unterhalb der Spittelwassereinmindung (Priorau, OW018) und der Mulde
vor der Einmundung in die Elbe (Dessau) gegenlbergestellt.

Fur die Berechnung der Frachtwerte fur das Jahr 2012 bis Marz 2013 wurden jeweils alle
verfigbaren PCDD/F-Analysenergebnisse verwendet. Aufgrund der geringen Anzahl (Abschnitt
4.3), ist die Ergebnisgite an den Messpunkten Aken und Dessau nicht mit den Werten des
Messprogramms Spittelwasser gleichwertig.

Als Durchflusswerte zur Frachtberechnung wurde fir alle Muldemesspunkte der Durchfluss Bad
Duben und fur die EIbemesspunkte der Durchfluss Wittenberg herangezogen. Fir die
Schwebstoffkonzentration wurden die Werte aus dem Fachinformationssystem (FIS) der
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Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG) bzw. die Werte aus dem Messprogramm Spittelwasser
verwendet. Da fuir Aken keine eigenen Messwerte zur Schwebstoffkonzentration vorliegen, wurde
hier der Wert von Wittenberg verwendet.

Die so ermittelten Daten (Abbildung 5.10) spiegeln mit ca. 0,6 bis 1 g WHO-TEQ(2005) / a das
relativ konstante Konzentrationsniveau der Mulde von der Messstelle oberhalb der Spittelwasser-
einmindung bis nach Dessau wider (Abschnitt 4.3).

Die Schwebstofffracht, die sich rechnerisch fur Wittenberg mit ca. 2,8 g WHO-TEQ(2005) / a
errechnet liegt somit um ca. das Dreifache bis Vierfaches hdher als die durch die Mulde
vermittelte Fracht. Der rechnerische Beitrag der PCDD/F-Fracht der Mulde bei Dessau an der
PCDD/F-Fracht der Elbe bei Aken (7,6 g WHO-TEQ(2005) / a) entspricht knapp 15 %.

Beziglich der Vergleiche der Bilanzebenen von Mulde und Spittelwasser ist zu bertcksichtigen,
dass der Vergleich nur eine Indikation der Frachtverhaltnisse darstellt. Ein direkter Vergleich ist
aufgrund der unterschiedlichen Datenlage nicht moglich. So wurden an den einzelnen
Messpunkten zu unterschiedlichen Zeitpunkten unterschiedlich viele Probenahmen bzw.
PCDD/F-Analysen durchgefiihrt. Auch die Probenahmeverfahren unterscheiden sich (Mulde-
Messstelle OWO0172; Sedimentkasten im Gewasser, Mulde-Messstelle OW018: Sedimentkasten
stationar, Mulde-Messstelle Dessau: Sedimentationsbecken stationar, Elbe-Messstelle
Wittenberg: Sedimentationsbecken stationar; Elbe-Messstelle Aken: Zentrifugenprobenahme).
Nichtsdestotrotz lasst sich aus den Daten grundlegend schlie3en, dass ein Einfluss der
Dioxinfracht aus der Mulde in der Elbe relevant ist, wenngleich er gegenlber der Fracht die
bereits im Oberstrom festgestellt wird deutlich zurlcktritt.
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6 Untersuchungen an Sedimenten und an Boden der
Uberflutungsflachen

Sedimente und Uberflutungsflachen stellen im Flusssy stem potenziell eine Senke fiir
schwebstoffgebundene Schadstoffe dar. Diese Senken k  6nnen jedoch auch als Quellen
wirken, was insbesondere bei extremen Abflussereign issen der Fall ist, wenn
Uberflutungen und/oder hohe Stromungsgeschwindigkeit en zu erosiven Prozessen und
einer Remobilisierung belasteter Sedimentpartikel fi hren.

Grundlagenermittlung
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Erkundungsprogramm zur

Defizitbeseitigung

I
v v

Ermittlung / Bilanzierung feststoff- Untersuchung und Bewertung von

gebundener Schadstofffrachten Sedimenten und Aueboden

- Ausweisung Untersuchungsraum

- Festlegung Untersuchungsumfang

- Konventionelle Probenahme und
Analytik

- Ableitung von Risikogebieten

Abbildung 6.1 Einordnung des Untersuchungsprogramms
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6.1 Methodik Untersuchungen an anstehenden Gewasser  sedimenten

6.1.1 Sedimentméachtigkeitsmessung Mulde

Im Rahmen des elbeweiten Sedimentmanagementkonzeptes wurde im Land Sachsen-Anhalt ein
Konzept zum Umgang mit Schadstoffen im Grundwasser und in Oberflachengewéssern Sachsen-
Anhalts aus diffusen und Punktquellen (Schadstoffkonzept 2010-2012) umgesetzt.

Durch den Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)
wurden hierzu in den verschiedenen Oberflachengewdassern die Sedimentméachtigkeiten
bestimmt. In einer zweiten Phase wurden darlber hinaus Analysen an Sedimentproben durch-
gefuihrt, um deren chemische Beschaffenheit zu bestimmen. Damit sollten Grundlagen fur die
weitere Bearbeitung des Sedimentmanagementkonzeptes des Landes sowie der FGG/IKSE
geschaffen werden. Die Bearbeitung erfolgte vorrangig fir die relevanten Nebengewasser im
Rahmen des elbeweiten Sedimentmanagements.

Gemal einer Vereinbarung zwischen LHW und LAF vom 31.05.2011 wurden die entsprechenden
Untersuchungen zur Sedimentméachtigkeitsbestimmung und Beschaffenheitsuntersuchung in der
Mulde unterhalb des Stausees durch die LAF durchgefiihrt und in das Projekt Frachtreduzierung
Spittelwasser eingehangt, da hier unmittelbare thematische Uberschneidungen vorliegen.

Im Zuge der Grundlagenermittlung der Firma GEOS [2011] wurden innerhalb der Mulde13 Punkte
identifiziert, an denen eine Bestimmung der Sedimentmachtigkeiten durchzufihren ist. Von
diesen Punkten liegen acht im Bereich unterhalb des Muldestausees (Tabelle 6.1). Diese
Untersuchungspunkte wurden durch Tauw in einem Untersuchungskonzept (Tauw-Vermerk
N026-2385478PATV01 vom 7. Dezember 2011) jeweils durch eine Anzahl von
Sondierungsansatzpunkten weiter untersetzt.

Tabelle 6.1 Untersuchungspunkte

Nr.  Gewasser Lage Rechtswert Hochwert
1 Mulde Dessau, Muldenbriicke an B 184 5724297 4517403
2 Mulde Wehr Dessau 5724297 4517403
3 Mulde zw. Raguhn und Priorau 5732307 4520338
4 Spittelwasser kurz oh. Mindungsbereich in Mulde bei Raguhn 5731906 4520288
5 Mulde Wehr Raguhn 5730986 4520511
6 Mulde Leopoldwehr JeRRnitz 5727846 4521455
7 Muhlgraben Bergmannswehr JeR3nitz 5727756 4521300
8 Mulde Wehr Greppin, bei Bitterfeld-Wolfen 5725236 4522732
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Die Sondierungen wurden durch die Fa. IfUA Bitterfeld von einem Boot aus ausgefiihrt. Das Boot
wurde an einer geeigneten Stelle zu Wasser gelassen und zum Probenahmepunkt mandvriert.
Die Messung sollte generell umfassen:

* Messung der Schlammoberkante mittels Secchischeibe

» Sondierung mit geschlossener Peilstange bis zur Unterkante des feinkérnigen Materials und
ggf. Probengewinnung zur Bestimmung von Kérnung und Schichtung sowie
Fotodokumentation

» Lagebestimmung des Sondierpunkts und Hohenbestimmung der Schlammoberkante.

6.1.2 Sedimentméchtigkeitsmessung im unteren Spitte Iwasser

Der Untersuchungsbereich im unteren Spittelwasser sollte die Untersuchungen in der Mulde
erganzen und war auf die ldentifizierung und Quantifizierung von Sedimentkdrpern im Gewasser
ausgerichtet, welche eine relevantes Schadstoffpotenzial beispielsweise im Falle von erosiven
Prozessen im Zuge von Hochwassern beinhalten. Das Untersuchungsgebiet wurde anhand von
in den Bestandsunterlagen dokumentierten Untersuchungen festgelegt. Insbesondere in der
umfangreichen Machbarkeitsstudie (UBS/IGB 1993) wurde anhand von Sedimentbeprobungen
der Stillwasserzonen oberstromig des Muldedurchstichs ein erhebliches Reservoir an Feinsedi-
menten ausgewiesen. Dieselben Bereiche wurden auch auf der Grundlage der Datenrecherche
im Rahmen des KORA-Projekts (KORA 2008) als maf3geblicher Sedimentbereich ausgewiesen.
Fur die Gewasserabschnitte im Oberstrom der genannten Stillwasserzonen wurde einhellig ein
allenfalls untergeordnetes Sedimentvolumen abgeleitet. In Ubereinstimmung mit dieser
Grundlage wurde die Sedimentmachtigkeitsbestimmung in einer ersten Phase auf den Bereich
vom Muldedurchstich bis ca. 900 m oberhalb des Muldedurchstichs beschréankt.

Die Methodik ist ausfuhrlich im Bericht der IfFUA GmbH (Anlage 4) dargestellt und entspricht der
Herangehensweise des LHW-Programms "Remobilisierungspotential kontaminierter
Altsedimente”, in das die Ergebnisse ebenfalls integriert werden sollen.

In einer zweiten Phase wurden entlang von drei Sektionen des Langsprofils (Anlage 4) mittels
Einstechen einer Peilstange der Gewassergrund in Abstanden von jeweils ca. 20 m geprdft.

Die Abschnitte wurden ausgewahlt, da hier jeweils die hochste Wahrscheinlichkeit von Sediment-
ablagerungen vorliegt. Sektion 1 umfasst den Bereich von der Einmiindung der Fuhne bis zum
Bereich der durch die Hochwasserschutzbauwerke bei JeR3nitz stark Gberpragt ist. Im Bereich der
Hochwasserbauwerke ist ein Vorliegen alterer Sedimentkérper auszuschlieBen. Sektion 2 beginnt
dort, wo eine QuerschnittsvergrofRerung des Spittelwasserbetts unterhalb der StraBenbriicke bei
OWO056 ein mogliches Sedimentationsregime darstellen kann. Mit der nachfolgenden
Verringerung des Gewasserquerschnitts ist wieder mit h6heren Stromungsgeschwindigkeiten zu
rechnen, so dass Sedimentvorkommen nicht anzunehmen sind. Mit der Einmiindung des
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Schachtgrabens beginnt Sektion 3, wo mdglicherweise auch aufgrund der Mischung der
Oberflachenwasser Sedimentationsprozesse einhergehen kénnen, wenn z. B. ein veranderter
Chemismus Ausfallungen und Aggregation von Feinstpartikeln bewirkt. Die Sektion 3 endet mit
der Briicke bei OWO057, wo eine erneute Verjungung des Querschnitts Sedimentationsprozesse
unwahrscheinlich macht.

Jede Priifung an jedem Messpunkt umfasste mindestens:

» Einstechen der Peilstange und haptische bzw. akustische Bewertung der Beschaffenheit des
Untergrundes (Sand/Kies/Steine oder Feinsediment/Schlick),

» Lagebestimmung des Sondierpunkts mittels GPS (Messungenauigkeit < 3 m),

» Dokumentation der Bewertung des Untergrundes.

Wurden Bereiche mit relevanten Feinsediment-/Schlickablagerungen angetroffen, waren zudem
fur jeden zusammenhangenden Gewasserabschnitt mit Feinsediment-/Schlickvorkommen an
jeweils drei aussagekraftigen Punkten (Gewassermitte, Randbereich) Kernproben zu entnehmen,
um die Machtigkeit des Feinsediments zu bestimmen und eine Schichtenansprache
durchzufiihren.

6.1.3  Charakterisierung der Feinsedimente des mittle  ren/oberen Spittelwassers

Die Sondierungen wurden von einem Boot aus ausgefihrt, das mittels GPS-Lagebestimmung zu
den Probenahmepunkten mandvriert wurde. Die Sondierungen wurden mit einem Hydrobios-
Sediment-Corer bzw. einer Sondierstange durchgefiihrt. Vor Ort wurde das sondierte Material
hinsichtlich der Machtigkeit, KorngréRenverteilung, organoleptischer Auffalligkeiten, Farbe sowie
organischen Anteils charakterisiert.

Nachfolgend wurden entsprechend der Ergebnisse des Screenings in den Sektionen 1 und 2
jeweils zwei Sedimentproben entnommen und im Labor analysiert. Zudem wurden in einem
Bodenmechaniklabor die KorngréRenverteilungen bestimmt (Kérnungslinie nach ISO 11277 -
Sedimentation nach Ardometerverfahren, Siebung nach nassem Abtrennen der Feinanteile.
Der Analytikumfang und die -methodik entsprachen dabei denen der Untersuchung der Proben
aus den Sedimentationskasten (vgl. Abschnitt 3.5.2).

Datenauswertung Oberflachenwasser



@ Tauw

Zeichen R010-2385478PAT-V11

6.2 Methodik radiometrische Untersuchung der Uberfl utungsflachen

Die Fa. MEDUSA nv, Groningen (NL), bietet ein geophysikalisches Messverfahren zur indirekten
Ermittlung der Schadstoffverteilung in Béden und Sedimenten an.

Hierzu wird die natirliche radioaktive Hintergrundstrahlung, die vom Boden emittiert wird, auf der
Untersuchungsflache Uber ein geeignetes Raster mit einem mobilen Gamma-Spektrometer
gemessen. Die Strahlung beruht auf dem Zerfall von den langlebigen, instabilen Isotopen von
Kalium (40K), Uran (238U) und Thorium (232Th). Au3erdem sind im Boden in der Regel sehr
geringe Gehalte von Caesium (137Cs) vorhanden, die aus dem Fall-out stammen, der sowohl
vom Kraftwerksunfall in Tschernobyl als auch von oberirdischen Kernwaffentests in den 1960er
Jahren herrihrt.

Bei der Methode handelt es sich um Gamma-Spektrometrie, die routinemafig z. B. auch fur
Bohrloch-Erkundung oder Lagerstéatten-Prospektion eingesetzt wird.

Da es sich um eine spektrometrische Messung handelt, wird nicht nur die Zahlrate insgesamt
gemessen, sondern ein Spektrum der Zahlrate tber einen bestimmten Energiebereich. Diese
Messung ergibt beim Auftragen der Zahlrate Uiber die Energie eine charakteristische Kante
(Abbildung 6.2), aus welcher durch Anpassung von Standardspektra der einzelnen nattrlich
vorkommenden Radioisotope mittels geeigneter Auswertungs-Software deren Anteil an der
Gesamtstrahlung abgeleitet werden kann.

Es konnte gezeigt werden, dass sich verschiedene Minerale und Bodenarten anhand der
Isotopen-Zusammensetzungen von 40K, 238U und 232Th unterscheiden lassen — ein
Phanomen, das als radiometrischer Fingerabdruck bezeichnet wird. In der Praxis zeigt sich in der
Regel ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Radionuklidzusammensetzung und den
chemischen und physikalischen Eigenschaften einer Boden- oder Sedimentprobe. Bei
elementspezifischer Auswertung der Strahlung hinsichtlich der Radionuklide von Kalium (*°K),
Uran (**®*U), Thorium (***Th) und Caesium (**’Cs) geben die gemessenen Werte daher — bei
ausreichend guter Korrelation mit den Ergebnissen von reprasentativen Bodenanalysen aus der
Untersuchungsflache — Aufschluss sowohl tber die oberflachennahen, bodengebundenen
Schadstoffgehalte als auch Uber physikalische Bodeneigenschaften an dem jeweiligen
Messpunkt.
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Abbildung 6.2 Gesamt-Spektralanalyse einer naturlic ~ hen Gammastrahlungsquelle. Fir das gemessene
Spektrum (blaue Punkte, logarithmische Darstellung) wird mittels nichtlinearer Kurvenapassung eine
Naherungsfunktion abgeleitet. (schwarze Linie). Der Anteil der natiirlich in relevanten Mengen
vorkommenden Radioisotope ( “°K, #*Th und 2*®U) wird durch Anpassung der entsprechenden
Standardspektra (farbige Flachen) quantitativ ermit  telt. (Quelle: MEDUSA nv, Groningen NL)

Diese Beziehung zwischen Radionuklidzusammensetzung und physikalisch-chemischen
Untergrundeigenschaften wurde in der Vergangenheit erfolgreich eingesetzt, um Flachendaten
der natirlichen Gammastrahlung in Karten der Sediment- bzw. Bodenstruktur umzurechnen bzw.
in Karten von Kontaminationsniveaus (Wijngaarden et al. 2002, Graaf et al. 2007, Koomans und
Voetberg 2008, Koomans et al. 2009).

Die radiometrische Kartierung mittels des MEDUSA-Verfahrens ist daflir ausgelegt, indirekt
Merkmale der Bodenstruktur, KorngréRenverteilung und chemischen Zusammensetzung in den
oberflachennahen Schichten (ca. 0,5 m) von Sedimenten und Béden zu bestimmen.

Das Vorgehen der radiometrischen Flachenkartierung folgt grundlegend dem folgenden Schema

« Gammaspektrometrische Gelandeaufnahme entlang eines geeigneten Rasters.
« Erstellung einer Karte der Strahlungsintensitat.
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e Anhand der Strahlungsverteilung Festlegung von Probenahmepunkten zur konventionellen,
guantitativen Bestimmung der Parameter von Interesse (Korngréf3e, Konzentration von
Schwermetallen oder organischen Schadstoffen).

» Ableitung der Korrelationsfunktionen zwischen Messgrof3e der Parameter von Interesse und
Strahlungsintensitat von einem oder mehreren der gemessenen natirlichen Radioisotope.

« Umrechnung der flachenhaften Verteilung der Radioisotope in eine flachenhafte Verteilung
der Parameter von Interesse gemaR den abgeleiteten Korrelationsfunktionen und Erstellung
von Schadstoffkarten.

6.3 Untersuchungsgebiet

Das Ziel der Untersuchungen war es, Gebiete auszuweisen, von denen im Hochwasserfall ein
Risiko einer Schadstofffreisetzung aus oberflachennahen Bodenschichten ausgeht. Das
Untersuchungsgebiet wurde auf die Uberflutungsflachen des Systems Spittelwasser /
Schachtgraben bezogen. Das Gebiet ist im Westen durch den Siedlungsbereich Wolfen / Bobbau
und im Osten durch die Mulde begrenzt. Im Siiden liegt das Chemieparkgelande Bitterfeld-
Wolfen. Nach Norden hin endet der Untersuchungsbereich mit der Einmiindung des
Spittelwassers in die Mulde.

6.3.1  Uberschwemmungsgebiete

In einem ersten Schritt wurde ermittelt, welche Teilbereiche im Hochwasserfall durch Uberflutun-
gen betroffen sind. Als Grundlage wurde das digitale Gelandemodell verwendet, das durch das
Landesamt fur Vermessung und Geoinformation zur Verfigung gestellt worden ist. Hieraus wurde
nach Datenreduktion ein Rasterdatensatz im Programm Surfer (Golden Software) erstellt.
Zusatzlich wurden Normalwasserstande des Systems Lobber-Schlangengraben-Spittelwasser-
Mulde an den jeweiligen Messpunkten aus der digitalen topografischen Karte des Gebiets extra-
hiert. Hierbei wurden die Wasserstéande der Mulde oberhalb des Wehrs JeRRnitz nicht einbezogen,
da diese aufgrund der stauenden Wirkung des Wehrs ein deutlich geringeres Gefélle aufweisen
als das Spittelwasser. Da die Datenanalyse zum Ziel hat, Hochwassersituationen zu simulieren,
ist jedoch das Abflussszenario relevant, in dem Muldewasser Giber den Salegaster Forst in das
Spittelwasser Ubertritt und dieses dann als Flutrinne nutzt.

Durch Interpolation der Hochwerte und Wasserstandswerte dieser Punkte wurde eine von Norden
nach Siden einfallende Flache interpoliert und ein entsprechender Rasterdatensatz im
Programm Surfer erstellt, der hinsichtlich der Grenzen und Rasterweite deckungsgleich mit dem
Rasterdatensatz der Gelandeoberflache ist.

Aus beiden deckungsgleichen Rasterdatensatzen wurde daraufhin mittels einfacher Rechen-
operation der Differenzdatensatz gebildet, der fur jeden Knoten die Lage oberhalb (bzw.
unterhalb) des Normalwasserstands des Systems Lobber-Schlangengraben-Spittelwasser-Mulde
angibt. Aus diesem Datensatz wurde eine entsprechende Hohenkarte erstellt, die einer
Uberflutungshohenkarte entspricht. Hierbei handelt es sich um eine Vereinfachung, da
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beispielsweise instationare Effekte von Flutereignissen sowie Stauwirkungen und Eindeichungen
nicht berticksichtigt werden kénnen.

Nachfolgend wurden die eingedeichten Siedlungsbereiche von Jef3nitz und Raguhn aus der
Uberflutungshohenkarte eliminiert. AuRerdem wurde der westliche Rand durch die Deiche bzw.
den Bahndamm definiert.

Die so erhaltene Uberflutungshéhenkarte mit zwei kritischen Uberflutungshéhen von 2,3 m bzw.
3,0 m tber dem Normalwasserstand ist in Anlage 6.1 dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen,
dass der Salegaster Forst zwischen Mulde und Chemieparkgelénde stark und grof3flachig von
den Uberschwemmungen betroffen ist. Nordlich davon ist das Teilgebiet zwischen Spittelwasser
und Schachtgraben stark betroffen. Im weiteren Stromverlauf ist dann das Spittelwasser durch
die neu errichteten Flutschutzanlagen der Gemeinde Jel3nitz kanalisiert. Nérdlich daran
anschlief3end stellt die Niederung zwischen dem westlichen Ufer des Spittelwassers und der
Gemeinde Bobbau eine ausgedehnte Uberflutungsflache dar. Auch éstlich des Spittelwassers bis
hin zur Mulde ist mit flachenhaften Uberschwemmungen zu rechnen. Nérdlich einer Hohe, die
dem nordlichen Ende der Gemeinde Bobbau entspricht, weist das Gelande ein deutlich starkeres
Relief auf, so dass die Uberschwemmungen weitgehend auf den unmittelbaren Einschnitt des
Spittelwassers begrenzt sind.

Da zur Ermittlung der Uberflutungshéhen vereinfachende Annahmen getroffen wurden, wurde
das Ergebnis mit den Modellierungsergebnissen abgeglichen, die im SARISK-Projekt erhalten
wurden (Anlage 6.2). Dieser Abgleich zeigt eine gute Ubereinstimmung der ermittelten
Uberflutungstiefen mit den modellierten Wasserstanden nach dem Extremhochwasserereignis
2002. Hierdurch wird das vereinfachte Uberflutungstiefenmodell hinsichtlich der Ausweisung von
Uberschwemmungsschwerpunktbereichen bestatigt.

6.3.2  Ableitung von Gebieten potenzieller Schadstof  ffreisetzung

Da das Untersuchungsgebiet letztlich die Gebiete abdecken sollte, aus denen potenziell im Hoch-
wasserfall feststoffgebundene Schadstoffe freigesetzt werden kénnen, ist das Untersuchungsge-
biet weiter einzuschranken auf die Bereiche, in denen aufgrund der Kontaminationshistorie stark
erhohte Belastungen der oberen Bodenhorizonte mit den typischen organischen Schadstoffen
(Dioxine/Furane, Hexachlorcyclohexan, DDX, Zinnorganika) zu erwarten sind.

Da die wesentliche Schadstofffracht in der Vergangenheit stets durch den Schachtgraben in das
Spittelwasser gelangt ist, wird der Untersuchungsbereich auf den Teil der Spittelwasserniederung
eingeschrankt, der stromunterhalb der historischen (vor der Umleitung in das heutige Grabenbett
bestehenden) Einmindung des Schachtgrabens in das Spittelwasser liegt. Diese historische
Einmindung lag sudlich der heutigen Einmiindung etwa im Bereich der Biegung des
Spittelwassers im Stidwesten von JelRnitz. In weiter stromaufwarts gelegenen Bereichen kann
man auch nach mindlicher Mitteilung durch Dr. Walkow, Landkreis Anhalt-Bitterfeld, von deutlich
geringeren Belastungen ausgehen.

Datenauswertung Oberflachenwasser



@ Tauw

Zeichen R010-2385478PAT-V11

Zwischen der ehemaligen Einmiindung des Schachtgrabens in das Spittelwasser und der Ein-
mundung des Spittelwassers in die Mulde werden die Bereiche als relevant beziiglich potenzieller
Schadstoffablagerungen betrachtet, fiir die flachenhaft relativ groRe Uberflutungshéhen
ausgewiesen sind. In diesen Zonen ist davon auszugehen, dass im Zuge zuriickgehender Pegel
in der spéateren Phase eines Hochwassers Sedimentationsprozesse einsetzen, die u. U. zu einer
Ablagerung und Akkumulation schwebstoffgebundener Schadstoffe fihren kénnen.

Bereiche der Spittelwasserniederung, wie der Flutkanal zwischen den Flutmauern der Gemeinde
JeRnitz (Abbildung 6.3) oder der schmale Gewasserschlauch bei Raguhn (Abbildung 6.4),
werden bezlglich Schadstoffablagerungen als nicht relevant betrachtet, da hier aufgrund der
engen Morphologie des Gewassereinschnitts auch bei stagnierendem und zurtickweichendem
Hochwasser stets hohe Fliel3geschwindigkeiten herrschen, die einer Ablagerung von belasteten
Schwebstoffen entgegenstehen.

Im Gegensatz zu diesen schmalen Hochwasserrinnen zeigen die Auswertungen fir die Ebene
nordlich von JeRnitz an, dass mit einer groRen lateralen Ausbreitung der Uberschwemmung zu
rechnen ist, was mit geringeren FlieRgeschwindigkeiten gerade in der Spatphase eines Hoch-
wassers einhergeht. Hier und insbesondere im Bereich lokaler Tiefstellen, wie z. B. reliktischen
Flussméandern, wird von einer hohen Wahrscheinlichkeit einer Akkumulation von Schwebstoffen
und ggf. schwebstoffbirtigen Schadstoffen ausgegangen.
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Abbildung 6.3 Spittelwasser in JeR3nitz

Abbildung 6.4 Spittelwasser in Raguhn, Hochwasser 2 010

6.3.3  Untersuchungszonen
Die Auswahl der Untersuchungszonen fur die weitere radiometrische Vermessung orientiert sich

direkt an den abgeleiteten Gebieten potenzieller Schadstofffreisetzung. Insgesamt wurden 5
Zonen identifiziert, deren Lage in Abbildung 6.9 und Anlage 7 dargestellt ist.
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Tabelle 6.2 Liste der Untersuchungszonen

Flache Nutzung Lage Untersuchungsrelevanz
Zonel 27,7ha Brachland (ca. 50 %), Niederung links u. rechts des hoch
Ackerland (ca. 50 %) Spittelwassers sudlich Jel3nitz
Zone2 38,3ha Brachland Niederung links u. rechts des sehr hoch

Spittelwassers nordlich Jel3nitz

Zone3 32,1ha Brachland Niederung links u. rechts des manig

Spittelwassers stdlich Raguhn

Zone 4 38,2ha Brachland (ca. 60 %) Uberschwemmungsflache nérdlich maRig bis hoch
Ackerland (ca. 40 %) JeRnitz (westlicher Teil)
Zone5 13,2ha  Ackerland Uberschwemmungsfléache nérdlich maRig

JeRnitz (6stlicher Teil)

Zone 1

Die Untersuchungszone 1 liegt sudwestlich von JeR3nitz und umfasst einen Flussauenbereich von
27,7 ha GrolRe. Nach Norden und Osten ist die Untersuchungszone 1 durch die Hochwasser-
schutzanlagen der Gemeinde Jel3nitz begrenzt. Am 6stlichen Rand dieses Teilstlicks flie3t das
Spittelwasser und am westlichen Rand der Schachtgraben.

Die Nutzung des Gebiets ist in der dstlichen Halfte durch Ackerflachen gepragt, wahrend die
westliche Flache aus Brachland bzw. teilweise baumbestandenen Wiesen besteht.

Die Relevanz dieser Flache hinsichtlich der Untersuchung potenzieller Schadstoffakkumulationen
wurde als hoch eingeschatzt, da dieser Bereich hochstwahrscheinlich wahrend historischen Flut-
ereignissen direkt durch das mit dem Schachtgraben zustromende belastete Wasser tUberflutet
wurde. Fur die Westhalfte sind jedoch aufgrund der weitgehend geschlossenen Vegetationsdecke
ein vergleichsweise geringes Erosionsrisiko anzunehmen und damit ein vergleichsweise geringes
Risiko der Freisetzung feststoffgebundener Schadstoffe. Das Erosionsrisiko ist fiir die
ackerbaulich genutzten Flachen hdher einzuschéatzen.

Zone 2

Die Untersuchungszone 2 liegt nérdlich von Jef3nitz und umfasst einen Flussauenbereich von
38,3 ha Grolie. Diese Zone stellt den Nahbereich links und rechts des Spittelwassers in der
breiten Niederung nérdlich von JefR3nitz dar. Untersuchungszone 2 besteht aus Brachland bzw.
lichtem Uferwald.

Die Relevanz dieser Flache hinsichtlich der Untersuchung potenzieller Schadstoffakkumulationen
wird als sehr hoch eingeschétzt, da dieser Bereich hdchstwahrscheinlich wahrend historischen
Flutereignissen direkt durch das mit dem Spittelwasser zustrémende belastete Wasser tberflutet
wurde. Bei zuriickweichendem Hochwasser kam es in diesen vergleichsweise tief gelegenen
Bereichen der Spittelwasserniederung dann héchstwahrscheinlich zur Sedimentation von
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moglicherweise stark belasteten Feststoffen. Aktuell sind jedoch aufgrund der weitgehend
geschlossenen Vegetationsdecke ein vergleichsweise geringes Erosionsrisiko anzunehmen und
damit ein vergleichsweise geringes Risiko der Freisetzung feststoffgebundener Schadstoffe.

Zone 3

Die Untersuchungszone 3 schlief3t sich stromabwarts an die Zone 2 an und umfasst einen Fluss-
auenbereich von 32,1 ha GroR3e. Diese Zone stellt den Nahbereich links und rechts des Spittel-
wassers sidlich von Raguhn dar.

Untersuchungszone 3 besteht aus baum- u. strauchbestandenen Wiesen bzw. lichtem Uferwald.
Die Relevanz dieser Flache hinsichtlich der Untersuchung potenzieller Schadstoffakkumulationen
wird als maRig eingeschatzt, da dieser Bereich zwar wahrend historischen Flutereignissen direkt
durch das mit dem Spittelwasser zustrémende belastete Wasser Uberflutet wurde. Bei zurtick-
weichendem Hochwasser kam es in diesem gegentber dem weiter stidlich gelegenen
Spittelwasserlaufs starker eingeschnittenen Bereich wahrscheinlich eher untergeordnet zu
Sedimentationsprozessen.

Aufgrund der weitgehend geschlossenen Vegetationsdecke sind auch ein vergleichsweise
geringes Erosionsrisiko und damit ein vergleichsweise geringes Risiko der Freisetzung
feststoffgebundener Schadstoffe anzunehmen.

Zone 4

Die Zone 4 schlief3t westlich an die Zone 2 an und stellt den weiteren Niederungsbereich
zwischen Jef3nitz und Raguhn dar. Die Zone umfasst ca. 38,2 ha, die zum Uberwiegenden Teil
sehr niedrig gelegen sind und entsprechend bei den betrachteten Hochwasserszenarien
betrachtliche Uberflutungstiefen aufweisen. Vereinzelt sind jedoch kleinraumig etwas héher gele-
gene Bereiche vorhanden und teilweise auch tiefer gelegene Strukturen, die offensichtlich
reliktische Gewasserlaufe darstellen. Dies stellt sich in der hier ausgefiihrten Berechnung der
Uberflutungstiefen und noch detaillierter in der SARISK-Modellierung (Anlage 6) dar, welcher ein
Gelandemodell hoherer raumlicher Auflosung zugrunde liegt. Wahrend im sidlichen Bereich
Wiesen ohne oder mit geringem Strauch- und Baumbestand vorherrschen, befinden sich im
nordlichen Bereich der Zone 4 verbreitet auch landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Die Relevanz dieser Flache hinsichtlich der Untersuchung potenzieller Schadstoffakkumulationen
wird als maRig bis hoch eingeschétzt, da dieser Bereich zwar wahrend historischen Flutereig-
nissen direkt durch das mit dem Spittelwasser zustromende belastete Wasser tUberflutet wurde.
Bei zurlickweichendem Hochwasser kam es hier gegeniiber dem Nahbereich des Spittelwassers
unter Umsténden zu eher geringeren Sedimentationsprozessen, wobei lokale Senken eine
Ausnahme bilden kénnen.

Aufgrund der weitgehend geschlossenen Vegetationsdecke sind fiir die Wiesen ein vergleichs-
weise geringes Erosionsrisiko und damit ein vergleichsweise geringes Risiko der Freisetzung
feststoffgebundener Schadstoffe anzunehmen. Die ackerbaulich genutzten Flachen unterliegen
demgegeniiber einem héheren Erosionsrisiko.
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Zone 5

Die Zone 5 schlief3t dstlich an die Zone 2 an und stellt den weiteren Niederungsbereich zwischen
JelRnitz und Raguhn dar. Die Zone umfasst ca. 13,2 ha, die zum Uberwiegenden Teil aber
weniger niedrig gelegen sind als die 6stlichen Bereiche der Niederung (Zone 4). Entsprechend ist
diese Zone weniger haufig berschwemmt und fallt dann friihzeitiger wieder trocken.

Die Relevanz dieser Flache hinsichtlich der Untersuchung potenzieller Schadstoffakkumulationen
wird als maRig eingeschatzt, da dieser Bereich zwar wahrend historischen Flutereignissen direkt
durch das mit dem Spittelwasser zustrémende belastete Wasser tiberflutet wurde. Bei
zurickweichendem Hochwasser kam es in diesem gegenuiber dem Nahbereich des Spittelwas-
sers aber wahrscheinlich eher zu geringeren Sedimentationsprozessen, da das Gebiet hdher
gelegen ist.

Weitere Bereiche

Neben den ausgewiesenen Untersuchungszonen sind Teile der Spittelwasserniederung im
Bereich des Salegaster Forsts durch historische Schadstoffeintrage aus der chemischen
Produktion des Standorts Bitterfeld-Wolfen belastet, die nicht ber den Schachtgraben erfolgten.
Eine flachenhafte Schadstoffuntersuchung in der hohen rdumlichen Auflésung der gamma-
spektrometrischen Kartierung wurde dort nicht als erforderlich angesehen und diese Bereiche
nicht in das Untersuchungskonzept zur gamma-spektrometrischen Gelandeaufnahme einbe-
zogen. Der Grund hierfur liegt darin, dass diese Bereiche im Oberstrom des Haupteintrags Gber
den Schachtgraben gelegen sind. Entsprechend ist unter Normalabflussbedingungen der Fracht-
beitrag der Zielparameter aus dem Einzugsbereich Salegaster Forst in das Gewassersystem
Spittelwasser-Mulde vernachlassigbar gering. Es wurde daher die Annahme getroffen, dass
diesem Bereich ein deutlich geringeres Schadstoffpotenzial zugeordnet werden kann, dass
zudem uber eine deutlich gréRere Flache verteilt ist. Dementsprechend ist auch mit Blick auf die
Identifizierung von MaRnahmeerfordernissen das Hauptaugenmerk nicht auf die Uberflutungs-
flachen des Salegaster Forsts gerichtet worden, sondern auf die Flachen entlang des
Spittelwasser unterhalb der historischen Einmiindung des Schachtgrabens.

6.3.4  Untersuchungskonzept

Anhand der Voruntersuchungen im Rahmen des Pilotversuchs der Fa. MEDUSA (Tauw-Bericht
R006-2385478PAT, 1. Nov. 2011) wurde gezeigt, dass eine Gelandeaufnahme in einem Raster
mit 10 m Linienabstand mittels eines Quad-montierten mobilen Gammaspektrometers geeignet
ist, eine hoch aufgeldste flachenhafte Verteilung der natiirlichen Radioisotope der Elemente
Kalium, Céasium, Uran und Thorium zu ermittelten. Die Korrelation der Radioisotopenverteilung
mit den Konzentrationen der feststoffgebundenen organischen Schadstoffe erlaubt dann die
Ermittlung der flachenhaften Schadstoffverteilung in hoher Auflésung.
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Kalibrierung

Beziiglich der Beschaffenheit der Boden bzw. Sedimente der Uberflutungsflachen, die in den
Untersuchungszonen 1 bis 5 gelegen sind, konnte davon ausgegangen werden, dass diese
lithologisch und chemisch vergleichbar sind, da sie (1) sedimentgenetisch auf Prozessen
beruhen, die demselben Gewasserabschnitt zuzuordnen sind und (2) von der historischen
Schadstoffimmission denselben Hintergrund haben. Es wurde daher keine weitere
Untergliederung vorgesehen, nach der unterschiedliche Kalibrierfunktionen zu verschiedenen
Teilbereichen zuzuordnen wéren.

Zur Korrelation zwischen Gammastrahlung und Schadstoffkonzentration wurde die Funktion
herangezogen, die im Rahmen des Pilotversuchs gewonnen wurde. Diese wurde fur jede der
ausgewiesenen Zonen anhand zusatzlicher Probenahmen und Analysen des relevanten
Schadstoffspektrum (PCDD/F, DDX, Sne,, HCH) Uberpriift. Es wurden Proben der obersten 30
Bodenzentimeter gewonnen, welche im Labor als homogenisierte Mischproben analysiert
wurden. Probenahme und Herstellen / Homogenisieren von Mischproben erfolgte aus jeweils funf
kreisférmig (@ 2 m) angeordneten Handbohrungen (Edelman-Bohrer).

Die Anzahl der analysierten Bodenproben je Zone sind in Tabelle 6.3 angegeben.

Tabelle 6.3 Proben und Analysen je Untersuchungszon e

Flache Anzahl Probenahme und
org. Analytik
Zone 1 27,7 ha 7
Zone 2 38,3 ha 10
Zone 3 32,1 ha 9
Zone 4 38,2 ha 10
Zone 5 13,2 ha 5

6.4 Ergebnisse Sedimentuntersuchungen

6.4.1  Sedimentuntersuchungen Mulde

Die Untersuchungen im unteren Spittelwasser wurden gemaR der Darstellung in Abschnitt 6.1
durchgefuhrt. Die Untersuchungen erfassten die Gewasserabschnitte, die im Rahmen der
Voruntersuchung des LHW als potenzielle Ablagerungsbereiche von Feinsedimenten identifiziert
worden waren.

Im Ergebnis der Peilstangensondierung wurde festgestellt, dass in keinem der untersuchten
Gewasserabschnitte Feinsedimente anzutreffen sind. Das Flussbett ist an allen untersuchten
Punkten zu unterschiedlichen Anteilen aus Sanden, Kiesen und Steinen aufgebaut. Hieraus leitet
sich ab, dass aufgrund der sehr geringen spezifischen Oberflachen keine relevanten
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Schadstoffgehalte in dem grobklastischen Material auftreten und Uiberdies auch Resuspension
keine Rolle spielt.

Das Vorliegen von partikelgebundenen Schadstoffreservoirs im Gewasserschlauch der Mulde
unterhalb des Stausees, welche unter bestimmten hydraulischen Bedingungen eine
Schadstoffquelle darstellen kdnnten, wurde anhand der Ergebnisse ausgeschlossen.

6.4.2 Sedimentuntersuchungen Spittelwasser

Die Untersuchungen im unteren Spittelwasser wurden analog zu den Muldeuntersuchungen
(Abschnitt 6.4.1) geman der Darstellung in Abschnitt 6.1 durchgefuhrt. Die Untersuchungen
erfassten die Stillwasserbereiche, die gemaf Altunterlagen als Hauptsedimentablagerungen
innerhalb des Spittelwassers anzusehen waren. Die genaue Lage der Untersuchungspunkte bzw.
Profile sowie die detaillierten Ergebnisse sind im Bericht der IfUA GmbH (Anlage 4) und in
Abbildung 6.5 dargestellt.

Die vorgelegten Ergebnisse zeigten, dass tberhaupt lediglich an einem Punkt des ersten Profils,
wenngleich nur sehr geringmachtige, Feinsedimente angetroffen wurden. Ansonsten besteht das
Gewasserbett ausschlieRlich aus Sanden, Kiesen und Steinen. Dariiber befindet sich in der
Regel eine wenige Zentimeter bis Dezimeter machtige Suspension von Eisenoxidhydratflocken,
die jedoch keinen zusammenhéangenden Korper bildet, sondern in der Wassersaule frei
beweglich ist.

Da im Rahmen der Untersuchungskampagne der IfUA GmbH auch Totwasserbereiche und die
Bereiche zwischen den einzelnen Querprofilen in kurzen Abstéanden mittels Peilstange oberflach-
lich Gberprift wurden, kann ausgeschlossen werden, dass Ablagerungen von Feinsedimenten
Uibersehen worden sind.

Die Befunde stehen in diametralem Gegensatz zu den Ergebnissen friiherer Untersuchungen, die
fur den Bereich der Stillwasserzone oberhalb des Muldedurchstichs Feinsedimente mit
Méchtigkeiten von bis zu zwei Metern angegeben haben.
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Abbildung 6.5 Lage Profile und Ansatzpunkte Sedimen  tuntersuchung unteres Spittelwasser

Dieser Widerspruch ist nur dadurch zu erklaren, dass es im Zeitraum zwischen den Unter-
suchungen zu sehr massiven Umlagerungen gekommen ist. Das Jahrhunderthochwasser vom
August 2002 wirde hierzu eine mdgliche Erklarung liefern, aber dariber ist an dieser Stelle nur
zu spekulieren. Fakt ist, dass im Gewasserschlauch des unteren Spittelwassers keine
maRgeblichen Mengen kontaminierter Sedimente vorliegen, welche ein Quellpotenzial fur
Schadstofffreisetzungen durch Remobilisierung darstellen wirden.

Da die aktuelle Sedimentsituation im unteren Spittelwasser nach den aktuellen Befunden eine
vollig andere ist als in den Altunterlagen beschrieben, wurden damit auch Zweifel aufgeworfen an
der Richtigkeit der Bewertung der oberstromigen Bereiche in den Altunterlagen.
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Es wurde daher beschlossen, im Spittelwasser auch oberhalb der Stillwasserzonen — wo die
Bestandsdaten bisher keine relevanten Sedimentvorkommen auswiesen — eine weitergehende
Untersuchung durchzufihren, um ggf. bisher unbekannte Sedimentablagerungen zu
identifizieren.

Gemal Konzept der Tauw GmbH sollte hierbei in drei Gewasserabschnitten des Langsprofils
(Abbildung 6.6) von einem Boot aus alle ca. 20 m die Beschaffenheit der Gewassersohle mittels
einer Peilstange bewertet werden. Bei Antreffen von Feinsediment-/ Schlickablagerungen waren
an drei aussagekraftigen Punkten (Gewassermitte, Randbereiche) zwecks
Méchtigkeitsbestimmung und Schichtenansprache Kernproben zu entnehmen.

Die Untersuchungsphase wurde am 26.11.2012 (Sektion 1 — Einmindung Fuhne — ehem. Briicke
OWO0561, Sektion 2 — StralRenbriicke OW0561 bis Querschnittsverengung) und am 27.11.2012
(Sektion 3 — Einmundung Schachtgraben — StraRenbriicke OW057) durchgefihrt (IfUA Bitterfeld
GmbH).

In den Bereichen, in denen Ablagerungen von Feinsedimenten angetroffen wurden, wiesen diese
Méchtigkeiten zwischen 1 cm und 57 cm auf. Vereinzelt wurden in Sektion 2 (Pkte. 2-3; 6-3; 8-1)
organoleptische Auffalligkeiten dokumentiert. Hier trat an den Proben ein schwacher chemischer
bzw. bitumenartiger Geruch auf. Tabelle 6.4 gibt eine Ubersicht der Feinsedimentméchtigkeiten
und deren Ansprache.
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Sektion 3: Einmindung Schachtgraben bis
Strallenbriicke OWIET

Sektion 2: Strallenbricke OW05E bis
Querschnittsverengung

Sektion 1: Einmindung Fuhne bis
Guerschnittswverengung ehem. Bricke
OWos81

Abbildung 6.6 Ubersichtskarte der Untersuchungsbere iche des Sedimentscreenings im mittleren/oberen
Spittelwasser.
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Als relevant fiir die Betrachtungen zur Remobilisierung schadstoffhaltiger Sedimentschichten und
deren Einfluss auf Schadstofffrachten in dem Gewassersystem werden ausschlie3lich Feinsedi-

mente betrachtet, die in die Suspensionsfracht des FlieRgewéassers tbergehen kénnen. Sande
und Kiese stellen aufgrund ihrer geringen spezifischen Oberflachen und der daraus
resultierenden geringen Schadstoffgehalte sowie aufgrund ihres wenig mobilen Verhaltens im
Gewasser keinen relevanten Faktor dar.

Tabelle 6.4 Feinsedimente im oberen/ mittleren Spit

telwasser und deren Charakterisierung

Sektion  Mé&chtigkeit Substrat Beschreibung
[m]
1 @ 0,14 Schluff, schwach feinsandig bis sehr Schlamm/ Faulschlamm
0,04 - 0,57 schwach feinsandig, zum Teil hoher schwarz, graugriin, griinbraun,
Organikanteil; Feinsand, tonig hellgrau
2 @ 0,04 Schluff, feinsandig bis sehr schwach Schlamm/ Faulschlamm
0,01-0,19 feinsandig, schwarz, braun, hellgrau,
zum Teil hoher Organikanteil; graubraun, griinbraun, griingrau
Ton, schwach feinsandig teilweise organoleptische
Auffalligkeiten
3 @ 0,03 Schluff, schwach feinsandig bis sehr Schlamm/ Faulschlamm
0,01-0,35 schwach feinsandig, zum Teil hoher orangebraun, schwarz,

Organikanteil

braun, graugriin, grau

Entsprechend wurden fir jede der drei Sektionen die mittleren Feinsedimentméchtigkeiten
(schlammartige, weiche Ablagerungen vor allem aus Schluff, Ton, organischem Material)

ermittelt. Durch Multiplikation der mittleren Feinsedimentmachtigkeit mit der mittleren Breite und
der Lange des Gewasserabschnitts lasst sich das Feinsedimentvolumen abschatzen (Anlage 4,
Tabelle 6.5).

Tabelle 6.5 Ergebnis der Sedimenterkundung mittlere s/ oberes Spittelwasser

Mittlere Mittlere Gewasser- Feinsediment-
Feinsediment- Gewasserbreite abschnittslange volumen
machtigkeit
[m] [m] [m] [m?]
Sektion 1 0,14 24 480 1600
Sektion 2 0,04 35 280 392
Sektion 3 0,03 5 560 84
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Tabelle 6.6 Ergebnisse der Feststoffanalytik der Se  dimentuntersuchung mittleres / oberes Spittelwasser

Parameter Einheit Sektion Sektion Sektion Sektion
1-1 1-2 2-1 2-2
Gefriertrockenriickstand Gew% 22,9 30,3 46,5 43,8
Summe Tetrachlordibenzodioxine ng/kg 209,58 682,36 4.834,79 <10
Summe Pentachlordibenzodioxine ng/kg 170,75 474,51 800,41 <20
Summe Hexachlordibenzodioxine ng/kg 602,86 684,49 3.585,23 23,92
Summe Heptachlordibenzodioxine ng/kg 758,28 705,72 8.351,16 136,38
Summe Tetrachlordibenzofurane ng/kg 2.690 8.350 14.500 28,1
Summe Pentachlordibenzofurane ng/kg 1.140 12.000 6.880 <20
Summe Hexachlordibenzofurane ng/kg 673 9.710 7.080 39,5
Summe Heptachlordibenzofurane ng/kg 815 11.200 7.310 <60
Summe Polychlordibenzodioxine (Tetra - Octa) ng/kg 4.620 3.810 27.300 357
Summe Polychlordibenzofurane (Tetra - Octa) ng/kg 7.460  63.900 54.800 67,6
Summe Polychlordibenzo-dioxine / -furane (Tetra - Octa) ng/kg 12.100 67.700 82.100 424
Toxizitatsaquivalente (TEQ) (WHO 2005) inkl. %2 BG n g/kg 174 579 1.180 9,42
a-Hexachlorcyclohexan mg/kg ~ <0,01 0,05 2,2 0,24
B-Hexachlorcyclohexan mg/kg  <0,01 0,1 58 <0,01
B-Hexachlorcyclohexan (Lindan) mg/kg  <0,01 <0,01 0,05 <0,01
O-Hexachlorcyclohexan mg/kg  <0,01 0,06 0,9 0,04
g-Hexachlorcyclohexan mg/kg  <0,01 <0,01 2,5 0,11
Summe HCH mg/kg 0,02 0,215 61,15 0,29
0,p'-DDD mg/kg  <0,01 0,28 21 0,18
p,p'-DDD mg/kg 0,01 0,47 37 0,25
0,p-DDE mg/kg  <0,01 0,02 0,35 <0,01
p,p’-DDE mg/kg 0,03 0,08 1 0,03
0,p'-DDT mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p,p'-DDT mg/kg <0,01 <0,01 0,22 <0,01
Summe DDX mg/kg 0,6 0,86 59,58 0,475
Monobutylzinn mg/kg 0,036  0,0076 0,03 0,12
Dibutylzinn mg/kg 0,33 0,23 0,46 0,6
Tributylzinn mg/kg 3 1,4 1,1 0,44
Tetrabutylzinn mg/kg  0,0047 0,14 0,044 0,055
Summe Zinnorganika mg/kg 3,3707 1,7776 1,634 1,215
Totaler organischer Kohlenstoff (TOC) mg/kg 100.000 64.000 56.000 34.000
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Tabelle 6.6 zeigt die Analytikergebnisse der Untersuchungen des anstehenden Gewasser-
sedimentes des mittleren / oberen Spittelwassers. Es zeigt sich eine ausgepréagt heterogene
Verteilung der Schadstoffbelastung. Insbesondere zeigt die Probe Sektion 2-1 hohe
Konzentrationswerte fur HCH, DDX und PCDD/F an.

In nachstehender Tabelle 6.7 sind die aus den Konzentrationsmittelwerten pro Sektion
bestimmten Schadstoffmassen im anstehenden Sediment dargestellt. Hierzu wurden die fir die
untersuchten Sektionen abgeschatzten Feinsedimentvolumina (Tabelle 6.5) mit einer
angenommenen Dichte fur schlammiges, wasserhaltiges Sediment von 1,25 t/m3 multipliziert, um
auf die vorhandene Sedimentmasse zu schlieBen. Diese wurde dann mit dem laboranalytisch
ermittelten Trockenriickstand in Gewichtsprozent (Mittelwert aus zwei Proben je Sektion) zur
vorhandenen Trockenmasse je Sektion berechnet, die wiederum mit den Analytikergebnissen
multipliziert die Schadstoffmasse im Sediment ergibt. Die entsprechenden Schadstoffmassen im
Sediment liegen um mehrere Zehnerpotenzen niedriger als die im Abschnitt 6.5.3 ermittelten
Massen derselben Stoffe im Bereich der Uberflutungsflachen (Tabelle 6.10).

Tabelle 6.7 Schadstoffmasse im anstehenden Sediment , oberes Spittelwasser

Gewasser- Sediment- Sediment- PCDD/F (TEQ) Summe Summe Summe
abschnitt Masse Trockenmasse (WHO 2005) HCH DDX Zinnorganika
[t [t inkl. 2 BG [ka] [ka] [ka]
[kg]
Sektion 1 2000 532 0,0002 0,06 0,39 1,37
Sektion 2 490 221 0,00013 6,80 6,64 0,32
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6.5 Ergebnisse der radiometrischen Auenuntersuchung

6.5.1  Ergebnisse Pilotuntersuchung

Die meisten Anwendungen des MEDUSA-Verfahrens in der Vergangenheit zielten auf die
Ermittlung der flachenhaften Verteilung von Schwermetallen und/oder polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) mittels gammaspektrometrischer Kartierung von
Gewassersedimenten oder Uberflutungsflachen. Da die Methodik der gammaspektrometischen
Proxys fir die zu untersuchenden Schadstoffe in Auenbdden konkret zuvor nicht belegt war und
verschiedene Storeffekte, wie eine erhdhte Hintergrundstrahlung durch die Beeinflussung der
Sedimente durch Eintrdge aus dem Einzugsgebiet des Erzgebirges, nicht ausgeschlossen
werden konnten, wurde die Eignung durch Voruntersuchungen im Rahmen einer Pilotstudie
gepruft. Nach erfolgreicher Bestatigung durch die Ergebnisse des Pilottests wurde das Verfahren
auf das in Abschnitt 6.3 abgeleitete Untersuchungsgebiet angewendet.

Fur die Pilotuntersuchung wurde ein Areal mit einer Flache von 200 m x 300 m ausgewahlt, das
am westlichen Ufer des Spittelwassers unterhalb der Einmindung des Schachtgrabens liegt. Das
Gebiet wurde aufgrund seiner guten Zugéanglichkeit ausgewahlt und da hier gemafl Bodenunter-
suchungen im Rahmen des KORA-Projekts (KORA 2008) mit relativ hohen Belastungen zu
rechnen war.

Das Pilotareal wurde mittels eines an einem Quad befestigten Gammaspektrometers in einem

5 m-Raster vermessen. Im Vorfeld der radiometrischen Gelandeaufnahme waren ber das
Pilotareal gleichmaRig verteilt 14 Bodenproben entnommen worden, um eine Korrelation
zwischen den ber die Gammaspektren ermittelten Gehalten an Radionukliden (Proxys)
einerseits und den organischen Schadstoffen HCH, DDX, Butylzinn und PCDD/F andererseits
ableiten zu kénnen. Die Proben wurden jeweils als Mischproben aus funf Einstichen und dem
Teufenintervall 0-30 cm hergestellt, um eine représentative Probe zu erhalten.

Die Ergebnisse der Gamma-Messungen bestatigten, dass das Strahlungsniveau sich in einem fur
die Auswertung gut geeigneten Bereich bewegt und dass die Varianz der elementspezifischen
Gamma-Strahlung Uber die Flache ausreichend hoch ist, um Teilbereiche deutlich zu
unterscheiden. Mittels geostatistischer Verfahren (Variogrammanalyse) wurde weiterhin gezeigt,
dass unter den Bedingungen am Standort aus einer Gelandeaufnahme Uber eine Raster-
befahrung mit 10 m Abstand eine flachenhafte Interpolation méglich ist. Fir alle analysierten
Summen- und Einzelparameter mit Ausnahme des y-HCH liel3 sich mittels multivariater Statistik
ein signifikanter Zusammenhang mit den natirlichen Radionuklidgehalten ableiten.

Auf dieser Grundlage wurden aus den radiometrischen Flachenkarten die entsprechenden
Schadstoffkarten berechnet. Alle Ergebnisse sind im Detail dem Bericht der Fa. MEDUSA vom 9.
Sept. 2011 zu entnehmen.

Die Schadstoffkarten, die auf diese Weise erhalten wurden, konnten kleinrGumige Verteilungs-
muster aufdecken, die anhand einer einfachen Interpolation der Analytik der Bodenproben nicht
zu erkennen gewesen waren, obwohl fur den Pilotversuch eine relativ hohe Beprobungsdichte
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gewahlt worden war. Um eine weitere Uberpriifung der Ermittlung der Schadstoffkonzentrationen
durch die Umrechnung der Werte der elementspezifischen Gammastrahlung durchzufihren,
wurden sieben weitere Bodenproben aus dem Pilotareal laboranalytisch auf die Schadstoff-
gehalte untersucht. Exemplarisch ist die Uber die radiometrischen Proxys ermittelte Karte der
PCDD/F dargestellt, wobei die Werte der Nachanalytik als Datenpunkte in derselben Farbskala
eingetragen sind. Anhand der Nachanalytik konnten die ermittelten Schadstoffverteilung fur alle
Parameter bestatigt werden.

100 m

Abbildung 6.7 Verteilungskarte von Summe PCDD/PCDF  (NATO-TE) gemaflR gamma-spektrometrischer Pi-
lotuntersuchung (MEDUSA) und Punktdarstellung der E  rgebnisse der Nachbeprobung. Skala: ug TE/kg TS

6.5.2  Einfluss von lonenaustauscher-Ablagerungen

Aus den Produktionsprozessen am Standort Bitterfeld-Wolfen wurden in der Vergangenheit grof3e
Mengen von lonenaustauscherharzen freigesetzt. Kommerziell nicht verwertbare Kornfraktionen
aus der Herstellung von Kunstharzionenaustauschern (Wofatit) wurden in groRen Mengen in das
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Spittelwasser abgegeben. In der Folge kam es in den Sedimenten und Béden des Spittelwassers
und seiner Uberflutungsflachen zu z. T. sehr starken Akkumulationen dieses Materials. Trotz
Sanierungsmal3nahmen in den 1990er Jahren sind stellenweise noch nicht unerhebliche
Anreicherungen der Austauscherkigelchen in den Bdden anzutreffen. Es blieb zunéchst die
Frage zu beantworten, ob die lokal auftretenden Akkumulationen von lonenaustauscherharzen
(Wofatit) in der Spittelwasseraue zu Falschbefunden fihren kdnnen, indem sie abweichende
Korrelationsmuster aufweisen. Dies wére z.B. der Fall, wenn gegentber dem Bodenhintergrund
starke Akkumulationen von (a) radioaktiven Metallen oder (b) den untersuchten organischen
Schadstoffen am Wofatit auftraten.

Abbildung 6.8 Bodenprobe mit hohem Wofatit-Anteil. Die einzelnen Kiigelchen weisen Durchmesser etwa
im Millimeter-Bereich auf.

Im Untersuchungsbereich der MEDUSA-Pilotstudie wurden im Rahmen der Bodenprobenahme
an verschiedenen Probenahmepunkten erhebliche Anteile von Wofatit in der Bodenmatrix
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festgestellt (Abbildung 6.8). Die Verteilung der Wofatitablagerungen im Pilot-Areal, die anhand
der Ansprache der im Gelande der gewonnen Bodenproben auf den nordéstlichen Bereich in
direkter Nahe zum Spittelwasser beschrankt ist, wies jedoch keinerlei Zusammenhang mit der
raumlichen Verteilung der Radioisotope oder der organischen Schadstoffe auf.

Um die Fragestellung bzgl. einer méglichen Beeinflussung der radiometrischen Schadstoff-
kartierung abschlieend zu beantworten, wurde aus einer Bodenprobe aus dem Pilotfeld mit
hohem Wofatit-Anteil das Wofatit-Material abgetrennt und laboranalytisch auf die Metalle mit
relevanten radioaktiven Isotopen (U, Th, Cs, K) sowie die relevanten organischen Schadstoffe
(PCDD/F, HCH, DDX und Zinnorganika) untersucht. Die Befunde der Elementanalytik zeigten am
Wofatit jedoch keine aufféllige Erhdhung der Konzentrationen von U, Th, Cs oder K gegeniber
dem Hintergrundniveau.

Tabelle 6.8 Geochemische Eckdaten umweltrelevanter ~ Spurenelemente in der Muldeaue nach Brandt (2003)

Ele- HG Medianwerte MW | Std. | Diffe-
mente Mob Mub Man M Arel M Mc+c MF Mge ges. ges. renz
n= 8 8 85 27 76 85 13 286| 286 286 286
Einheit mg'kg mg'kg mg kg %
Ag <2 <2 8.3 94| 2.2 <2 4.5 3.1| 14.8| 38.0| 79.0
As 45 43 130 174 101 111 223 124 136 91 8.7
Bi <3 < 4.1 5,5 <3 <3 8.2 3.7 5.0 11.0 26.5
Cd <4 <4 5.6 7.0 <4 <4| 12.6 <4| 55| 54| 63.5
Cu 35 20 111 164 50 42 145 69| 92 78| 25.2
Cr 92 100 225 392 88 83| 185 111| 366| 955| 69.7
Hg <2 =2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 -

Ni 35 35 41 61 27 30 70 33 40 25 17.9
Pb 81 63 262 349 204 193] 282 246| 255| 160 3.8
Sb < <3 7.3 8.5 5.6 6.1 11.0 6.8 7.6 4.4 10.5
Se <3 <3 <3 <3 <3 <3 =3 <3 <3 <3 -
Sn <10 <10 77 76 65 66| 109 73| 117 305| 37.9
T1 <2.5 <2.5 <2.5| <2.5| <2.5 <25 <2.5| <2.5| <2.5( <2.5 -

u 7.4 7.6 15 19 6 7 24 8 14 17 47.6
v 98 97 83 95 72 70 93 77 83 24 7.3
W <10 <10 25 31 11 5 32 14| 22 25| 359
Zn 219 162 538| 665 298 307 1256| 379| 556 750 32.0

HG = Hintergrund-Median von Ober- (Mob) und Unterbodenhorizonten (Mun), MW = Mit-
telwerte (Probengesamtheit). Std. = Standardabweichung (Probengesamtheit) . Diff. = prozen-
tuale Abweichung des Mittelwerts vom Median (Mge)

Medianwerte: Mah = Oberbodenhorizont, Marel = fossiler Horizont (ehem. Oberboden). Mu
= Mineralbodenhorizont, Mc+c = tiefere Lockergesteinshorizonte mit geringen Boden-
bildungseinfliissen (C) teils mit Grundwassereinflufl (G), MF = Fluflsedimente. Mge = Median
der Probengesamtheit
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Der Uran-Gehalt in der Wofatitprobe wurde mit 1,4 mg/kg bestimmt. Zieht man zum Vergleich die
Medianwerte der Urangehalte in unterschiedlichen Bodenmatrizes der Muldeaue (Tabelle 6.8)
heran, zeigt sich, dass Uran nicht durch Wofatit akkumuliert wird. Auch fir Thorium mit 3,6 mg/kg
zeigt sich keine Akkumulation durch Wofatit, wenn man exemplarisch den Hintergrundwert far
Bdden in den USA von 8,6 mg/kg (USGS 1984) heranzieht. Casium liel3 sich in der Wofatit-
Probe nicht bestimmen.

Aus diesen Befunden lasst sich schlieRen, dass eine mégliche Akkumulation von nattirlichen
Radioisotopen, die theoretisch eine Beeinflussung der MEDUSA-Messungen zur Folge haben
konnte, nicht auftritt.

Die Analysen der untersuchten organischen Parameter zeigten, dass die Gehalte am Wofatit
durchweg niedriger lagen als die Gehalte an der Bodenprobe, die in der unmittelbaren Nahe zu
der Wofatitprobe genommen wurde. Sie lagen dariiber hinaus durchweg im mittleren Bereich der
Verteilung der Messwerte iber alle Bodenproben aus dem Pilotareal.

Aus diesen Ergebnissen konnte geschlussfolgert werden, dass auch keine relevante
Aufkonzentration der organischen Spezies am Wofatit stattfindet.

6.5.3  Ergebnisse Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasste Uberflutungsflachen des Spittelwassers und wurde in 5
Teilgebiete gegliedert (Abschnitt 6.3, Abbildung 6.9). Die Vorgehensweise zur Bearbeitung leitete
sich hierbei von den Ergebnissen der Pilotuntersuchung ab, die Durchfiihrung entsprach der der
Pilotstudie. Statt eines 5 m- Rasters wurden 10 m Raster angewendet, was im Pilotversuch als
ausreichend belegt worden war. Um die gemessenen Radionuklidkonzentrationen mit den
Gehalten organischer Schadstoffe zu korrelieren, konnten die im Rahmen der Pilotstudie
gewonnenen Erkenntnisse nach Uberpriifung fir den gesamten Datensatz auf das Gesamtgebiet
der funf Einzelzonen angewendet werden. Tabelle 6.9 zeigt die abgeleiteten Beziehungen
zwischen den Schadstoffparametern und den radiometrischen ermittelten Radionuklidgehalten
der Untersuchung (Medusa 2013).

Tabelle 6.9 Korrelation der Schadstoffparameter mit den radiometrischen Daten

Parameter Modell R2 p-Wert
PCDD/F [TEQ-ng/g] =2,38-0,016*K + 0,103*U 0,66 0,0028
TBT [mg/kg] = 0,163 + 0,00093*U — 0,000556*K 0,67 0,0022
2Butylzinn [mg/kg] = 1,708+ 0,0430*U — 0,104*Th 0,76 0,0004
a-HCH [mg/kg] =-0,0617+1,159*U — 1,303*Th 0,74 0,0006
B-HCH [mg/kg] = 9,519 + 3,434*U — 3,900*Th 0,55 0,0131
y-HCH [mg/kg] = - 105,15 + 3,071*U 0,34 0,0282
¥ HCH [mg/kg] =-19,76+8,144*U-8,382*Th 0,7 0,0013
> DDX [mg/kg] = 0,502 + 0,310*U — 0,343*Th 0,55 0,0023
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Abbildung 6.9 Untersuchungsgebiet radiometrische Ka rtierung

Die Verteilungsmuster der in der radiometrischen Untersuchung erfassten Parameter zeigen
Ablagerungsschwerpunkte hauptsachlich in den Teilgebieten Zone 2, Zone 3 und zum Teil in
Zone 4 (Anlage 7.2 —7.5).
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Die relevanten Bereiche, in denen flachig héhere Belastungen vorliegen, sind:

» sudlich bzw. stromauf der Pilotflache bei OW057 zu beiden Seiten des Spittelwassers,

+ stromab der Pilotflache und nordlich der Teilflache 5,

« im nordlichen Teilgebiet 3 zwischen Muldedurchstich und Raguhner Forst entlang der
Spittelwassers,

» untergeordnet zwischen Schachtgraben und Spittelwasser im Bereich des Teilstiicks
zwischen OW0506 und Einmiindung des Schachtgrabens.

Auf Basis der gewonnenen Daten konnten weiterhin mittlere Konzentrationen fiir die einzelnen
Schadstoffe fiir jedes Teilgebiet errechnet werden. In Tabelle 6.10 ist die Uber die mittlere
Belastung der oberen 30 cm des Bodens der Teilflachen ermittelte Schadstoffmasse pro
Teilflache aufgefihrt. Hieraus wird deutlich, dass die gro3te Schadstoffmasse in den Teilgebieten
direkt entlang des Spittelwasserufers vorliegt (Zonen 2, 3 und 4). Das geringste
Schadstoffinventar wurde fir das Teilgebiet 5 errechnet, das aufgrund seiner Morphologie
schwécher von Uberflutungen betroffen ist.

Die mit Abstand gréf3te Menge wurde fiir den Summenparameter HCH bestimmt, das gesamte
errechnete Inventar belauft sich auf ca. 18 t. Die errechnete Gesamtmenge an Dioxin liegt bei
0,6 kg, bei einer Gesamtflache von tiber 130 ha.

Tabelle 6.10 Uber die im Teufenintervall 0 — 0,3 m  uGOK vorliegende mittlere Belastung der Teilflaichen

ermittelte Schadstoffmasse im Untersuchungsgebiet u nd den einzelnen Teilflachen

Flache  ¢().Sn,,) (O HCH) c(> DDX) c(PCDD/F)

[ha] [kg] It [t [kg TEQ WHO
2005]
Zone 1 243 2,2 09 0,1 0,05
Zone 2 32,9 7,3 9,9 0,5 0,28
Zone 3 27,2 4,0 52 0,3 0,15
Zone 4 353 47 1,9 0,1 0,12
Zone 5 14,1 0,008 02 0,0 0,002
Gesamt 133,8 18,2 18,2 09 0,61

In den Zonen 2 und 5, die sich entlang des Verlaufs des Spittelwassers erstrecken, bildet
Uferwald die vorherrschende Vegetationsform, zwischengeschaltet sind freie (Brach-) Flachen mit
saisonal wechselndem, bodenbedeckendem Bewuchs. Landwirtschaftlich genutzte Areale
befinden sich ausschlieBlich innerhalb der Teilflachen 1, 4 und 5 (Anlage 7.1).
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Aus der Darstellung in Anlage 7 geht hervor, dass keine gréReren Uberschneidungen der
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit den relevanten Belastungsbereichen bestehen. Eine
Ausnahme bildet der nérdliche Rand der mittleren Ackerflache in Zone 4, wo eine Uberlagerung
besteht (betrifft die Parameter Dioxin, HCH und DDX), die jedoch aufgrund ihrer Kleinrdumigkeit
vernachlassigbar ist.

Die Belastungsbereiche nach Medusa befinden sich hauptséchlich in Arealen, die durch lichten
Uferwald gepréagt sind und in denen offene Flachen mit bodenbedeckender Vegetation
anzutreffen sind.

Das Erosionspotenzial dieser Flachen ist als gering einzuschéatzen, im Gegensatz zu Flachen, die
einer landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen (Ackerflachen, z. B. Anbau von Winterweizen).
Hier wird durch mechanische Bodenauflockerung (Pfliigen) und die zeitweise fehlende Vegetation
der in den oberen Bodenschichten vorhandene Schadstoffanteil fiir Erosion und Abtransport
verfligbar gemacht. In den Uferwaldbereichen findet Erosion vornehmlich in Form vereinzelter
Auskolkungen hinter Stromungshindernissen wie Baumstammen statt. Dies ist aber flachenmafig
wenig relevant.

Die Randbereiche des Gewassers, die der groRten Dynamik ausgesetzt sind, weisen in Folge
zwar das hochste Erosionspotenzial auf (Prallhang, Sohltransport), bieten jedoch im Gegensatz
zu den Uberflutungsflachen ungiinstige Bedingungen zur Ablagerung von Feinsediment. Die
Untersuchungen im Gewasserschlauch haben ergeben, dass Feinsediment nicht in relevanten
GrofRenordnungen vorliegt (Kapitel 6.4.2). Das Verteilungsmuster der Feinstkornfraktion (Ton) in
den Auesedimenten, das sich aus den Ergebnissen der Medusa-Untersuchung ableiten lasst,
besagt, dass der Tonanteil in unmittelbarer N&he zum Fluss geringer ist, als in entfernteren
Flachenarealen. Die Ablagerung von Feinsediment ist letztlich von der Dynamik der
Uberflutungsereignisse, Ruhigwasserbereichen etc. abhangig.

Zusammenfassung und Bezug zu Schadstofffrachten im G ewasser

Die Schadstoffbelastungen in den Auenbdden treten hauptséachlich in den ufernahen Teilgebieten
sowie in tiefer gelegenen Uberflutungsarealen auf. Diese Bereiche bestehen nahezu vollstindig
aus offenem Grasland oder lichtem Uferwald. Ein relevantes Erosionspotenzial durch
Uberschneidung von hoch belasteten Bereichen mit landwirtschaftlicher Nutzung besteht nicht.

Um die GroRenordnung der Massenverhaltnisse zu verdeutlichen, ist in Tabelle 6.11 gegen-
Ubergestellt, wie die berechneten Massen in den Auesedimenten nach Medusa mit den
Jahresfrachten im Gewassersystem im Verhéltnis stehen. Als Bezugsebene wird die Messstelle
OWO057/059 betrachtet, die den hydraulisch tiefsten Kontrollpunkt im Spittelwasser darstellt.
AuRRer Acht bleibt hierbei der restliche Anteil der FlieBstrecke bis zur Einmindung in die Mulde.
Die Betrachtung beschréankt sich ausschlief3lich auf die genannte Massenbilanz, Faktoren wie
Hintergrundbelastung des Gewéssers und Funktionsweise und GrofRenordnung des Eintrags aus
den Aueflachen sind nicht mit hinzugezogen.
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Tabelle 6.11 Vereinfachte Gegeniberstellung von erm  ittelten Massen bzw. Frachten im

Untersuchungszeitraum

Organischer Schadstoffmasse in Gesamtfracht an Verhaltnis
Parameter Aueboden (Medusa) OW057/059

[kg] [kg/a]
ZHCH 18.200 7,06 0,04 %
2DDX 900 0,63 0,07 %
2Sn-0Org. 18,2 3,68 20,22 %
WHO-TEQ PCDD/F 0,61 0,000668 0,11 %

In jedem Fall wird deutlich, dass sich selbst unter Einbeziehung von Hochwassersituationen, die
im Untersuchungszeitraum einen Frachtanteil von ca. 50 % ausmachen, eine Abreicherung der in
den Aueflachen verbreiteten Schadstoffe nicht in relevantem Mal3e stattfindet.

Dafur spricht z. B. auch die Tatsache, dass trotz der Aussage, dass der Dioxingehalt des
Spittelwassers Uberwiegend aus Schadstofffreisetzung aus den Auebereichen resultiert, die
Jahresfracht dennoch lediglich 0,1 % der in den Uberflutungsflachen vorhandenen Dioxinmasse
entspricht. Fir die anderen genannten Parameter ist Giberdies noch zu bertcksichtigen, dass die
Fracht im Gewasser zum Uberwiegenden Anteil gar nicht aus den Auen stammt, sondern tber
den SCR in das System gelangt.
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7 Zusammenfassende Systembewertung

Die im Rahmen des dargestellten Projekts durchgefihrt en Untersuchungen dienten priméar
zur Aufklarung der Defizite bezlglich des Systemvers tandnisses der frachtbezogenen
Prozesse in Spittelwasser und Mulde und deren Wirku  ng auf die Elbe, die im Rahmen einer
Grundlagenermittlung und Auswertung der Bestandsdate n identifiziert worden war. Die in
den Abschnitten 4, 5 und 6 umfassend dargestellten Ergebnisse sind geeignet, das
Systemverstandnis grundlegend zu verbessern und Maf3 nahmeerfordernisse abzuleiten.

Diese Defizite bezuglich des Verstandnisses von Frachtprozessen beruhen im Wesentlichen
darauf, dass bisher fur die Nebenflisse und damit fir das Gesamtsystem keine ausreichenden
Datenséatze vorlagen, die Uber ausreichend lange Zeitraume und mit ausreichender raumlicher
Abdeckung und Auflésung den Schadstofftransport im Flussgebiet und insbesondere seinen
Nebenflissen erfassen. Die unvollstéandige Datengrundlage zum Frachtgeschehen in den
Nebenflissen des Elbe-Flussgebiets hat jedoch weitreichende Folgen, da im Zuge der
Bewirtschaftungsplanung fir das Flussgebiet Elbe Bewirtschaftungsziele festzulegen waren
sowie MalRnahmen abzuleiten waren, die zu der Erreichung der Bewirtschaftungsziele geeignet
sind.

Im Bericht zur Bewertung von Risiken durch feststoffgebundene Schadstoffe im Elbeeinzugs-
gebiet der Hamburg Port Authority HPA (Heise et al. 2007) wurde dieser Konflikt zwischen
Defiziten im Systemverstandnis und der Notwendigkeit der Ausweisung von MalRnahmegebieten
benannt: ,Um die Bewirtschaftungsziele im Elbeeinzugsgebiet zu erreichen und hierzu
MaRnahmen planen zu kdnnen, ist es notwendig, die Gebiete einzugrenzen, an denen
MaRnahmen sinnvoll sind. Hierbei wird in Kapitel 5.3. [des HPA-Berichts] nicht auf die technische
Machbarkeit eingegangen, sondern der Fokus auf die Identifizierung jener Schadstoffdepots
gelegt, von denen der Austrag in die Elbe erfolgt. Da Frachtdaten innerhalb der Nebenfliisse nur
selten zur Verfiigung stehen, werden hier verstarkt Informationen zu Belastungen aufgefuhrt, aus
denen direkt oder indirekt auf einen Transport von Schadstoffen aus bestimmten Gebieten
geschlossen werden kann. MaRnahmen, die zu einer Reduzierung der Schadstoffbelastung im
EEG fluhren sollen, werden an diesen als Risikogebiete ausgewiesenen Bereichen ansetzen
missen.*

Um ortsspezifische Malnahmeerfordernisse ableiten zu kénnen sowie die MalBnahmen und ihre
Anwendungsbereiche definieren zu kdnnen, ist dieses Vorgehen jedoch unzureichend, da fiir die
Bewertung der Effektivitat und der VerhaltnisméaRigkeit solcher Mal3hahmen dann keine
ausreichende Grundlage vorhanden ist. Ein Leitgedanke fir die Ausweisung von MalRhahme-
gebieten ist die Prioritat der Eliminierung oder Reduzierung der Quelle(n) der Belastung.
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Wahrend ein solches Vorgehen im Falle rezenter Einleitungen in der Regel einfach in die Praxis
umzusetzen ist, ist die Situation bei Altsedimenten ungleich komplexer. Heise et al. (2007)
forderten deshalb, ,MaRnahmen so nahe wie moglich am Ort der hdchsten Belastung zu planen,
um weitere Emissionen stromabwaérts zu unterbinden, wenn die Schadstoffe — wie bei historisch
kontaminierten Sedimenten in der Regel der Fall — ,bereits Uber einen weiten Bereich des
Gewassers verbreitet wurden”.

Fur das Flussgebiet Elbe und die Belastungssituation mit tiberwiegend schwebstoffgebundenen
organischen Schadstoffen stellt sich das raumliche und zeitliche Belastungsmuster jedoch so
komplex dar, dass die Ausweisung des Ortes oder der Orte der hdchsten Belastung sich als
schwierig erweisen muss.

» Fur alle organischen Parameter sind verschiedene Quellbereiche relevant, wie z. B. die
Leichtmetallproduktionsstandorte Sta3furt (Bode, Saale), Bitterfeld-Wolfen (Spittelwasser,
Mulde) und Aken (Elbe) als Emissionsquellen der im Elbesediment auftretenden Dioxine.

» Fur die verschiedenen organischen Parameter sind verschiedene Emissionszeitraume
maligeblich (z. B.: Leichtmetallproduktion in Deutschland ca. 1930 bis 1945, HCH-Produktion
in Bitterfeld 1951 bis 1982, aber Fortbestand von Ablagerungen der Ballast-Isomere).

» Fur den grof3skaligen Transport aller Giberwiegend feststoffgebundenen organischen Para-
meter ist modellhaft von einem durch Sedimentations-Resuspensions-Zyklen stoffspezifisch
retardierten Transport durch das Gewassersystem, z. T. verbunden mit stoffspezifischen
Prozessen der Rucklésung und Re-Adsorption bzw. unter Ablauf mikrobieller und/oder
abiotischer Transformationsprozesse auszugehen. Der Transport erfolgt verstarkt im Zuge
von Hochwasserereignissen mit hohen Stromungsgeschwindigkeiten und damit verbundener
Remobilisierung von belasteten Feststoffen, wahrend in den Zeiten geringer Strémungs-
geschwindigkeiten schwebstoffgebunden Schadstoffe insbesondere in Stillwasserzonen wie
Buhnenfeldern, Totarmen und Hafen oder auf Uberflutungsflachen zur Sedimentation
kommen.

Vor diesem Hintergrund ist es naheliegend, dass eine Ausweisung eng begrenzter Gebiete
hoéchster Belastung kaum méglich ist, da sich alle betrachteten Schadstoffparameter, ausgehend
von den verschiedenen Eintragsbereichen, in unterschiedlicher Weise lber das Flussgebiet
verteilt haben, wobei von Akkumulationen in Sedimenten von Stillwasserzonen, Hafenbecken und
Buhnenfeldern sowie auf Uberflutungsflachen entlang der Elbe und ihrer Nebenlaufe auszugehen
ist.

Um Ansatzpunkte und Zielrichtungen méglicher MalBnahmeprogramme zur Reduzierung der
Belastung im Flussgebiet zu bestimmen, ist es aus Sicht der Autoren unabdingbar, mittels einer
genauen Analyse der Schadstofffrachten und méglicher Schadstoffdepots die Teilbereiche des
Gewassersystems zu identifizieren, denen auf Flussgebietsebene ein relevantes Kontaminations-
potenzial zuzuordnen ist. Flr eine solche Analyse ist es sinnvoll, das betreffende Gewassersys-
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tem als ein Modell aus jeweils mdglichst eindeutig beschreibbaren ,Black-Boxes" zu verein-
fachen, das heil3t, es in eine Abfolge abgeschlossener Bilanzraume zu unterteilen, die jeweils
einen spezifischen Gewasserabschnitt eindeutig charakterisieren. Je weniger potenzielle
Ursachen dabei fur eine beobachtete Wirkung in einem Bilanzraum infrage kommen als desto
besser beschreibbar ist dieser anzusehen.

Dieser Ansatz wurde im Rahmen des beschriebenen Untersuchungsprogramms im Bereich
Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde in einem Oberflachenwassermonitoring umgesetzt. Die
Bilanzrdume umfassen die einzelnen Oberflachengewasserabschnitte und beginnen jeweils an
den oberstromigen Systemgrenzen und enden an der Mulde bei Priorau, unterhalb der
Einmindung des Spittelwassers in die Mulde. Dazwischen befinden sich Bilanzebenen jeweils
oberhalb und unterhalb der Zusammenflisse der einzelnen Teilgewasser. Erganzend
herangezogen werden darlber hinaus Daten aus Dessau, Wittenberg und Aken, die den Zustrom
der Mulde in die Elbe kleinraumig charakterisieren. Die Daten der Messstelle Magdeburg sind zur
Charakterisierung des Muldeeinflusses nicht geeignet, da hier bereits eine Uberlagerung der
Einflisse verschiedener Teilbereiche vorliegt, insbesondere Mulde, Saale und Buhnenfelder der
Elbe.

Neben der Uberwachung der Bilanzebenen der Oberflachengewasserabschnitte wurden die
Gewasser hinsichtlich des mdglichen Vorliegens kontaminierter Altsedimente untersucht, die
potenziell eine remobilisierbare Kontaminationsquelle darstellen kénnen. Die Spittelwasseraue
wurde hinsichtlich méglicher Kontaminationsschwerpunkte, die potenziell infolge erosiver
Prozesse im Zuge von Hochwasserereignissen remobilisiert werden kénnen, untersucht.

Uber die Frachten der relevanten, iiberwiegend schwebstoffgebundenen organischen Stoffe in
den einzelnen Bilanzrdumen des Gewassersystems, unter Beriicksichtigung der umféanglich in
Spittelwasser und Mulde untersuchten Sedimentablagerungen — deren tatsachliche Situation
teilweise ein den bisherigen Modellvorstellungen der Rolle von Altsedimenten als Schadstoff-
quelle grundsétzlich widersprechendes Bild zeigt — und unter Verwendung der raumlich hoch
aufgelosten Informationen zur Belastung der Spittelwasseraue liegen im Ergebnis des
durchgefuhrten Projektes ausreichende Informationen vor, um die Transportprozesse in dem
untersuchten Gewassersystem unter verschiedenen hydrologischen Randbedingungen im Detail
zu beschreiben. In den nachfolgenden Abschnitten wird die Belastungssituation jeweils fiir die
Schadstoffgruppen Dioxine/Furane, Hexachlorcyclohexan und Organozinnverbindungen
konkretisiert. Die Kontaminationssituation der Organozinnverbindungen entspricht grundséatzlich
der von HCH im System Schachtgraben-Spittelwasser wahrend den Dioxinen/Furanen aufgrund
ihrer stark abweichenden Historie eine Sonderrolle zukommt.
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7.1 Bewertung Belastungssituation Dioxine und Furan e

Es ist unzweifelhaft, dass tUber die Magnesiumproduktion in Bitterfeld erhebliche Mengen
PCDD/F in Schachtgraben und Spittelwasser sowie Uber diese in die nachfolgenden Gewasser
eingetragen worden sind. Wie die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.2.1 zeigen, ist jedoch eine
Quantifizierung des historischen Eintrags schwierig.

Magdeburg 67,8

] glbe
 Akenj Dessau \}m‘
LS 4
,4

Bode (N.)
17

[Seitew_ [ 1z60]

T~

Spittel-
wasser
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Abbildung 7.1 PCDD/F-Konzentrationen am Feststoffi n WHO-PCDD/F-TEQ-2005 (pg/g dw) geman

Probenahmen im Jahr 2008, Daten nach Stachel etal.  (2010).

Ungleich schwieriger noch ist eine Beurteilung der Verteilung der Uberwiegend feststoff-
gebundenen PCDD/F im gesamten Flusssystem wahrend und vor allem nach Beendigung der
Magnesiumproduktion. Insbesondere aufgrund der aufeinander folgenden und abflussabhangigen
Sedimentations- und Resuspensionszyklen des belasteten Materials im Flussbett und auf
Uberflutungsflachen ist eine Quantifizierung kaum maglich. Stachel et al.(2011) postulieren ein
Langstreckentransportmodell fir die Dioxine im Elbesystem, das dem eingangs dargestellten
Modell (Abschnitt 7) entspricht: Demnach erfolgt der Transport der zum weitaus Uberwiegenden
Anteil feststoffgebundenen Dioxine im Wesentlichen impulsartig im Zuge von Hochwasserereig-
nissen, die belastete Altsedimente remobilisieren und schrittweise weitertransportieren, gefolgt
von einem erneuten Absinken bei verringerten Stromungsgeschwindigkeiten, z. B. in Stillwasser-
zonen und auf Uberflutungsflachen. Ausgangspunkt ist, dass der Standort Bitterfeld-Wolfen, der
seine Abwasser Uber das Spittelwasser ableitete, und die Tochterwerke Staf3furt und Aken vom
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Anfang der 1930iger Jahre bis 1945 als Emittenten von PCDD/F aus der Magnesiumchlorierung
wirksam waren.

Magdeburg
105,6

Rosslau Wittenberg
65,5 8,9

Gr. Rosenb. Dessau
69,8 57,6

I—’

Spittelw. Jessnitz
7425 30,0

|—>

Schachtgr.
744,0

Abbildung 7.2 Jahresmittelwerte 2006 fir PCDD/F an ~ Schwebstoffen in ng I-TE / kg gem&R der Tabelle zur
Bestimmung der relevanten Stoffe LSA.

Der Blick auf frilhere Untersuchungen (Abbildung 7.1, Abbildung 7.2) belegt anhand der
Verteilung der PCDD/F-Konzentration im Elbe-Langsprofil die Komplexitat der aktuellen
Transportsituation ausgehend von verschiedenen historischen Primérquellen und rezenten
Sekundarquellen. Stachel et al. (2010, 2011) haben anhand von 35 frischen Sedimentproben aus
den Monaten September und Oktober 2008 die PCDD/F-Konzentrationen im Sediment entlang
eines Langsprofils der Elbe einschlief3lich der relevanten Nebenfliisse untersucht (Abbildung 7.1).
Die Proben wurden zusammen mit Referenzproben einer Cluster-Analyse unterzogen, um eine
Zuordnung zur Herkunft der Belastung zu ermdglichen. Als Ergebnis der Cluster-Analyse konnte
festgestellt werden, dass (1) die PCDD/F in den Elbsedimenten unterhalb des Zuflusses der
Mulde, (2) die PCDD/F in den Sedimenten aus Bode, Saale, Spittelwasser, Mulde und Schwarzer
Elster sowie (3) die PCDD/F in den Sedimentkernen aus der Elbaue demselben Cluster
zugeordnet werden kdnnen, das auf die Magnesium-Produktion als Ursache der Kontamination
verweist. Oberhalb der Mulde zeigen die Elbsedimente eine Kongeneren-Verteilung, die auf
Luftdeposition als PCDD/F-Eintrag schlieRen lasst.

Neben dieser Anderung der Kongeneren-Verteilung zwischen Dommitzsch (oberhalb der Mulde)

und Magdeburg (unterhalb der Saale) konstatieren Stachel et al. (2010) in diesem Bereich auch
einen Anstieg der PCDD/F-Gehalte in den Sedimenten. Jedoch liegen zwischen Dommitzsch und
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Magdeburg 145 Stromkilometer, so dass dem Anstieg letztlich keine raumlich begrenzte Quelle
zugeordnet werden kann.

In friheren Untersuchungen (Go6tz et al. 1995, Gotz et al. 1998, G6tz und Lauer 2003) wurde
derselbe Konzentrationsanstieg entlang des Elbelaufs beobachtet und rezenten Eintradgen von
belasteten Schwebstoffen aus der Mulde bzw. dem Spittelwasser zugeordnet. Wenngleich die
Cluster-Analyse der aktuellen Untersuchung (Stachel et al. 2010) dasselbe Ergebnis hinsichtlich
des ursachlichen Produktionsprozesses liefert wie die friheren Untersuchungen, stellen die
Autoren dieser aktuellen Untersuchung fest, dass die nach wie vor in der Elbe bei und unterhalb
von Magdeburg anzutreffende Dioxinbelastung nicht mehr hauptséchlich auf rezente Eintréage aus
der Mulde (bzw. dem Spittelwasser) zurtickzufihren sein kann.

Zum einen waren in den untersuchten Daten aus dem Jahr 2008 die PCDD/F-Gehalte (Abbildung
7.1) in der Mulde (51,9 pg WHO-TEQ /g dw) nur geringfligig hdher als in der Saale (34,8 pg
WHO-TEQ /g dw) und zum andern sind sie sogar geringer als in der Elbe bei Magdeburg (67,8 pg
WHO-TEQ /g dw). Unter Berucksichtigung der in der Saale etwa um den Faktor acht hheren
Schwebstofffrachten, ist eine entsprechend hdhere Dioxin-Fracht aus der Saale anzunehmen.

Es ist damit ersichtlich, dass in Anbetracht (1) der offensichtlich gegeniiber der Mulde deutlich
hoheren Schwebstoff-Frachtanteile der Saale und (2) der etwa gleich starken, z. T. sogar
geringeren Schwebstoffbelastung der Mulde im Vergleich zur Elbe bei Magdeburg die in Heise et
al. (2007) abgeleitete Frachtbeteiligung der Mulde an der Dioxinfracht der Elbe nicht plausibel ist.
Dieser Frachtanteil von 70 — 82 % war aus den statistischen Analysen der Kongeneren-Muster
durch die QuoData GmbH in Heise et al. (2007) abgeleitet worden. Auch durch die QuoData
GmbH wurde allerdings eingeschrankt, dass sich gleichartige Quellen (z. B. verschiedene
Leichtmetallproduktionsstandorte) auf diese Weise genauso wenig unterscheiden lassen wie die
rezenten Frachten aus den Nebenflissen von remobilisierten Altsedimenten aus
Stillwasserzonen der Elbe.

Der aus den vorliegenden Daten ermittelte Frachtanteil der Mulde an der Dioxinfracht der Elbe
bei Aken liegt bei ca. 15 %, wahrend der Frachtanteil der oberen Elbe, bestimmt Uber die Daten
von Wittenberg, ca. das Dreifache betragt. Die Konzentrationsniveaus, die fur 2012 vorliegen,
entsprechen dabei in guter Naherung den Daten in Abbildung 7.1.

Die Rolle des Spittelwassersystems fiir die Dioxinfracht, die Gber die Mulde in die Elbe vermittelt
wird, l&sst sich anhand der erhobenen Daten mit hoher Auflésung beschreiben. Unter Normal-
abflussbedingungen tritt der Frachtanteil des Spittelwassers an der Muldefracht (Priorau, OW018)
gegenuber dem wesentlich gréReren Frachtanteil der Mulde oberhalb der Spittelwassereinmiin-
dung deutlich zurtick (Abbildung 5.8). Bei Hochwasserbedingungen kann der Frachtanteil des
Spittelwassers unter Umstanden hoéher liegen, was aber anhand der vorliegenden Daten nicht
sicher zu quantifizieren ist (Abschnitt 5.2.5).

Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Gber das Spittelwasser vermittelte Fracht nicht Uber die
Zuflisse SCR, Lobber oder Schlangengraben in das Oberflachenwassersystem gelangen, die
alle eine relativ geringe PCDD/F-Fracht aufweisen. Offenbar spielen vielmehr diffuse Eintrage
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entlang des FlieRweges eine Rolle, fur die aber Sedimente des Gewasserbetts nicht als Quelle
infrage kommen.

So hat sich gezeigt, dass — im Widerspruch zu friiheren Untersuchungen — im unteren
Spittelwasser (Stillwasserzonen oberhalb des Muldedurchstichs) keine Feinsedimente im
Gewasserschlauch vorliegen (Abschnitt 6.4.2), sondern ausschlie3lich Sande und Kiese. Dies
widerspricht auch der bisher allgemein anerkannten Hypothese, dass hier anzutreffende
Sedimentablagerungen ein maf3gebliches Kontaminationspotenzial fiir die nachfolgenden
Gewasser darstellten, wenn sie durch Hochwasserereignisse remobilisiert werden.

In den Abschnitten oberhalb der Einmindung des Schachtgrabens in das Spittelwasser werden
zwar Feinsedimentablagerungen angetroffen, die Abschatzung des Schadstoffpotenzials fur
Dioxine und Furane (Tabelle 6.7) zeigte jedoch, dass die Menge der Dioxine und Furane mit ca.
200 mg TEQ (Sektion 1) und ca. 130 mg TEQ (Sektion 2) so gering ist, dass selbst tiber eine
komplette Remobilisierung der betreffenden Sedimente weniger Dioxine und Furane ins System
gelangen wiirden als in einem Jahr Gber das Spittelwasser in die Mulde vermittelt werden. Es ist
jedoch mdglich, dass hier nach Hochwéassern oder Starkregenereignissen belastete Partikel
abgesetzt werden, die zuvor Uber flachenhafte Erosionsprozesse aus dem Bereich des
Salegaster Forst eingetragen worden sind. Die Sedimentablagerungen kénnen dann als eine Art
Zwischenspeicher dienen und in der Folge tatsachlich als Sekundarquelle wirken. Die
Beobachtungen an der Spittelwassermessstelle in Jel3nitz (OWO056) zeigen tatsachlich an, dass
im Verlauf und insbesondere im Abklingen eines Hochwasserdurchgangs (Januar 2013) sowie im
Zuge von Starkregenereignissen (November 2012) besonders hohe Schwebstoffkonzentrationen
in Verbindungen mit erhdhten Schadstoffkonzentrationen auftreten (Abschnitt 4.2.5). Dies
bestatigt die Relevanz des flachenhaften Eintrags von schwebstoffgebunden Schadstoffen aus
der Spittelwasserniederung, wenngleich fiir den Parameter PCDD/F selbst eine zeitlich so hoch
aufgeloste Beobachtung nicht mdéglich ist, da die Konzentration nur Giber die Monatsmischproben
aus den Sedimentkésten erfolgt.

Die Uberflutungsflachen entlang des Spittelwassers zeigen teilweise sehr hohe Konzentrationen
von Dioxinen und Furanen, welche theoretisch als Schadstoffquellen wirken kénnen, wenn es zu
groR¥flachigen erosiven Prozessen kommt.

Dieses Ergebnis zeigt, dass eine Beschreibung der Dioxinausbreitung als quasi linearer Prozess
vom Spittelwasser zur EIbmiindung der Komplexitat dieses Prozesses offensichtlich nicht gerecht
wird. Vielmehr ist die flussabwarts gehende Verlagerung von dioxinbelasteten Feststoffen als weit
verzweigtes System von Immobilisierungs- und Mobilisierungsprozessen zu verstehen, die je
nach Abflussbedingungen unterschiedlich wirken und miteinander wechselwirken. Ein verein-
fachtes Schema dieser Vorgange ist in Abbildung 7.3 dargestellt.

Wichtig — mit spezifischem Bezug zu den Dioxinen — ist hierbei auch, dass dieser komplexe
Prozess bereits seit Giber 65 Jahren ablauft, ohne dass eine Nachlieferung Gber die Primarquelle,
d. h. die Magnesiumindustrie, besteht. Von daher ist es naheliegend, dass die in das Flusssystem
eingetragenen, an Feststoffe gebundenen Dioxine sich weitrAumig im Flusssystem verteilt haben,
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wie auch Dioxinbefunde im Unterlauf der Elbe belegen. Die Ergebnisse von Gotz und Lauer
(2003) belegen lberdies, dass die Hauptbelastung von Elbsedimenten im Unterlauf den 1940er
und 1950er Jahren zuzuordnen ist. Die Belastung der seither abgelagerten Sedimente ist dem
gegenuber stark rucklaufig. Dies stimmt mit den Ergebnissen von Umlauf et al. 2005 Uberein,
dass die Uberflutungsflachen im Bereich der Mulde bereits wieder in einem Prozess des
Kontaminationsriickgangs befindlich sind. In dieses Bild fiigen sich die aktuellen Erkenntnisse
ein, dass der Anteil von Mulde und insbesondere Spittelwasser an der aktuellen Dioxinfracht in
der Elbe gering ist und dass auch die Uberflutungsflachen der Spittelwasserniederung als Quelle
und nicht mehr als Senke fir schwebstoffbirtige Dioxine und Furane dienen, wahrend den
Gewassersedimenten im Spittelwasser keine frachtrelevante Quellenfunktion mehr zuzuordnen
ist.

Elbauen, Uberflutungsflachen Hintergrund

belastung
Elbe

Produktions-

standort Aken
ehem. Leicht-
metall-
produktion

Produktions-
standort Stassfurt
ehem. Leicht-
metall-
produktion

Hintergrund-
belastung
Mulde

Produktions-
standort Bitterfeld-
Wolfen ehem.
Leichtmetall-

produktion

Uberflutungsgebiet
Salegaster Forst

Abbildung 7.3 Transportschema Dioxine und Furane im Elbegebiet. Pfeile (orange): rezente Prozesse,
Pfeile (grau): historische Prozesse
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7.2 Bewertung Belastungssituation Hexachlorcyclohex an

Die erhebliche Rolle, die der Standort Bitterfeld-Wolfen wahrend der Zeit der Lindan-Produktion
von 1951-1982 (Abschnitt 2.2.2) fiir die historischen Eintradge von Hexachlorcylohexan in
Spittelwasser, Mulde und Elbe gehabt hat, ist umfangreich belegt. Auch nach Einstellung der
Produktion muss von Eintragen aus dem Gelande des Industriestandorts von Ablagerungen,
kontaminierten Flachen und anderen Sekundéarquellen ausgegangen werden. Diese Eintrage
fuhrten zu einer erheblichen HCH-Fracht in Schachtgraben und Spittelwasser, die in die Mulde
und Elbe weitervermittelt wurde.

Bis heute ist gemaR der Uberwachung des Ubergabepunkts SCR vom Chemiepark in den
Schachtgraben ein kontinuierlicher Eintrag des ehemaligen Produktionsgelandes in das
Gewassersystem gegeben.

Daneben ist im Elbesystem eine weitreichende Belastung aus verschiedenen Quellen, unter
anderem Industriestandorten in der Tschechischen Republik und der landwirtschaftlichen
Anwendung von Lindan, aber auch technischem HCH gegeben. Der HCH-Transport erfolgt auf
Flussgebietsebene grundsatzlich entsprechend dem Muster, das auf Seite 202 dargestellt ist und
in Abschnitt 7.1 fur Dioxine und Furane konkretisiert wurde. Im Vergleich zu den Dioxinen und
Furanen spielt bei den HCH-Isomeren jedoch die Loslichkeit im Wasser eine grof3ere Rolle,
wobei die Ldslichkeit von a-HCH und insbesondere B-HCH wesentlich geringer ist als die von y-
HCH und 8-HCH (Abschnitt 2.1.2). Ebenso unterscheiden sich die Isomere in ihrer mikrobiolo-
gischen Abbaubarkeit, wobei wiederum B-HCH die gré3te Persistenz besitzt.

AuRerdem unterscheidet sich die Situation von der der Dioxine und Furane dadurch, dass die Zeit
der verursachenden Produktionsprozesse mit ca. 30 Jahre nur etwa halb so lange zurtckliegt.

Das HCH-Transportgeschehen im System Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde-Elbe wurde in der
jingeren Vergangenheit maRgeblich durch ein Einzelereignis gepragt, in dessen Verlauf aul3er-
gewohnlich hohe Konzentrationen von HCH, vor allem im System Schachtgraben-Spittelwasser
gemessen wurden.

Dieses Ereignis ist in Abbildung 7.4 dargestellt. Die HCH-Frachten am Spittelwasser (OW057)
wurden aus Bestandsdaten ermittelt’.

Durch Multiplikation der somit homogenisierten Konzentrations- und Abflussdaten wurden
Zeitreihen fur Z-HCH-Frachten ermittelt, die in Abbildung 7.4 dargestellt sind.

* Die Konzentrationswerte wurden mittels linearer Interpolation der Messwerte in &quidistante Zeitreihen (Tageswerte) von 1997 bis
2009 uberfuhrt. Ebenso wurde mit den zur Verfigung stehenden Durchflussdaten verfahren, wobei die Zeitspannen vor 2001 und
nach 2005, fur die keine Durchfluss-Werte vorlagen, durch Mittelwertbildung der vorhandenen Daten extrapoliert wurden. Dies ist
legitim, da innerhalb dieser extrapolierten Zeitspannen ohnehin vergleichsweise niedrige Frachten infolge niedriger
Konzentrationswerte vorliegen.
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Fracht S HCH OW1151
3,0 1 Fracht S HCH OWO057

2,54

2,0 1

1,54

Fracht / kg/d

1,04
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Abbildung 7.4 Durch Interplation (Konzentrationsdat en) und Interpolation/Extrapolation (Abflussdaten)
ermittelte Frachtzeitreihen fir die Summe der HCH-I  somere unterhalb des SCR (OW1151) und im
Spittelwasser vor Einmiindung in die Mulde (OW057).

Da die Durchflusswerte insgesamt geringeren Schwankungen unterworfen sind, sind die hohen
Frachtwerte im Wesentlichen auf die hohen Konzentrationswerte zurtickzufuhren.

Bei der Darstellung ist zu beachten, dass durch die Interpolation von Einzeldaten unterschiedlich
hoher zeitlicher Auflésung evtl. einzelne Frachtspitzen nicht erfasst wurden. So sind kurze
Konzentrationsspitzen in manchen Fallen fiir den einen Fracht-Datensatz sichtbar, fir den
anderen aber nicht, so dass diesbeziiglich Fehlinterpretationen moglich sind. (Beispielhaft das
Ereignis im Februar 2007, wo die Interpolation des OWO057 eine Konzentrationsspitze zeigt, die
auf zwei Einzelwerten beruht. Da der verwendete Datensatz fir OW1151 im fraglichen Zeitraum
keine geeigneten Daten enthalt, ist der Peak in der scheinbar kontinuierlichen Darstellung
unsichtbar.) Grundséatzlich zeigt sich an der Darstellung jedoch, wie stark das Ereignis,
ausgehend vom Ubergabepunkt SCR des Chemieparks in den Schachtgraben, das
Frachtgeschehen Uber den Zeitraum 2004 bis 2006 bestimmt hat.
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Auch unter Beachtung der Tatsache, dass einzelne Konzentrationsspitzen ggf. nicht korrelieren,
lasst sich aus dem Vergleich der HCH-Frachten doch deutlich schliel3en, dass die Ursache fir die
starken Belastungen im Spittelwasser im Zeitraum 2004-2005 auf Emissionen zuriickzufiihren
sind, die Uber den SCR in Schachtgraben und Spittelwasser gelangten. Die an OW057 noch
erhohten Frachtwerte in 2006 scheinen ebenfalls durch die Nachwirkung des Ereignisses gepréagt
zu sein, da die Werte erst in der zweiten Halfte des Jahres 2007 wieder auf das Niveau vor 2003
zuriickgehen. Die Frachten an OW1151 erreichten ihr Ursprungsniveau bereits wieder Anfang
2006.

Abbildung 7.5 zeigt, dass die hohen Werte der a- u. f-HCH-Frachten mit extremen Konzentratio-
nen am frischen schwebstoffburtigen Sediment einhergehen. Nach 2005, also nach dem der
Eintrag extremer Frachten tber SCR ein Ende gefunden hatte (Abbildung 7.4), sind die
Belastungen der Schwebstoffe in Schachtgraben und Spittelwasser zunéchst quasi exponentiell
zuriickgegangen und verharren seither auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Auffallig ist
hinsichtlich der Abnahme der HCH-Konzentrationen an Schwebstoffen, dass sich dieser Trend in
Mulde und Elbe nicht oder nur andeutungsweise wieder finden lasst.

Ein ahnliches Bild liefern die Ergebnisse der Gesamtwasserproben (Jahresmittel), die in
Abbildung 7.6 dargestellt sind. Diese werden aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Studie
sowie der Ergebnisse der Altdaten fir die Betrachtung des Schadstofffrachtgeschehens beziglich
HCH aussagekréaftiger als die Sedimentwerte, da den am frischen schwebstoffbirtigen Sediment
bestimmten HCH-Konzentrationen einen vergleichsweise geringer Anteil an der Gesamtfracht
zuzuordnen ist. Bzgl. HCH in den Gesamtwasserproben ergibt sich fir Schachtgraben und
Spittelwasser ein Rickgang seit 2005 um ca. zwei GroRenordnungen (ca. 99%). In
Ubereinstimmung mit den vorliegenden Darstellungen wurde bereits in Abschnitt 5.2.6 ein
Frachtriickgang seit 2006 um etwa 1 GréBenordnung (ca. 90%) festgestellt. Wahrend in Priorau,
kurz unterhalb der Spittelwassereinmiindungen ein vergleichbarer Trend, wenn auch in deutlich
abgeschwachter Form sichtbar ist, ist fur die Mulde bei Dessau und die Elbe bei Magdeburg kein
Einfluss des Konzentrations-Peaks in Schachtgraben und Spittelwasser mehr erkennbar.
Insbesondere die Elbe zeigt sich selbst im Zuge dieses Ereignisses mit extrem erhohten HCH-
Werten durch die Vorgénge im System Schachtgraben-Spittelwasser weitgehend unbeeinflusst.
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Abbildung 7.5 HCH-Gehalte an Schwebstoffen. Schacht
Jahresmittelwerte nach LSA (2010). Elbe: Jahresmitt

graben, Spittelwasser und Mulde (Dessau):
elwerte fir Magdeburg nach IKSE (2008).
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Abbildung 7.6 HCH-Konzentrationen in Wasserproben.
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Die aktuellen Ergebnisse bestéatigen die geringen Anteile der tiber das Spittelwassersystem in die
nachfolgenden Gewasser vermittelten HCH-Gesamtfracht, wenngleich am Isomeren-Muster ein
Einfluss des Spittelwassersystems erkennbar ist (Abschnitt 5.2.1). Insgesamt ist die
Hintergrundbelastung der Mulde jedoch so hoch, dass der Einfluss des Spittelwassers gering
bleibt. Nur wahrend Hochwasserereignissen hat das Spittelwasser einen grof3eren Einfluss.

In der Elbe oberhalb der Muldeeinmiindung (Wittenberg, Dommitzsch) und unterhalb der
Einmindung (Magdeburg) liegen die HCH-Einzelparameter aktuell in aller Regel unter
Bestimmungsgrenze von 0,005 ug/L.

Unter Normalabflussbedingungen stammt die HCH-Fracht in Schachtgraben und Spittelwasser —
im Gegensatz zu den Dioxinen und Furanen — quasi vollsténdig aus dem Zufluss tiber den SCR
und wird weitgehend unverandert an die Mulde weitervermittelt. Weitere Quellbereiche sind fur
HCH bei Normalabflussbedingungen weder tiber den Zustrom aus dem Salegaster Forst (Lobber,
Schlangengraben) noch im Bereich des oberen Spittelwassers oder den Uberflutungsflachen der
Spittelwasserniederung gegeben. Bei Hochwasserereignissen, die so stark sind, dass es zu
einem Ubertritt der Mulde tiber den Salegaster Forst in das Spittelwasser bzw. in den
Schachtgraben kommt, zeigen die Ergebnisse dieser Studie (Abschnitt 5.2.6) an, dass
Mobilisierungsprozesse im Bereich der Uberflutungsflachen eine Rolle fiir die HCH-Fracht spielen
kénnen.

Durch die oben stehende Betrachtung der Frachten ist die Rolle der Spittelwassersedimente und
die Rolle der Béden der Uberflutungsflachen in der Spittelwasserniederung hinsichtlich der HCH-
Belastung im Spittelwasser selbst sowie hinsichtlich der vermittelten Frachten als vergleichsweise
gering einzustufen. Dies deckt sich insbesondere mit dem in Abschnitt 6.4.2 dargelegten
Ergebnis der Sedimentuntersuchungen, dass Feinsedimente im unteren Spittelwasser nicht und
im oberen Spittelwasser nur in relativ geringem Umfang angetroffen werden. Infolge der
GewasserunterhaltungsmafRnahme am Schachtgraben (WISUTEC 2008) ist dort ein Einfluss von
Sedimenten nicht in relevantem Umfang anzunehmen.

7.3 Bewertung Belastungssituation Organozinnverbind ungen

Infolge der industriellen Produktionsprozesse am Standort Bitterfeld-Wolfen gelangten und
gelangen Organozinnverbindungen in das System Schachtgraben-Spittelwasser und von dort in
die Mulde und letztlich in die Elbe.

Flussgebietsbezogen ist jedoch festzustellen, dass die Organozinn-Frachten, die Uber die Mulde
in die Elbe vermittelt werden, keine relevante Rolle fiir die Gesamtbelastungssituation spielen,
wie fur TBT im Elbelangsprofil mit Nebenflissen dargestellt (Abbildung 7.7). Diese Darstellung
umfasst Daten aus den Jahren 1998 bis 2005. Aktuelle Daten der Station Dessau zeigen an,
dass seither die Zinnorganikbelastungen der Schwebstoffe stetig und deutlich zuriickgehen —
insbesondere die im Spittelwasser dominierenden Parameter Mono- und Dibutylzinn (Abbildung
7.8).
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Abbildung 7.7 Logarithmische Darstellung der TBT-Fr achten in der Elbe und ihren Nebenfliisse 1998 - 200 5
(Heise et al. 2007 auf Grundlage der Daten von ARGE -Elbe).

1600
1400
1200 1
'Parameter'
1000 § r— u 'Tributylzinn. (TBT-Kation)'
[ | ‘Tetrabutylzinn'
800 - ‘Monobutylzinn (Kation)'
B 'Dibutylzinn (DBT-Kation)'
600 -
||
w0 - g
4 - 000000 e
200 —_—
HEEENE e
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abbildung 7.8 Zeitliche Entwicklung der Zinnorganik konzentrationen an den Monatsmischproben frischen
schwebstoffbirtigen Sediments an der Station Dessau , Mulde. Daten nach FIS der FGG Elbe in ug/kg T.S.
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Die Situation der Organozinnverbindungen im Spittelwasser entspricht grundlegend der Situation
des HCH. Der Zutritt von Organozinnverbindungen aus dem Chemiepark tber den SCR in den
Schachtgraben stellt fir das aktuelle Frachtgeschehen unter Normalabflussbedingungen den
dominierenden Faktor dar (Abschnitt 5.2.3). Andere Quellbereiche lassen sich anhand der
gewonnenen Daten weder im Bereich des Salegaster Forsts (Zuflisse zum oberen Spittelwasser
Uber Lobber und Schlangengraben) noch entlang des FlieBwegs durch die
Spittelwasserniederung (Sedimente, Uberflutungsflachen) identifizieren.

Die Fracht, die Gber den SCR in das Spittelwassersystem gelangt, wird somit weitgehend
unverandert an die Mulde weiter vermittelt. Der Beitrag der vermittelten Fracht an der
Gesamtfracht der Mulde besitzt jedoch nur eine untergeordnete GrolRenordnung gegeniber der
Grundlast der Mulde, die bereits oberhalb der Spittelwassereinmindung vorliegt. Wahrend
Hochwasserereignissen steigt die Frachtrate Uber das Spittelwasser deutlich an, was aber zum
groRten Teil auf die groRen Durchflisse des Ubergetretenen Muldewassers und seiner
mitgefiihrten Hintergrundbelastung zuriickzufuhren ist.
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8 Ableitung von MalRnahmeerfordernissen

Ziel der vorliegenden Studie war es, eine geeignete Datengrundlage zu schaffen, um
sowohl die Erforderlichkeit als auch gegebenenfalls mogliche Zielgebiete und Optionen fir
die Durchfiihrung méglicher MaRnahmen zur Reduzierung der Frachten Gberwiegend
schwebstoffgebundener Schadstoffe im Bereich der Spi ttelwasserniederung zu
konkretisieren und einzugrenzen. Die erforderliche Da  tengrundlage wurde mit dem
dargelegten Untersuchungsprogramm gewonnen. Die entsp rechenden Ableitungen vor
dem Hintergrund der rechtlichen Anforderungen werden im Folgenden vorgenommen.

Eine Reduktion von Schadstofffrachten, die Uberwiegend aus historisch kontaminierten
Sedimenten stammen, ist, wie in den vorangegangenen Kapiteln ausgefuhrt, schwierig, da die
Schadstoffe in der Regel bereits tber einen weiten Bereich des Gewassersystems verbreitet
wurden. Zunachst ist daher in der Regel nicht damit zu rechnen, dass sich auf Flussgebietsebene
einzelne, kleinrdumige Hochlastbereiche identifizieren lassen, durch deren Elimination sich eine
durchgreifende Verbesserung fur das Gesamtsystem realisieren liel3e.

Als erster Schritt zur Verbesserung der Gewasserqualitdt muss es daher das Ziel sein, Bereiche
zu identifizieren, wo Emissionen einen maf3geblichen Beitrag zur Beeintrachtigung der
nachfolgenden Gewasser zur Folge haben und wo es mit verhaltnismaigen Mitteln mdglich ist,
die Nachlieferung der relevanten Schadstoffe zu unterbinden und so eine maR3gebliche
Verbesserung stromabwarts zu erreichen.

Fur die Situation im System Spittelwasser-Mulde-Elbe wurde im Rahmen der Grundlagen-
ermittlung im Vorfeld der vorliegenden Studie festgestellt, dass eine Identifizierung etwaiger
Hauptnachlieferungsquellen und Sekundarquellen fir die relevanten Schadstoffe anhand des zu
dem Zeitpunkt vorliegenden Datenbestands nicht in belastbarer Weise erfolgen konnte.
Insbesondere lieRRen sich fir eine Ausweisung von méglichen MaRnahmen zur Emissions-
begrenzung keine belastbaren Kriterien fir die Eingrenzung von MaBnahmebereichen oder fir
die Prognose der Wirksamkeit méglicher zuklnftiger Malinahmen ableiten. Mit Bezug zum
System Schachtgraben-Spittelwasser-Mulde wurde in der Grundlagenermittlung festgestellt, dass

« die Erreichung eines guten chemischen Zustands in den Gewassern Schachtgraben /
Spittelwasser durch MaRnahmen in Bezug auf Gewéassersedimente und Uberflutungsflachen
nicht absehbar war,

» die Wirkung auf nachfolgende Gewasser auf der Grundlage der vorhandenen Daten nicht
abschlie3end zu beurteilen war und
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e durch mogliche MaRBnahmen in der Spittelwasserniederung voraussichtlich
naturschutzrechtliche Zielsetzungen im Bereich der geschitzten Muldeauen betroffen waren.

8.1 Rechtliche Einordnung

Die Bewertung der Umweltqualitat von Gewassern wurde durch die Verabschiedung der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL, EU-Richtlinie 2000/60/EG) durch die Europdische Kommission neu
geregelt. Diese schreibt ein ganzheitliches Vorgehen vor, bei dem das Erreichen des Guten
Zustands fir alle Oberflachengewasser bis 2015 als Ziel gesetzt wurde.

Diese Frist kann gemaR Artikel 4 Absatz 4 WRRL maximal zweimal um je sechs Jahre verlangert
werden und endet damit spatestens Ende des Jahres 2027. Eine Verlangerung dariiber hinaus ist
nur moglich, wenn sich die Ziele aufgrund der nattrlichen Gegebenheiten nicht innerhalb des
verlangerten Zeitraums erreichen lassen. Mit Bezug auf den Leitfaden der EU-Wasserdirektoren
zu Ausnahmeregelungen sowie den daraus entwickelten nationalen Handlungsempfehlungen
sieht der Bewirtschaftungsplan (FGG 2009a) die Begriindung fiir Fristverlangerungen aufgrund
technischer Unmdéglichkeit, unverhaltnismafiger Kosten oder nattrlicher Gegebenheiten vor.
Nach Art. 4 Abs. 5 WRRL sind letztlich auch weniger strenge Umweltziele in Anspruch zu
nehmen, aber erst dann, wenn es sicher erscheint, dass die Ziele auch bis 2027 nicht erreicht
werden kénnen. Die Inanspruchnahme weniger strenger Umwelt- bzw. Bewirtschaftungsziele ist
integraler Bestandteil der Umweltziele der Wasserrahmenrichtlinie (Art. 4 WRRL) und das Das
Wasserhaushaltsgesetz regelt die weniger strengen Bewirtschaftungsziele in § 30 und § 47 Abs.
3 WHG. Voraussetzung fir weniger strenge Umwelt- bzw. Bewirtschaftungsziele ist (FGG
2009a), dass neben anderen Rahmenbedingungen das Erreichen des guten Zustands durch
menschliche Tatigkeit so beeintrachtigt ist oder die natlrlichen Gegebenheiten so beschaffen
sind, dass (1) das Erreichen dieser Ziele in der Praxis nicht moglich oder unverhaltnismafig teuer
ware (selbst bei Berlcksichtigung der Fristverlangerungsmaoglichkeiten bis 2027), dass (2) die
verursachende Wassernutzung nicht durch eine andere mit wesentlich geringeren nachteiligen
Umweltauswirkungen (,wesentlich bessere Umweltoption®) zu ersetzen ist, die nicht mit
unverhaltnismaRig hohen Kosten verbunden ist, und dass (3) als Umweltziel die geringst
mogliche Veréanderung seines Zustands festgelegt wird. Konkretisiert werden die Anforderungen
an die Inanspruchnahme weniger strenger Umweltziele durch die ,Handlungsempfehlung fir die
Ableitung und Begriindung weniger strenge Bewirtschaftungsziele, die den Zustand der
Wasserkdrper betreffen“ der Bund/Lander-Arbeitsmeinschaft Wasser (LAWA 2012). Konkret
herausgestellt werden zwei Begriindungstypen fiir ein weniger strenges Bewirtschaftungsziel fur
einen Wasserkorper, der durch menschliche Tatigkeiten beeintrachtigt ist. (1.) Begriindung mit
der technischen Unmdglichkeit der Erreichung des guten Zustandes/Potenzials. (2) Begriindung
mit dem unverhaltnismafiig hohen Aufwand, der mit der Zielerreichung verbunden wére.

Als Sonderfall sind gemafll LAWA (2012) Oberflachenwasserkorper zu betrachten, die durch
historische Tatigkeiten beeinflusst sind. Historische Tatigkeiten sind Tatigkeiten/Nutzungen, die
abgeschlossen sind bzw. nicht mehr ausgelibt werden, aber in den Gewassern nicht nur im
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Einzelfall Belastungen hinterlassen haben, welche auch nach Beendigung dieser Tatigkeiten
weiter vorhanden sind und fur die i. d. R. kein Verursacher mehr herangezogen werden kann. In
diesem Fall muss gepruft werden, ob es Malinahmen gibt, um die Auswirkungen der historischen
Tatigkeiten zu vermindern oder sogar zu beseitigen. Wenn es MalRnahmen gibt, die mit einem
verhaltnismaRigen Aufwand umgesetzt werden kénnen, sind diese so rechtzeitig durchzufuhren,
dass der gute Zustand/Potenzial bis Ende 2021 bzw. Ende 2027 erreicht werden kann. Wenn
keine MafRnahmen vorhanden oder die identifizierten Malinahmen mit unverhaltnismaiig hohem
Aufwand verbunden sind, muss das erreichbare Bewirtschaftungsziel abgeschatzt und festgelegt
werden.

Fur die Ziele der WRRL sind in zahlreichen Wasserkorpern des Elbe-Flussgebiets Ma3nahmen
notwendig. Bestehende Belastungen sollen so verringert werden, dass der Wasserkorper den
guten Zustand beziehungsweise das gute dkologische Potenzial behélt bzw. erreicht. Als
Instrument zur Erreichung der Zielstellung gemafl WRRL waren flusseinzugsgebietsbezogene
Bewirtschaftungspléne zu erarbeiten.

Der Bewirtschaftungsplan fir den deutschen Teil der Flussgebietseinheit Elbe (FGG 2009a) liegt
seit Dezember 2009 vor. Hierin werden u. a. signifikante Belastungen (d.h. Belastungen, die zur
Verfehlung des guten Zustands fuhren und somit MaRnahmeerfordernisse begriinden) und
anthropogene Auswirkungen auf den Zustand der Wasserkdrper zusammengefasst sowie die
jeweiligen Umweltziele fir die einzelnen Wasserkorper festgelegt. Hinsichtlich der Festlegung von
Zielen und MaRRnahmen sind auch immer die Belange der Unterlieger zu bertcksichtigen, da ggf.
Umweltziele in einem Wasserkorper nur dann erreicht werden kdnnen, wenn oberhalb im
Einzugsgebiet bestehende Belastungen verringert oder beseitigt werden (FGG 2009b). Diese
MaRgabe ist auch und speziell im Bereich Spittelwasser bzgl. der in die nachfolgenden Gewasser
vermittelten feststoffgebundenen Schadstofffrachten zu beachten. Von zentraler Bedeutung ist
hierbei die Feststellung in FGG (2009b), dass als besondere Merkmale der Schadstoffsituation
der Elbe erkannt wurden:

» das aktuelle Problem der Elbe mit einer Reihe "klassischer" Schadstoffe stammt Gberwiegend
aus Eintragen, die in der Gegenwart nicht mehr vorkommen (nicht-rezent);
» es handelt sich in erheblichem MafRe um ein Schwebstoff- und Sedimentproblem.

8.2 Chemischer Zustand der Oberflachengewasser im U ntersuchungsraum
Auf Grundlage der im Rahmen des Gewassertuberwachungsprogramms Sachsen-Anhalt Gber
den Zeitraum 2005 bis 2008 ermittelten Belastungsdaten wurde durch den Landesbetrieb fur
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt fir die FlieBgewasser im Betrachtungs-
raum (Spittelwasser einschlieBlich éstlicher Fuhne — von der Einmiindung in die Libehnaer Mulde
bis zu den jeweiligen Urspriingen, 6stl Fuhne bis zur Bifurkation, inkl. Schachtgraben) ein geman
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WRRL-VO LSA nicht guter chemischer Zustand festgestellt (LHW 2011). In der Mulde von der
Landesgrenze bis Raguhn wurde durch den LHW bei der Bewertung der Stoffe des Chemischen
Zustandes nach Anlage 5 der WRRL-VO LSA im Betrachtungszeitraum an keiner Messstelle eine
Uberschreitung der UQN festgestellt, wahrend es im Unterlauf ab Priorau bei 2 Messstellen
(Priorau und Dessau) zur Uberschreitung der UQN fiir HCH kam.

Die Daten der vorliegenden Untersuchung (Abschnitt 4) bestatigen beziglich der untersuchten,
Uberwiegend schwebstoffgebundenen organischen Schadstoffe und unter Heranziehen der UQN-
Werte der Richtlinie 2008/105/EG, dass den einzelnen FlieRgewéasserabschnitten im System
Schachtgraben-Spittelwasser durchweg ein nicht guter chemischer Zustand zuzuordnen ist.

Mit Blick auf Tabelle 4.1 auf Seite 121 ist festzustellen, dass die Umweltqualitatsnormen (UQN)
nach EU-Richtlinie 2008/105/EG (Anhang 8) fiir Hexachlorcyclohexan und Tributylzinn im
gesamten Untersuchungsgebiet sowohl mit Bezug zur Jahresdurchschnittskonzentration als auch
zur zulassigen Hochstkonzentration tberschritten werden. Dies betrifft nicht nur den Gewasser-
lauf vom Ubergabepunkt SCR des Chemieparks Bitterfeld-Wolfen iiber Schachtgraben und
unteres Spittelwasser. Auch in den vergleichsweise gering belasteten Gewéasserabschnitten
Lobber, Schlangengraben und oberem Spittelwasser, die das Niederungsgebiet des Salegaster
Forsts entwassern, werden die entsprechenden UQN Uberschritten. Dies bedeutet, dass sowohl
der Eintrag aus dem Chemieparkgelande tiber den SCR als auch weitreichende flachenhafte
diffuse Eintrage das Gewassersystem in einer Weise belasten, dass ein guter Zustand nicht
gegeben ist.

Fur DDX beschrankt sich der Bereich, wo die Konzentrationen im Gewasser die UQN Uber-
schreiten, auf den am starksten belasteten Schachtgraben vom SCR bis zur Einmindung in das
Spittelwasser. Hohe Belastungen mit schwebstoffgebundenen Dioxinen und Furanen gehen im
Gegensatz zu den anderen Stoffgruppen nicht vom SCR aus, sondern werden durch Eintrage
entlang des FlieRwegs durch die Spittelwasserniederung gespeist, wobei dem oberen Spittel-
wasser zwischen Salegaster Forst und der Ortschaft Jef3nitz ein vergleichsweise hoher Eintrag
zuzuordnen ist.

Fur die Mulde unterhalb des Muldestausees leitet sich aus den aktuellen Ergebnissen sowohl
unterhalb als auch oberhalb der Spittelwassereinmiindung ein nicht guter Zustand ab. Das
bedeutet, dass der nicht gute chemische Zustand, der in der Mulde festgestellt wird, bereits auf
die Hintergrundbelastung der Mulde und nicht alleine auf den Einfluss des Spittelwassers
zuruckzufuhren ist. Der nicht gute chemische Zustand ist insbesondere auch auf die Zinnorganik
zuruckzufuhren. Die UQN fur HCH sind zwar auch oberhalb und unterhalb der Spittelwasser-
einmindung Uberschritten, aber jeweils lediglich durch einen einzelnen Messwert oberhalb der
zulassigen Hochstkonzentration (ZHK-UQN), wahrend der Jahresdurchschnittswert (JD-UQN)
oberhalb und unterhalb der Spittelwassereinmiindung eingehalten wird.
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Vor dem Hintergrund der Altdaten und der aktuellen Untersuchungsergebnisse sind die
Belastungssituation im Spittelwassersystem und mdégliche Ansétze zu ihrer Verringerung aus
zwei Perspektiven zu betrachten:

» Erreichen eines guten chemischen Zustands bzw. Verbesserung des chemischen Zustands
gem. WRRL fiir die Oberflachengewéasser im Beobachtungsraum,

« Eliminierung von Quellen und Reduzierung der in nachfolgende Gewasser vermittelten
Schadstofffracht zur Verbesserung des Zustands der Gewasser im Unterstrom des
Beobachtungsraums.

Grundlegend ist festzustellen, dass MalRhahmnkonzepten zur Ereichung eines guten Zustands
bzw. zur Verbesserung des chemischen Zustands primar ein konzentrationsbasierter Ansatz
zugrunde liegt. Das heif3t, das Konzentrationsniveau im Gewassersystem Schachtgraben-
Spittelwasser soll durch eine entsprechende Quellenreduzierung im besten Fall soweit gesenkt
werden, dass die relevanten Umweltqualitdtsnormen nicht mehr Giberschritten werden.

Im Gegensatz hierzu miussen MaRnahmekonzepte, die auf eine Verbesserung der Situation in
den nachfolgenden Gewéssern abzielen, naturgemal? frachtbasiert sein.

Diese Unterscheidung wird der Malinahmebetrachtung in den nachfolgenden Abschnitten 8.3 bis
8.5 zugrunde gelegt.

8.3 MalRnahmen zur Erreichung des guten chemischen Z  ustands

Wie in Abschnitt 8.2 ausgefiihrt, missen Konzepte fur Mal3hahmen oder MaRnahmekombi-
nationen zur Erreichung des guten chemischen Zustands in einzelnen oder allen Gewasser-
abschnitten des Untersuchungsraums einem konzentrationsbasierten Ansatz folgen.
Frachtaspekte spielen dabei nur eine untergeordnete Rolle, ndmlich dann wenn die
Beeinflussung der Gewasserabschnitte untereinander betrachtet werden soll. Hierdurch
unterscheidet sich die Bewertung von Malinahmen zur Erreichung des guten chemischen
Zustands grundlegend von der Bewertung von MaRnahmen zur Quellenreduktion mit Blick auf die
Unterlieger (Abschnitt 8.5), welche primar frachtbezogen durchzufuhren ist.

Diese Feststellung hat weitreichende Folgen bzgl. der Beurteilungsgrundlage und der heranzu-
ziehenden Daten bzw. Datensatze. Die Ergebnisse des Oberflachenwassermonitoringprogramms
zeigen diesbezuglich, dass wahrend Normalabflussbedingungen in allen Gewasserabschnitten
ein relativ hohes, weitgehend konstantes Konzentrationsniveau fur die Uberwiegend schwebstoff-
gebundenen Schadstoffe angetroffen wird. Die gemessenen Konzentrationen wahrend des
Hochwasserereignisses Januar 2013 liegen in der Regel deutlich niedriger, in wenigen Fallen
maximal auf einem vergleichbaren Niveau. Dieser Effekt ist darauf zuriickzuftihren, dass das
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Ubertretende Muldewasser im Hochwasserfall zu einer Zunahme des Spittelwasserdurchflusses
um zwei bis drei Zehnerpotenzen (Beispiel Januar 2013) und einem entsprechenden
Verdunnungseffekt fihrt. Das bedeutet, dass Hochwasserereignisse zwar durch relativ hohe
Schadstofffrachten, aber durch vergleichsweise niedrige Konzentrationen gekennzeichnet sind.
Die Schadstofffrachten im Hochwasserfall sind dabei zu einem nicht unerheblichen Anteil auf die
Hintergrundbelastung des Muldewassers zuriickzufiihren.

Folglich sind mégliche MaRnahmeorte, Malinahmekonzepte und Manahmewirksamkeiten mit
dem Ziel der Erreichung des guten chemischen Zustands primar auf der Grundlage der
Normalabflussbedingungen abzuleiten bzw. zu beurteilen, da diese durch die héheren
Konzentrationsniveaus gepragt sind und somit fir mogliche Uberschreitungen der UQN
malRgeblich sind.

Unter Normalabflussbedingungen ist die Kontaminationssituation durch eine komplexe
Eintragssituation charakterisiert. Neben den unmittelbaren Eintrdgen aus dem Chemiepark Gber
den SCR stellen die Zuflisse aus dem Salegaster Forst (Lobber, Schlangengraben) und diffusive
Eintrage entlang des FlieRwegs durch die Spittelwasserniederung Belastungsquellen dar.
Feinsedimente im Gewasserschlauch, die als Kontaminationsquelle fir das Gewéasser wirken
kénnten, spielen den aktuellen Ergebnissen zufolge keine maf3gebliche Rolle. Zur Erreichung
eines guten chemischen Zustands im Gesamtsystem musste entsprechend eine substanzielle
Quellenreduzierung parallel fir alle Teilbereiche erfolgen. Grundvoraussetzung wéare zunachst
das Erreichen einer Wasserqualitéat an den oberstromigen Systemgrenzen des hier betrachteten
Untersuchungsraums (Zustrom aus dem Salegaster Forst, Ubergabepunkt SCR vom
Chemiepark) die dauerhaft keine Uberschreitungen der Umweltqualitatsnormen aufweist.
Dariiber hinaus missten die diffusen Schadstoffzutritte innerhalb des Untersuchungsraums
reduziert werden.

In Anbetracht (1) der innerhalb des Salegaster Forst weitlaufig verteilten Hintergrundbelastung,
(2) der komplexen Belastungssituation innerhalb des Chemieparkareals und der bisher dort
bereits durchgefiuihrten MaRnahmen sowie (3) der im Detail nicht aufzuklarenden
Kontaminationspfade innerhalb der Spittelwasserniederung ist ein Erreichen des guten Zustands
fur das Gewassersystem auch unter Inanspruchnahme einer Fristverlangerung bis 2027 nicht
moglich.

Dies liegt vor allem in der technischen Unmdglichkeit begriindet, da keine technischen Losungen
vorhanden sind, die den stetigen Eintrag aus dem weitlaufigen Einzugsgebiet in ausreichendem
MalRe unterbinden kdnnten, ohne eine weitestgehende Zerstérung des naturschutzrechtlich
geschutzten Flussniederungsgebiets zu erfordern. Naturnahe Verfahren wie Phytosanierung
(Klimanek et al. 2000) oder stimulierter mikrobiologischer Schadstoffabbau sind in Anbetracht der
nattrlichen Gegebenheiten, d.h. (1) des langsamen mikrobiellen Abbaus der vorliegenden
persistenten Schadstoffe, (2) der GréRe der betroffenen Flachen und (3) des komplexen
Schadstoffgemischs nicht geeignet hinreichende Qualitatsziele innerhalb der geltenden Fristen
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auch nur naherungsweise zu gewahrleisten. Auch natirliche Minderungsprozesse, die in ein
MNA-Konzepts integriert werden kdnnten, sind zwar am Standort wirksam, nehmen jedoch
aufgrund der hohen Persistenz der relevanten Schadstoffparameter erhebliche Zeitraume
(natUrliche Gegebenheiten) weit jenseits der angestrebten Fristen in Anspruch (vgl. Bunge et al.
2006, KORA 2008).

Vor diesem Hintergrund ist aus Sicht der Verfasser erforderlich, fir das Gewéassersystem
Schachtgraben-Spittelwasser weniger strenge Umweltziele festzulegen. Diese sollten sich unter
Berucksichtigung des Verschlechterungsverbots am aktuellen Status quo orientieren, d. h. an den
in Tabelle 4.1 dokumentierten Jahresdurchschnitts- und Héchstwerten aus dem Untersuchungs-
zeitraum 2012/2013.

8.4 Malnahmen zur Zustandsverbesserung

Im Sinne (1) des Verschlechterungsverbots und (2) der MaRRgabe, die Abweichung vom guten
Zustand auf das Mindestmalf3 zu begrenzen, sind auch bei der Inanspruchnahme weniger
strenger Umweltziele grundsatzlich solche MalRnahmen zur Verringerung der Schadstoff-
belastung in dem Gewasser zu ergreifen, die unter Aufwendung verhaltnisméaRiger Mittel eine
effektive Entlastung des Gewassersystems bewirken kdnnen.

Hinsichtlich der Durchfuihrbarkeit méglicher MaRnahmen und hinsichtlich ihrer Effektivitat fir den
Zustand der Gewasserkorper im Beobachtungsraum ist festzustellen, dass MalRnahmen im
Bereich der Spittelwasserniederung auf die Gesamtheit der Uberflutungsflachen bezogen werden
mussten. MaRBnahmen zur Unterbindung der Schadstofffreisetzung aus den weitrdumigen
Uberflutungsflachen des Salegaster Forsts sowie entlang des Spittelwassers wiirden jedoch,
wenn man die extremen Auswirkungen der Uberschwemmungen bei Hochwasserereignissen im
Januar 2013 oder noch mehr im Juni 2013 auf die Uberschwemmungsflachen betrachtet, nicht
durchfiihrbar sein und tberdies zu einem Konflikt mit den naturschutzrechtlichen Belangen
fuhren.

Zudem ist zu bericksichtigen, dass die Schadstofffreisetzung aus der Spittelwasserniederung im
Vergleich zur iiber den Ubergabepunkt des Chemieparks (SCR) vermittelten Schadstofffracht fiir
die aktuelle Belastungssituation im Spittelwassersystem von untergeordneter Bedeutung ist.

Vor diesem Hintergrund sind sowohl Effektivitat als auch Effizienz potenzieller MaBnahme-
konzepte in den Uberflutungsflachen der Spittelwasseraue einschlieRlich Salegaster Forst negativ
zu beurteilen.

Vorrang sollte mit Blick auf die Verbesserung des Zustands im Beobachtungsraum die Prufung
von MaRnahmeoptionen am oder oberhalb des Ubergabepunkts SCR haben. Eine Reduzierung
der Schadstofffrachten bzgl. der Parameter HCH, Organozinnverbindungen und DDX héatte an
diesem Punkt die groRte Effektivitat fir das Gewassersystem. Zudem weist die Schadstofffracht
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an diesem Punkt die héchste raumliche Fokussierung auf. In diesem Zusammenhang sei auch
auf aktuelle MalRnahmen im Bereich oberhalb des SCR hingewiesen, insbesondere die
technische Reduzierung der Schwebstofffracht des aus der Grube Freiheit 11l gehobenen
Wassers.

8.5 MalRnahmen zur Quellenreduktion zur Entlastung d  er Unterlieger
MaRnahmekonzepte mit dem Ziel der Quellenreduktion zur Entlastung der Unterlieger missen
auf frachtbasierten Ansatzen beruhen, und nicht auf konzentrationsbasierten Ansatzen, da
letztere einen aktuellen Zustand nur ortsbezogen charakterisieren, aber keinen Anhaltspunkt
beziglich der Wirkung auf unterstromige Gewasser geben. So liegen beispielsweise die
Konzentrationen der schwerpunktmafig untersuchten Stoffgruppen (HCH, DDX,
Organozinnverbindungen, PCDD/F) im Spittelwasser vor der Einmiindung in die Mulde deutlich
hoher als in der Mulde oberhalb der Spittelwassereinmiindung, dennoch ist der Frachtbeitrag des
Spittelwassers fir alle Parameter geringer als die Hintergrundfracht der Mulde. Dies ist der
Tatsache geschuldet, dass der Durchfluss des Spittelwassers nur wenige Prozent des
Muldedurchflusses ausmacht.

Entsprechend den vorliegenden Ergebnissen sind fur eine frachtbezogene Bewertung —im
Gegensatz zur konzentrationsbezogenen Bewertung in den Abschnitten 8.3 und 8.4 — neben den
Normalabflussbedingungen zwingend die Hochwasserabflussbedingungen einzubeziehen, da
bereits einzelnen Hochwasserereignissen ein weitaus tberwiegender Anteil an der Gesamt-
jahresfracht zuzuordnen sein kann (Tabelle 5.2).

Der Mal3stab fur die Beurteilung von potenziellen MaBhahmekonzepten fur das Spittelwasser-
system mit Blick auf die nachfolgenden Gewasser muss die Wirksamkeit bzgl. der Erreichung von
Qualitatszielen in den unterliegenden Gewassern sein.

Im Rahmen des Bewirtschaftungsplans fiir die Elbe (FGG 2009a) wurden auf der Grundlage der
Umweltqualitdtsnormen und Bewirtschaftungsziele (Anhang 8) konkrete Reduzierungsziele fir die
Mulde abgeleitet (Tabelle 8.1). Diese beruhen auf der Gegenuberstellung der entsprechenden
Zielwerte und den jeweiligen Konzentrationswerten des Bezugsjahrs 2006. Ein Bezug zu den
Frachten und Frachtanteilen in den unterstromigen Bilanzebenen, der die flussgebietsbezogene
Gefahrdung von Bewirtschaftungszielen widerspiegelt, geht hierbei nicht ein.
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Tabelle 8.1 Organische Schadstoffe mit Gberregional  er Bedeutung in der Flussgebietseinheit Elbe und
Reduzierungsbetrag in [%] gegeniiber dem Bezugsjahr 2006 bis zur vollstéandigen Einhaltung der

Umweltnormen an den Bilanzmessstellen (nach FGG 200 9b)

Elbe Elbe Havel Saale Mulde Schwarze Elbe
Seemanns- Schnacken- Toppel Rosenburg Dessau Elster Schmilka

hoft burg Gorsdorf
DDT/Metabolite 84 95 < < < < 29
Dioxine/Furane 71 94 < 41 97 < <
Haloether 84 k.V. < < < < 99
HCB 87 98 <. 22 85 < 98
HCH 60 88 k.V. < 99 33 <
Organozinnverb. 99 k.V. 67 98 98 < <
Pentachlorbenzol 44 77 < 50 < < 73
PCBs 18 28 < 31 < < 75
PAKs 87 67 < 80 < < 78

Vor diesem Hintergrund war grundsatzlich ein Malinahmeerfordernis fir die
Spittelwasserniederung auch dahingehend zu tberprifen, ob durch (1) technisch machbare, (2)
verhaltnismaRige und (3) den natiirlichen Bedingungen entsprechende Mafinahmen in der
Spittelwasserniederung mit seinen Sedimenten und Uberflutungsflachen eine Reduktion der in
die Mulde und in die Elbe vermittelten Frachten feststoffgebundener Schadstoffe in der Weise
erfolgen kann, dass an den jeweiligen Bilanzprofilen ein maf3geblicher Beitrag zur Erreichung der
Bewirtschaftungsziele ableitbar ist.

Die Ergebnisse der Frachtermittlung der maf3geblichen organischen Parameter (HCH, DDX,
Organozinnverbindungen, PCDD/F) zeigen an, dass unter Normalabflussbedingungen aufgrund
des relativ geringen Durchflusses der Beitrag der Uber das Spittelwasser in die Mulde vermittelten
Fracht gegenulber der Hintergrundbelastung der Mulde eine untergeordnete Rolle spielt, obwohl
die im Gewasser gemessenen Konzentrationen in Schachtgraben und Spittelwasser in der Regel
deutlich héher liegen als in der Mulde. Beziiglich potenzieller MaBnahmekonzepte zur Redu-
zierung der Frachten unter Normalabflussbedingungen ist daher festzustellen, dass dieselben
technischen Einschrankungen bestehen, wie in Abschnitt 8.4 beschrieben. Dariiber hinaus ist
festzustellen, dass derartige MaRnahmen — ihre technische Moglichkeit vorausgesetzt — vor dem
Hintergrund des geringen Anteils des Spittelwassers an der Muldefracht hinsichtlich einer
Qualitatsverbesserung in der Mulde (und damit auch in der Elbe) grundsétzlich nicht effektiv sein
kdnnen.
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Unter Hochwasserbedingungen weist der Spittelwasserstrom einen héheren Anteil an der
Gesamtfracht der Mulde auf, was aber zumindest teilweise auch auf die Uberstrémung von
Muldewasser in das Spittelwasser und die mitgefuhrte Hintergrundbelastung zurtickzufuhren ist.
Neben der Hintergrundbelastung der Mulde ist davon auszugehen, dass die Mobilisierung von
belasten Partikeln aus den Uberflutungsflachen sowohl im Salegaster Forst als auch in den
Auenflachen entlang des Spittelwasserlaufs einen Anteil an der hochwasserbezogenen
Schadstofffracht hat. Der Frachtanteil aus dem Chemiepark, der Gber den SCR in das
Spittelwasser gelangt und der unter Normalabflussbedingungen deutlich dominiert, spielt
hingegen bei Hochwasserereignissen, bei denen es zu einem Ubertritt von Muldewasser kommt,
nachweislich keine relevante Rolle. Insofern waren MaRnahmekonzepte zur Reduzierung der
hochwasserbezogenen Frachten auf die Gesamtheit der betroffenen Uberflutungsflachen
(Salegaster Forst, Spittelwasseraue und am Muldeoberlauf) zu beziehen.

Spittelwasser

Mulde

Schachtgraben

Salegaste}s
Forst Van
)
A
.

Chemie-Park ‘\A

Abbildung 8.1 Schematische Darstellung der Teilstro me der HCH-Fracht mit der Gesamtjahresfracht in
orange und dem Anteil des Hochwassers Januar 2013 i  n rot (Stérke der Linien proportional zum
Frachtbetrag). Am Beispiel des Parameters ~ ZHCH wird verdeutlicht, dass wirksmame MalRnahmen zur
Reduzierung der an die Unterlieger vermittelten Fra  cht nur bei den hochwasserbedingten Eintragen aus
den Uberflutungsflachen ansetzen kénnen.
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Es ist somit aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie zu schlieen (Abbildung 8.1), dass
MaRnahmen in der Spittelwasserniederung, die eine merkliche positive Beeinflussung fir die
Unterlieger haben sollen, nur auf die Auswirkungen des Muldewasserubertritts im Hochwasserfall
ausgerichtet sein kénnen. In jedem Fall ist aufgrund der hohen Hintergrundbelastung der Mulde
jedoch auszuschlieRen, dass selbst durch eine véllige Elimination der Schadstofffrachten aus
dem Spittelwasser an der Bilanzebene Dessau eine Erreichung der Reduktionsziele in der
geforderten GréRenordnung auch nur anndhernd zu erzielen ware. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass selbst eine substanzielle Reduzierung der Quellen der tGiberwiegend
schwebstoffgebundenen organischen Schadstoffe im Spittelwasser nur zu geringfuigigen
Anderungen der entsprechenden Frachten in der Mulde bei Dessau fiihren wiirde.

Zudem ist Durchfiihrbarkeit technischer MaBnahmen zur Reduzierung der Schadstofffrachten im
Hochwasserfall angesichts der extremen Auswirkungen von Hochwasserereignissen wie im
Januar 2013 und umso mehr im Juni 2013 negativ zu beurteilen. Zum einen wird durch das
Ubertretende Muldewasser bereits eine sehr erhebliche Schadstofffracht mitgebracht, die durch
MaRnahmen in der Spittelwasserniederung nicht beeinflussbar ist. Zum andern erfolgt gerade im
Bereich des Salegaster Forsts eine groRflachige Uberflutung mit hohen
Uberstromungsgeschwindigkeiten und Erosionseffekten deren Auftreten und Dynamik sich den
Vorhersagemdglichkeiten entzieht. Technische MaRBnahmen wie die Errichtung von Deichen, die
ein Ubertreten von Muldewasser verhindern, oder eine technische Befestigung der relevanten
Flachen im Salegaster Forst scheiden aus, da sie zu einer Zerstérung des geschitzten
Auengebiets fuhren wirden. Eine Eindeichung wirde dartber hinaus den aktuellen Bestrebungen
des Hochwasserschutzes zuwiderlaufen.

Die vorliegenden Untersuchungen der Spittelwasseraue zeigen, dass die Belastungsschwer-
punkte in der Aue entlang dem Spittelwasserlauf und im Bereich von ehemaligen Wasserlaufen
liegen, wahrend die gréf3ten Flachenanteile eine weitaus geringere Belastung aufweisen.
Prinzipiell waren hier somit punktuell fokussierte MaBnahmen denkbar. Eine Beschrankung auf
diesen Teilbereich wirde jedoch angesichts der erheblichen Hintergrundfracht der Mulde und der
Mobilisierung von Schadstoffen im Bereich Salegaster Forst im Sinne einer substanziellen
Qualitatsverbesserung an unterstromigen Bilanzebenen (Mulde/Dessau, Elbe) nicht effektiv sein.

8.6 Zusammenfassende Beurteilung der MaRnahmeerford  ernisse

Mit Blick auf die Belastungssituation der Unterlieger (Mulde/Elbe) ist festzustellen, dass die
Schadstofffracht aus dem Spittelwasser unter Normalabflussbedingungen eine untergeordnete
Rolle spielt. Ein merklicher Einfluss des Spittelwassers auf die Frachten der Mulde ist auf den
Hochwasserfall beschrankt und ursachlich eng mit dem Ubertritt von Muldewasser iiber den
Salegaster Forst in das Spittelwasser verbunden. Gegenuber der Gesamtjahresfracht der Mulde
ist jedoch auch der Hochwasseranteil aus dem Spittelwasser als untergeordneter Beitrag
einzuordnen. Des Weiteren sind Malinahmen, die potenziell eine wirksame Reduzierung der
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hochwasserbezogenen Schadstofffrachten unter diesen Randbedingungen bewirken kénnten,
aufgrund der technischen Unmaéglichkeit bzw. der natirlichen Gegebenheiten auszuschlieRen.

Aus dem nicht guten chemischen Zustand aller Teilabschnitte des Systems Schachtgraben-
Spittelwasser und der Feststellung, dass das Erreichen des guten chemischen Zustands auch
unter Inanspruchnahme einer Fristverlangerung bis 2027 ausgeschlossen wird, ergibt sich ein
grundsatzliches Handlungserfordernis mit dem Ziel, die Abweichung vom guten chemischen
Zustand im System auf das mit verhaltnismafRigen Mitteln erreichbare Minimum zu beschranken.
Hierbei muss nach Auswertung der gewonnen Daten der Fokus auf den Systemobergrenzen
unter Normalabflussbedingungen liegen: dem Zustrom aus dem Salegaster Forst (lUber die
Wasserlaufe Lobber und Schlangengraben) sowie dem Zustrom aus dem Chemiepark. Die
Méglichkeit, effektive MaRnahmen im Einzugsbereich von Lobber und Schlangengraben zu
treffen, wird jedoch grundsétzlich negativ beurteilt. Mal3nahmeoptionen fiir den Einzugsbereich
des Ubergabepunktes SCR vom Chemiepark in den Schachtgraben werden in der vorliegenden
Studie nicht betrachtet. Es wird an dieser Stelle jedoch darauf hingewiesen, dass aktuell
MaRnahmen zur Reduzierung der Schwebstofffracht des Hebungswassers der Grube Freiheit 111
durchgefuhrt werden. Es wird davon ausgegangen, dass diese MalRnahme einen substanziellen
positiven Effekt auf die Schwebstofffracht am SCR und die Fracht der iberwiegend
schwebstoffgebundenen Schadstoffe haben wird. Eine Priifung hiertiber hinausgehender
MaRnahmen wird durch die Verfasser empfohlen.
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