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Besondere Herausforderungen
im OGP Bitterfeld-Wolfen

Andrea Krause, Annette Zimmermann, Markus Einecke

1. Einleitung

Im Raum Bitterfeld-Wolfen waren zum Stand 1990
durch mehr als 100 Jahre chemische Industrie in Ver-
bindung mit dem Abbau von Braunkohle groflichige
und massive Umweltschdden entstanden. Es handelt
sich um den groRten kontaminierten Standort im Os-
ten Deutschlands. Die insgesamt ca. 1.300 ha Indust-
rieflichen der ehemaligen Filmfabrik Wolfen und
Chemie AG Bitterfeld-Wolfen wurden im Laufe der
Bearbeitung als Okologisches GroRprojekt (OGP) Bit-
terfeld-Wolfen zusammengefasst. Neben der Sanie-
rung ging es darum, Altlasten als Investitionshemm-
nisse zu beseitigen und insbesondere Arbeitsplitze zu
erhalten und zu schaffen. Die Herkulesaufgabe lag in
der Verkniipfung von Riickbau der Altanlagen, Neu-
ansiedlung und der komplexen Altlastensanierung
eines hochbelasteten Standorts. Dazu wurde ein Sa-
nierungsrahmenkonzept entwickelt, welches beziig-
lich der besonderen Erfordernisse dieser Megasite
maldgeschneidert wurde, 1995 erstmalig vorlag und
seitdem regelméfig fortgeschrieben wird.
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Die Landesanstalt fiir Altlastenfreistellung des Lan-
des Sachsen-Anhalt (LAF) steuert und refinanziert die
Sanierung und Sicherung von industriebedingten Alt-
lasten in Sachsen-Anhalt aus der Zeit vor 1990 mit
dem Ziel, Mensch und Umwelt vor schéidlichen Aus-
wirkungen der Schadstoffkontaminationen zu schiit-
zen und Industriestandorte weiterzuentwickeln oder
neu zu beleben.

Den Schwerpunkt im OGP Bitterfeld-Wolfen bildet
der groRflichige Grundwasserschaden. Zur Sicherung
des Abstroms der kontaminierten Grundwdsser an der
westlichen Werksgrenze werden durch die MDSE Mit-
teldeutsche Sanierungs- und Entsorgungsgesellschaft
mbH als Sanierungsverpflichtete 61 Brunnen betrie-
ben. Pro Jahr werden ca. 2,3 Mio. m?® Wasser gehoben
und behandelt. Die LAF refinanziert daftir iiber das
Sondervermogen Altlasten in der Region jihrlich ca.
12 bis 15 Mio. €.

Insgesamt sind zwischen 1990 und 2025 ca. 455
Mio. € fiir die Beseitigung 6kologischer Schiden im
OGP und damit in die Unterstiitzung der wirtschaft-
lichen Entwicklung des Standorts geflossen.

Abstromsicherung
Bmar_felc,'-s“ig oS Abb. 1: Grundwasserbelas-
' ) tung im quartdren Grundwas-
serleiter sowie Lage der hyd-
raulischen Sicherungen und

der Sammelleitungen (Quelle:
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Tab. 1: Stoffkonzentrationen [ug/l] in den Hebungswdssern
der Brunnen der Abstromsicherungen mit den hochsten
Schadstoffgehalten 2025

Die nachfolgenden Kapitel beleuchten eine kleine,
aber reprasentative Auswahl spezieller Problemati-
ken, die im Zusammenhang mit dem Grundwasser-
schaden in Bitterfeld auftreten. Neben der schieren
GroRe des Schadens resultiert die Komplexitit des
Standortes aus der Vielzahl der eingetragenen chemi-
schen Stoffe und den Wirkungen der Schad- und an-
derer Stoffe untereinander. Wiahrend die Sicherung
des Grundwasserschadens eher unspektakuldr iiber
das klassische Pump-and-Treat-Verfahren erfolgt, tre-
ten wartungstechnische Anforderungen beim dauer-
haften Betrieb der hydraulischen Sicherungen auf, auf
die im Kapitel 2 eingegangen wird. Die Kapitel 3 bis 5
widmen sich dann abseits von den betriebstechni-
schen Belangen der Wasserhebungen und -behand-
lung den spezifischen physikalisch-chemischen Eigen-
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Teilstrom 1 @ Tedlstrom 2

Parameter Nordost | Greppin | Bitterfeld Parameter Nordost | Greppin | Bitterfeld
Siid Siid
Benzol 41.000 20| 16.000] | Wasser- |, | 1228000 | 287.200| 632.900
LHKW (Summe) 59.000 | 320.000 | 241.000 menge
Dichlormethan 3.700| 11.000 16.000 | | 1gxw kgla 5.400] 21.900 21.790
Trichlormethan 55.000 | 2.300| 140.000 gim? 4.4 76,1 34
1122 Tetra kgla 3.660 10 2.140
1.2, BTEX
chlorethan 2001 76.000 28.000 g/m3 3,0 0,03 3.4
cis-1,2-Dichlor- 14.000 | 27.000 5.300 Mono- kgla 27.100 90 4.580
ethen ’ ’ ’ chlor- 3 2 0.3 -
m s )
Trichlorethen 400| 98.000 25.000 | | benzol &
Tetrachlorethen 3.000| 63.000 11.000 Chlor- kgla 40 690 15
Vinylchlorid 3.500| 3200 1.500 | |Phenole | gm? 0,03 2.4 0,02
Monochlorbenzol | 310.000 800|  14.000| |o-Chlor- |kgha 890 160 <0,01
Chlorphenole 200| 19.000 50| [anilin gm? 0,73 0,54 <0,001
(Summe) Tab. 2: Hebungsmenge und Schadstofffrachten aus den Ab-
o-Chloranilin 42.000| 17.000 30| stromsicherungen 2025

schaften und dem Ausbreitungsverhalten ausgewahl-
ter Leitschadstoffe. Am Beispiel der, als idealer Tracer
wirkenden, hochmobilen Chlorbenzolsulfonsduren,
des rasant wandernden Dichlormethans sowie der in
sehr tief gelegene Grundwasserleiter absinkenden
LHKW-Phasen wird verdeutlicht, dass einige Schadens-
fille innerhalb des OGP eine individuelle Betrachtung
erfordern und Standardlésungen aus dem klassischen
Altlasten-Lehrbuch hier oft an ihre Grenzen stof3en.
Es wird damit aufgezeigt, dass an diesem Standort weit
iber Standardlosungen hinausgedacht werden muss.

2. Besondere Herausforderungen beim Betrieb
der hydraulischen Sicherungen

Das Aufrechterhalten eines kontinuierlichen, dauer-
haften Betriebs der hydraulischen Sicherungen stellt
im OGP Bitterfeld-Wolfen eine besondere Herausfor-
derung dar. In Teilbereichen bestehen enorme War-
tungserfordernisse, die auf Wasserinhaltsstoffe in den
Einzugsgebieten zuriickzufithren sind und zu Fest-

Jahrliche Entnahmemenge der im GW geldsten Schadstoffe
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Abb. 2: Jihrliche Hebungs- und Entnahmemengen der im Grundwasser geldsten Hauptkontaminanten aus den hydraulischen Sicherungen

seit 2001 (Quelle: MDSE)
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Abb. 3: Entwicklung der
pH-Werte im Rohwasser
der Riegelbrunnen Greppin

2019
2022
2024

stoffablagerungen in Pumpen, Rohrleitungen und
Brunnenfiltern fithren (vgl. Abb. 4). Neben tiblichen
eisenhaltigen Ablagerungen sind insbesondere Fest-
stoffe zu nennen, die auf Aluminium, Kalzium, Hu-
minstoffen und speziellen Milieubedingungen im
Grundwasser basieren. Im Jahr 2025 umfasste der in
diesem Zusammenhang stehende Wartungsaufwand
an den Abstromsicherungen ca. 170 Pumpenwechsel-
wartungen, Rohrleitungsreinigungen an 8 Brunnen-
ableitern und 4 Sammelrohrleitungen sowie 25 Re-
generierungen von Brunnenfiltern. Hinzu kommen
Wartungen, die auf defekte Armaturen und Kompo-
nenten der Anlagen zuriickzufiithren sind.

Insbesondere in einem Teilbereich der Abstromsi-
cherung Greppin war das Grundwasser bei Inbetrieb-
nahme durch hohe CSB-Gehalte und pH-Werte u. a. als
Folge historischer Eintrage von Natronlauge ehemali-
ger Produktionsstitten im Anstrom der Brunnen ge-
prigt. Uber einen Zeitraum von ca. 15 Jahren reduzier-
ten sich diese Werte kontinuierlich von ca. pH 11 auf
pH 6-7 (vgl. Abb. 3) und CSB-Konzentrationen von ca.
1.200 auf 200 mg/l.

In den ersten Betriebsjahren der Abstromsicherung
fiihrten harte Kalzitausfallungen in Kreiselpumpen
und in Rohrleitungen zu erheblichen Betriebsein-
schrinkungen. Der Einsatz der Fluid-Liner®-Techno-
logie als induktives Schutzsystem hatte das Zusetzen
abschnittsweise erheblich reduziert. Von groRerer
Relevanz fiir den Riegel Greppin ist, dass es im Grund-
wasserleiter und im Ringraum der Brunnen zur Verb-
lockung der Porenrdume infolge von Feststoffausfal-
lungen unbekannter (organischer) Genese kommt. Die
damit einhergehende rasche Brunnenalterung durch
sehr schnelle Abnahme der Brunnenergiebigkeit lief3
sich zundchst nicht durch Regeneriermafdnahmen an
den Brunnen verlangsamen bzw. verhindern. Infolge-
dessen wurde der Brunnenriegel durch Ersatzbrunnen
mehrmals ertiichtigt. An der zuletzt 2016/2017 in Be-

66

(Quelle: LAF)

trieb genommenen Brunnengeneration zeigt sich der
Einfluss aus o.a. Entwicklung der Grundwasserbe-
schaffenheit. In Verbindung mit dem regelmifRigen
Einsatz eines technisch optimierten Regenerierungs-
verfahrens (Kombination aus Doppelrotationsdiise,
Hydropuls-Verfahren und chemischer Regenerierung
mittels Doppelpacker und Einsatz von Natriumhydro-
xid und Wasserstoffperoxid) gelingt es, die Brunnen-
ergiebigkeit zu stabilisieren und den Betrieb der hyd-
raulischen Sicherung aufrecht zu erhalten.

Der Relevanz von Regenerierungen im Brunnen-
betrieb wurde im Projekt zudem dadurch Rechnung
getragen, dass die Filterschiittung bei Ersatzbrunnen
in kritischen Bereichen mittels Glaskugeln realisiert
wurde.

Ein vergleichsweises aktuelles Problem fiithrt an
der Abstromsicherung Nordost zu einer besonderen

AP

Abb. 4: Wartungserfordernisse beim Betrieb der hydraulischen Si-
cherungen (Pumpenwartung, Rohrleitungsreinigung, Brunnenrege-
nerierung) (Quelle: MDSE)
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Wartungsherausforderung. An drei im quartiren
Grundwasserleiter ausgebauten Brunnen fithren Fest-
stoffablagerungen dazu, dass sich der Hydraulikteil
der Unterwassermotorpumpe innerhalb von ca. 3
Wochen im laufenden Betrieb bis zum Stillstand zu-
setzt (vgl. Br47Q in Abb. 4). Ein dhnlicher Vorgang
im Zeitraum mehrere Monate wire im Projektgebiet
nicht uniiblich. Das kurze Wartungsintervall tritt an
Ersatzbrunnen auf, die erst 2024 in Betrieb genom-
men wurden. Deren Filterunterkante liegt ca. 1 bis 2
m hoher als an den Brunnen, die zuvor in diesem
Bereich betrieben wurden. Diese wiesen das Phino-
men jedoch nicht auf. Mineralogische Untersuchun-
gen deuten darauf hin, dass es sich bei den Feststof-
fen um ein rontgenamorphes (nicht kristallines) und
sehr feinkorniges Aluminiumhydroxid (Al(OH);) han-
delt. Derzeit wird davon ausgegangen, dass saures
Wasser mit hohen Aluminiumkonzentrationen
durch den Pumpbetrieb in Bereiche mit neutralem
Wasser gelangt und es durch die pH-Wert Verschie-
bung zur Ausfallung von Aluminiumverbindungen
kommt.

Die beschriebene positive Verdnderung in der
Grundwasserbeschaffenheit an den Brunnen der Ab-
stromsicherung Greppin ermdglichte auch eine wirt-
schaftliche Optimierung der Vorbehandlung. Die lo-
kalspezifischen Hebungswésser aus einem Teilbereich
des Brunnenriegels wiesen zusdtzlich hohe humin-
stoffhaltige DOC-Werte (braunkohlebiirtig) auf (vgl.
Abbildung 5) und machten von Anbeginn eine se-
parate Vorbehandlung in einer eigenstdndigen Vor-
behandlungsanlage aufgrund eines untypischen
Schlammbildungsverhaltens erforderlich. Nachdem
Analysen die gednderte Beschaffenheit wiederholt be-
statigten und die Waisser erfolgreich in der zentralen
Vorbehandlungsanlage mit behandelt werden konn-
ten, war der Mehraufwand durch die Vorbehandlung
in der zusdtzlichen Anlage ab Juli 2021 nicht mehr
erforderlich.

Auch bezogen auf die Gesamthebungsmenge zei-
gen sich im langfristigen Trend Anderungen in der Be-
schaffenheit der Hebungswaésser. So nimmt der Anteil
der Wisser, die vorbehandelt werden miissen, anteilig
zur Gesamthebungsmenge inzwischen erkennbar ab.
In Verbindung mit technologischen Entwicklungen
und ohnehin geplanten Anpassungen im Gemein-

schaftskldarwerk (GKW) Bitterfeld-Wolfen ergab sich
damit 2024/2025 die Moglichkeit, eine Neuordnung
der Grundwasserbehandlung am Standort anzugehen.

Des Weiteren gibt es eine Reihe von Stoffen, die
nicht nur bei der Hebung und Ableitung, sondern
auch bei der Aufbereitung Schwierigkeiten verursa-
chen. Da sind die verschiedensten Schwefelverbindun-
gen zu nennen, vor allem Schwefelkohlenstoff, oder
auch die Salze.

Im Ubrigen betreffen die Probleme, die aus den
chemischen Inhaltsstoffen der Bitterfelder Grundwaés-
ser resultieren, nicht nur die technischen Einrichtun-
gen zur Hebung, Ableitung und die Aufbereitung,
sondern auch die Bestandigkeit eingesetzter Ausbau-
materialien an Uberwachungsmessstellen. So werden
zum Beispiel Edelstahl-Wickeldrahtfilter, verzinkte
Oberflaichenabschliisse oder Kunststoffdichtungen
vereinzelt schon nach kurzer Standzeit zerstort.

3. Wie schadlich ist Chlorbenzolsulfonsaure?
Als Folge der Herstellung von sehr vielen verschiede-
nen chemischen Produkten und Zwischenprodukten
in der tiber 100 Jahre umfassenden Historie des Rau-
mes Bitterfeld-Wolfen als Standort chemischer Indus-
trie werden im heutigen OGP neben den ,normalen®
chemieindustrietypischen Schadstoffen auch immer
wieder Stoffe im Grundwasser angetroffen, die an dhn-
lichen Standorten zumeist nicht auftreten.

Ein Beispiel hierfiir sind die Chlorbenzolsulfonséiu-
ren (CBSS). Im Rahmen des langjidhrigen Grundwasser-
monitorings wurde im OGP Bitterfeld-Wolfen bis ca.
2004 in einer Reihe von Messstellen eine auffillige
Diskrepanz zwischen der gemessenen AOX-Konzent-
ration und dem berechneten AOX-Wert (Summe der
chlororganischen Untersuchungsparameter) festge-
stellt. Die gemessene Konzentration lag dabei oft um
mehrere Hunderttausend pg/l iiber dem berechneten
Wert. Durch verschiedene Screenings wurde die Stoff-
gruppe der Chlorbenzolsulfonsduren als Ursache fiir
diese enormen Abweichungen bei den AOX-Werten
identifiziert. Die Haupteintragsquelle fiir die CBSS im
Grundwasser des OGP stellt die Altdeponie Grube An-
tonie dar, in welche neben einer Vielzahl von anderen
Industrieabfdllen auch groRe Mengen chlorbenzolsul-
fonsdaurehaltiger Abfallsduren der DDT-Produktion
verbracht wurden.

233
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Abb. 5: Wasserproben aus Brunnen der Abstromsicherung Greppin (2017) (Quelle: MDSE)
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Aufgrund ihrer Polaritit besitzen CBSS einen sehr
niedrigen Verteilungskoeffizienten (K,.-Wert). Das be-
deutet, sie binden sich kaum an organische Boden-
bestandteile und wandern fast 1:1 mit der FlieRge-
schwindigkeit des Grundwassers (nahezu konservati-
ves Transportverhalten). Die Sulfonsduregruppe ist
chemisch sehr stabil. Ein mikrobieller Abbau findet
unter anaeroben Bedingungen (typisch fiir die tieferen
Grundwasserleiter im OGP) praktisch nicht statt. Des-
halb konnten die CBSS, ausgehend von der Altdeponie
Grube Antonie, bereits vor dem Beginn jeglicher Alt-
lastenerkundungs- und Sanierungsmafnahmen eine
kilometerlange Schadstofffahne ausbilden, die weit
iber das urspriingliche Werksgeldnde und bis in die
Muldeaue reicht (vgl. Abbildung 6). Aufgrund der Ein-
bautiefe des Abfalls in der Grube sind quellnah dabei
vor allem die tieferen tertidren Grundwasserleiter von
der Kontamination betroffen. Durch hydraulische Ent-
lastungsvorgidnge kommt es jedoch im Bereich der
Muldeaue zum Grundwasser- und damit zum Schad-
stoffaufstieg, so dass im weiteren Abstrom in den ober-
flichennahen Grundwasserleitern und teilweise auch
in kleineren Oberflichengewidssern CBSS nachgewie-
sen wurde und wird. Die Schadstoffquelle ist derweil
noch immer hochgradig aktiv. Auf oder nahe abstro-
mig der Altdeponie Grube Antonie werden aktuell in
den Uberwachungsmessstellen bis zu 600.000 pg/l
CBSS (hauptsiachlich 4-Chlorbenzolsulfonsdure) im
Grundwasser festgestellt. Die Oberflichengewaisser
ostlich und damit im Abstrom des OGP weisen tempo-
rar, je nach klimatisch bedingter Entlastungswirkung,
bis zu 1.600 pg/l CBSS auf.

Fir eine Gefahrdungsabschdtzung fiir die verschie-
denen Kompartimente des OGP fehlten im Fall der

Abstromsicherung "

Legende

Grenze OGP Bitterfeld-Wolfen
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CBSS die Bewertungsgrundlagen. Fiir die Stoffgruppe
CBSS oder fiir den Einzelstoff 4-CBSS liegen weder Ge-
ringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS) der Bund/Linder-
Arbeitsgemeinschaft Wasser [2] noch andere allge-
meinverbindliche Orientierungs- oder Grenzwerte
Vor.

Vor diesem Hintergrund wurden im Jahr 2011
durch die LAF Toxizititsstudien und ein erster Ansatz
einer Gefahrdungsbetrachtung fiir 4-CBSS beauftragt.
Die Bewertung der Okotoxizitit war hierbei nur mit
einem hohen Unsicherheitsfaktor moglich, was zu
einem entsprechend konservativen/niedrigen Beurtei-
lungswert von 40 g/l 4-CBSS fiir Oberflichengewdisser
und den Wirkungspfad Grundwasser— Oberflachen-
gewasser flihrte. Somit bestand weiterer Klarungsbe-
darf beziiglich der Bewertungsgrundlagen fiir
4-CBSS. Die Herleitung der toxikologischen und 6ko-
toxikologischen Beurteilungsmalf3stibe und Auswei-
sung eines GFS-addquaten projektspezifischen Be-
urteilungswertes erfolgte durch die Forschungs- und
Beratungsinstitut Gefahrstoffe GmbH, die 2020 ihren
Bericht vorlegte [3]. Als Grundlage fiir die Ableitung
des projektspezifischen Beurteilungswertes wurde im
Ergebnis einer intensiven Datenrecherche eine Test-
strategie entwickelt, ausgefiihrt und ausgewertet. Die
Laboruntersuchungen beinhalteten Algentests nach
OECD Priifrichtlinie TG 201 und Daphnienreproduk-
tionstest nach OECD Priifrichtlinie TG 211. Durch die
experimentellen Testergebnisse fiir Algen und Da-
phnien und die von FoBiG vorgenommene QSAR-Mo-
dellierung fiir die akute Toxizitét in Fischen konnten
frithere Unzuldnglichkeiten der Datenbasis behoben
werden. Entsprechend konnte die Ableitung eines pro-
jektspezifischen Beurteilungswertes auf Basis solider

o Goitzsche

Abb. 6: Verbreitung CBSS
im Abstrom der Altdeponie
Antonie im tertidren Grund-
wasserleiter und in der saale-
kaltzeitlichen Rinne 2022
(Quelle: LAF)
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Daten zu den drei trophischen Ebenen erfolgen. Dabei
hat sich herausgestellt, dass die Okotoxizitit von
4-CBSS wesentlich geringer ist als bisher wegen feh-
lender Datenbasis konservativ angenommen worden
war.

Auf Basis des fiir die Okotoxizitit ermittelten Wer-
tes von 5.200 pg/l und des humantoxikologisch abge-
leiteten Trinkwasserwertes von 3.500 g/l wurde fiir
4-CBSS ein projektspezifischer Beurteilungswert von
3.500 pg/l abgeleitet. Diese neue Bewertungsschwelle
liegt um zwei Groflenordnungen hoher als der vorher
im OGP Bitterfeld-Wolfen verwendete Beurteilungs-
wert von 40 pg/l 4-CBSS fiir den Pfad Grundwasser-
Oberflichenwasser. Damit ist eine solide wissenschaft-
lich abgeleitete Grundlage zur Gefahrenbewertung
von CBBS in den Uberwachungsbereichen des OGP
geschaffen worden.

Eine grofRe Bedeutung haben die CBSS jedoch auch
fiir das Verstdndnis von Schadstoffausbreitungspro-
zessen im OGP. Aufgrund ihrer chemisch-physikali-
schen Eigenschaften wirken die CBSS wie ein idealer
Tracer und erlauben damit einen Blick auf die zukiinf-
tigen Fliefwege der iibrigen Schadstoffe, die ausge-
hend von der Altdeponie Grube Antonie und auch von
anderen Eintragsherden im stidlichen OGP langsamer
als die CBSS im Grundwasser voranschreiten. Durch
die Beobachtung der CBSS-Verbreitung wurde deut-
lich, welchen groRen Einfluss die eiszeitlichen Rin-
nenstrukturen, die teilweise tief in die tertidren Sedi-
mente einschneiden, auf die Schadstoffdynamik im
OGP haben. Des Weiteren konnte nachgewiesen wer-
den, dass der Grofteil der emittierten Schadstoffe aus
der Altdeponie Grube Antonie bereits aktuell und zu-
kiinftig in den Brunnenriegeln an den OGP-Grenzen
abgefangen wird und diese damit nicht mehr die Mul-
deaue erreichen werden. Nichtsdestotrotz laufen der-
zeit die Planungen fiir eine zusétzliche quellnahe Ab-
stromsicherung an der Altdeponie Grube Antonie, um
die Brunnenriegel in der Zukunft zu entlasten.

Beziiglich der Behandlung der Hebungswasser aus
den Brunnengalerien im Gemeinschaftsklarwerk Bit-
terfeld-Wolfen ist festzustellen, dass CBSS entgegen
der bisher vorherrschenden Meinung, wahrscheinlich
aufgrund der speziellen Bedingungen, wie sie in der
biologischen Behandlungsstufe der Industrieabwasser
herrschen, tatsdchlich abgebaut wird. Dieser Verdacht
fullt auf Zahn-Wellens-Tests, ausgefiihrt in der Matrix
des gesamten industriellen Zulaufs zur biologischen
Reinigungsstufe des GKW. Es ist zu vermuten, dass
sich in der Mischung der zahlreichen Inhaltsstoffe der
unterschiedlichen Industrieabwdsser eine vollkom-
men andere Abbaukinetik einstellt als in einem Ein-
Stoff-System. Neben der biologischen Abbaubarkeit
konnte an anderen Stellen des Aufbereitungsprozes-
ses der Hebungswisser auch eine Adsorption von CBSS
an Aktivkohle beobachtet werden.
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4. Dichlormethan - der Sprinter
unter den LHKW

Chlormethane — insbesondere Dichlormethan (DCM)
und Trichlormethan (Chloroform, TCM) — stellen eine
Stoffgruppe der LHKW bei den Grundwasserkontami-
nationen im OGP Bitterfeld-Wolfen dar, wobei sie oft
gemeinsam mit chlorierten Ethenen (z.B. Trichlor-
ethen; Tetrachlorethen) und anderen organischen
Schadstoffen wie Chlorbenzolen auftreten ("Mischscha-
den"). Am Beispiel der Erkundung eines Schadensfalls
mit nahezu ausschlieRlich Dichlormethan im Abstrom
des OGP, kann gezeigt werden, wie fundamental sich
das Dichlormethan in seiner Mobilitdt und Persistenz
von den Chlorethenen unterscheidet und was das fiir
die Erkundungs- und Sanierungsstrategie bedeutet.

In einer Grundwassermessstelle (GWMS X), die fiir
die Uberwachung des Grundwasserabstromes aus dem
OGP in Richtung Fuhneaue genutzt wird, wurde im
Jahr 2008 ein massiver Anstieg der vorher relativ sta-
gnierenden LHKW-Konzentration von 1.000 pg/l auf
14.000 pg/l beobachtet (vgl. Abb. 8). Der Schadstoffan-
stieg war nahezu zu 100% durch den LHKW-Einzel-
stoff Dichlormethan verursacht worden, der vorher in
dieser Messstelle nicht nachgewiesen wurde. Nach-
dem sich der Anstieg der DCM-Konzentration in dieser
Messstelle bei den folgenden Uberwachungskampag-
nen verifizierte und weiter voranschritt, wurde ein
Untersuchungsprogramm aufgesetzt. Dieses orien-
tierte sich an der klassischen riickwirts gerichteten
Fahnenuntersuchung. Es wurden dazu teufendifferen-
zierte Grundwassersondierungen im direct-push-Ver-
fahren in mehreren Korridoren quer zur Grundwasser-
flieRrichtung anstromig auf die GWMS X, ein Sonder-
monitoring an bestehenden Grundwassermessstellen
und zusédtzlich eine vertiefte historische und techni-
sche Erkundung moglicher Eintragsquellen durchge-
fithrt. Es war bekannt, dass auf dem Betriebsgeldnde
der ehemaligen Filmfabrik Wolfen DCM (Trivialname
Methylenchlorid) in den so genannten BegiefRereien
bei der Filmherstellung zum Einsatz kam. Die Giel3-
16sung bestand aus Acetylcellulose, gelost in einer
Methanol-Methylenchlorid-Mischung. Das Losemittel-
gemisch wurde dabei verdampft und zum grofiten
Teil in einer gesonderten Anlage zurtickgewonnen [6].

In den langjahrigen Messreihen der Grundwasser-
iiberwachung spielten in diesem Bereich des OGP die
Chlormethane und insbesondere DCM vor 2008 je-
doch keine herausgestellte Rolle. Hier lag der Schwer-
punkt eher bei den sogenannten rieselfeldbiirtigen
Schadstoffen (Chlorid, Sulfat, Schwermetalle, Chlor-
aniline, Benzol), die bei der jahrzehntelangen, flichi-
gen Versickerung von Industrieabwdssern aus der
Filmproduktion in Boden und Grundwasser eingetra-
gen wurden. Einzelbefunde innerhalb des ehemaligen
Betriebsgeldndes der Filmfabrik aus den frithen 1990er
Jahren zeigten jedoch tatsdachlich Grundwasserbelas-
tungen mit > 500.000 pg/l DCM, teilweise bereits in
den tieferen tertidren GWL. Im Rahmen der vertieften
historischen Recherche [4] wurden Indizien zu einer
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Abb. 7: Fallkonstellationen bei Grundwasserschdden
(Quelle: LAWA und LABO 2008 [2])

Havarie in den 1970er Jahren im Bereich eines Lose-
mittelkellers im Bereich der ehemaligen Filmfabrik,
bei der ca. 150 t DCM in den Untergrund gelangt sein
sollen, gefunden. Das waren und blieben beim Fah-
nenerkundungsprogramm jedoch die einzigen Hin-
weise hinsichtlich der Schadstoffherkunft. Die techni-
schen Untersuchungen im Anstrom auf die Messstelle
GWMS X und im Bereich der ehemaligen Produktions-
stitten zeigten wenig Erfolg: es konnte keine vom da-
maligen Einsatzort ausgehende zusammenhingende
DCM-Fahne und keine konkrete Eintragsquelle mehr

lokalisiert werden. Der hier vorliegende Schaden ent-
spricht damit am ehesten der Fallkonstellation V in
Abbildung 7 nach LAWA.

Nach dem ersten Befund von 2008 stiegen die
LHKW-(DCM-)Konzentrationen in der GWMS X konti-
nuierlich auf Werte um 110.000 pg/l im Jahr 2012 an
und begannen danach wieder steil abzusinken. Der
Messwert aus dem Monitoring an dieser Messstelle aus
dem Jahr 2024 betragt 36 pg/l LHKW gegam, wobei DCM
unter der Bestimmungsgrenze liegt. Der Konzentra-
tionsverlauf wird in Abbildung 8 verdeutlicht.

Ein Blick auf die physikalisch-chemischen Eigen-
schaften von DCM im Vergleich zu Chlorethenen, wie
z.B. Trichlorethen, gibt Hinweise darauf, warum die
Untersuchungsstrategie der riickwarts gerichteten
Fahnenerkundung hier nicht zum Erfolg fiihren
konnte.

Para- Dichlor- |Tri- Bedeutung
meter methan |chlor- |fiir die
(DCM) ethen |Ausbreitung
(TCE)

Dichte 1,33 1,46 |Beide sind DNAPLs

[g/cm3] (schwerer als
Wasser).

Wasser- ~13.000 | ~1.100 | DCM ist extrem gut

I6slichkeit | — 20.000 16slich; TCE ist mé-

[mg/I] Rig 16slich.

Dampf- 475 85 |DCM gast extrem

druck leicht aus (relevant

[hPa] in der ungesdttigten
Zone).

Koc-Wert ~1,25 ~2,40 |DCM sorbiert kaum
(hohe Mobilitdt);
TCE wird merklich
retardiert.

Tab. 3: Eigenschaften DCM vs. TCE

120.000 |
110,000 [
GWMS X
100.000
90,000
£0.000
70.000
60,000
50.000

40,000

Konzentration LHKW [pg/1]

30,000
20.000

10.000

Dichlormethan 1,2-Dichlorethan

M cis-1,2-Dichlorethen

I~ T - B B~ S B

AOMoA A MR A N A

Abb. 8: Konzentrationsverlauf in
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der Messstelle X (Quelle: LAF)
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Aufgrund der mifigen Loslichkeit und hohen Dichte
bilden Tri- und auch Perchlorethen oft bestindige
DNAPL-Pools (Phasenkorper) an der Aquiferbasis oder
auf Stauern. Diese Pools fungieren als langfristige Nach-
lieferungsquellen, meist iiber Jahrzehnte. Deshalb ist
bei Chlorethen dominierten Schiden die Suche nach
DNAPL-Phasenkorpern essenziell. Dichlormethan ist
dagegen ein ,Ausreifder”. Zwar ist reine Dichlormethan-
Phase schwerer als Wasser, aufgrund der extrem hohen
Loslichkeit, ca. 10 bis 20mal hoher als Trichlorethen,
16st sich eine eingetragene Phase sehr rasch auf. Bei
Dichlormethan finden sich deshalb selten langlebige
DNAPL-Pools. Stattdessen entstehen Zonen mit extrem
hohen geldsten Konzentrationen. Aufgrund des sehr
geringen Verteilungskoeffizienten (K,-Wert) unterliegt
Dichlormethan im Grundwasserleiter kaum der Retar-
dation, d. h. es erfolgt kaum eine Verzégerung der Aus-
breitung im Grundwasser durch Sorption an Bodenpar-
tikel. Die geldste Schadstofffront bewegt sich nahezu
mit der Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers.
Mit diesen Erkenntnissen und den Ergebnissen der
Suche nach den Eintragsquellen und der Schadstoff-
entwicklung in der Messstelle X wurde der Blick nun
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verstirkt in den Abstrom der Messstelle gerichtet. Es
wurden Messkorridore schrittweise in zunehmender
Entfernung abstromig der GWMS X angelegt. Die Er-
gebnisse zeigten eine rasch fortschreitende Schadstoff-
front in einem horizontal sehr eng begrenzten Bereich
(vgl. Abb. 9). Wéahrend sich in von Chlorethenen domi-
nierten Schadensfillen vom Quellbereich ausgehend
eine Fahne ausbildet, die ein Konzentrationsgefille
vom quellnahen Bereich zur Fahnenspitze hin auf-
weist, wird im vorliegenden Fall ein sich verlagerndes
Schadstoffmaximum ohne Quellbezug beobachtet.

Die Abstandsgeschwindigkeit der Schadstoffverlage-
rung ist dabei, wie oben bereits dargestellt, nahezu
identisch mit der des Grundwassers und betrégt hier ca.
35 m/a. Mittlerweile (2025) ist das Schadstoffmaximum
bis zur Fuhneaue, ca. 1,35 km entfernt von den ver-
muteten Eintragsbereichen, verlagert. Die Schadstoff-
verteilung aus 2025 im Vergleich zu 2015 wird in Ab-
bildung 9 (sehr vereinfacht) dargestellt.

Wiéhrend der Schadstoffschwerpunkt im Umfeld
der GWMS X im tertidren Grundwasserleiter (Oberer
und vor allem oberer Bereich des Unteren Glimmer-
sandes), ab ca. 20 m unter Geldnde bis zur technolo-
gisch bedingten Endteufe bei den
direct-push-Sondierungen bei 31
bis etwa 33 m unter Geldnde nach-
gewiesen wurde, wurde in der
Fuhneaue ein beginnender Schad-
stoffaufstieg in die quartiren GWL
festgestellt. Zusdtzlich wurde tem-
pordr und lokal bereits in den
Oberflichengewdssern (Entwdsse-
rungsgraben), die in diesem Be-
reich in die Fuhne miinden, Di-
chlormethan in geringen Konzen-
trationen nachgewiesen.

Im Gegensatz zu den hoher
chlorierten Ethenen, deren Abbau
primar auf streng anaerobe Zonen
beschrankt ist, zeigt DCM ein bi-
modales Abbauverhalten. Dichlor-
methan besitzt die einzigartige
Eigenschaft, auch unter aeroben
Bedingungen als Primarsubstrat
mineralisiert zu werden. Unter
anaeroben Bedingungen hat DCM
eine dhnlich langsame Abbaurate
wie Trichlorethen. Gelangt es aber
in aerobe Zonen, kollabiert die
Konzentration durch den mikro-
biellen Abbau schnell, wobei
Halbwertzeiten zwischen 1 und
30 Tagen auftreten [5]. Generell
konnte sich deshalb der hier be-
obachtete Schadstoffaufstieg in
die oberflichennahen GWL posi-

E A\ ' Abb.9: Verbreitung DCM 2015 und
(L E 2025 (Quelle: LAF)

o #
-
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tiv auf die Abbaurate auswirken. Ein biologischer Sa-
nierungsansatz (MNA/ENA) wire somit in diesem Fall
vielversprechend. Die Fuhneaue stellt in dem betrof-
fenen Bereich jedoch einen wertvollen Naturraum
und ein beliebtes Naherholungsgebiet fiir die Bevolke-
rung dar. Da auch die Oberflichengewdisser in der
Fuhneaue potenziell durch den Schadstoffaufstieg ge-
fahrdet sind, wurde basierend auf den Grundsidtzen
des SRK beschlossen, eine tempordre hydraulische
Sicherung an der aktuellen Fahnenspitze zu installie-
ren. Zwei Hebungsbrunnen wurden im Jahr 2025 er-
richtet. 2026 wird die entsprechende Anlagentechnik
zur Grundwasseraufbereitung aufgebaut. Geplant ist
hier eine Uberfiihrung der LHKW in die Gasphase
durch Desorption sowie die Abreinigung des Prozess-
gases durch katalytische Oxidation. Der Regelbetrieb
der Grundwasserhebung und -behandlung soll im
2. Halbjahr 2026 starten und ist fiir einen Zeitraum
von 5 Jahren angelegt. Uber die Behandlungsmoglich-
keiten der dann vermutlich noch vorhandenen Rest-
kontamination wird je nach Sanierungsverlauf ent-
schieden.

5. Die Bitterfelder Untergrundbewegungen -
Schiaden in geringer durchlassigen, tiefen
Grundwasserleitern

Im OGP wurde in verschiedenen Bereichen festgestellt,

dass Schadstoffe an der Oberfldche oder oberflachen-

nah freigesetzt und in den Boden eingetragen werden
und dann in der gesittigten Bodenzone bis in die tie-
feren tertidren Grundwasserleiter (tGWL = ,tiefe

Grundwasserleiter” = Untere Glimmersande und Glau-

konitsande, Teufenbereich ca. 35 bis 50 m unter GOK)

absinken. Voraussetzung fiir die Entstehung eines

Quellbereichs tGWL ist bei diesem Mechanismus ers-

tens eine deutlich hohere Dichte als Wasser als Grund-

voraussetzung fiir ein effektives Absinken. Zweitens
ist eine grol3e, konzentrierte Eintragsmenge notwen-
dig, um den tGWL mit einer relevanten Menge zu er-

reichen und zu belasten [1].

Die erste Voraussetzung einer deutlich hoheren
Dichte als Wasser ist bei stark salzhaltigen Wissern
oder auch bei bestimmten chlorierten Kohlenwasser-
stoffen gegeben. Die Voraussetzung einer konzentrier-
ten Eintragsmenge wird neben der absoluten Menge
von der Konzentration und der Wasserloslichkeit des
Stoffes beeinflusst. Besonders kritisch ist also, wenn
ein fliissiger organischer Stoff mit hoher Dichte und
geringer Wasserloslichkeit in grolRer Menge in Phase
eingetragen wird. Feste Stoffe konnen dagegen nur bei
hinreichend guter Loslichkeit bis in die tGWL trans-
portiert werden.

Die genannten Voraussetzungen grenzen das rele-
vante Stoffspektrum fiir die Quellbereiche der tGWL
etwas ein. Bei den anorganischen Stoffen sind Salze
(z.B. Chlorid, Sulfat; Leitparameter elektrische Leitfa-
higkeit) relevant, die bei entsprechender Konzentra-
tion im Grundwasser dazu fihren, dass dieses Grund-
wasser absinkt. Die Freisetzung von Salzen ist im OGP
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Bitterfeld-Wolfen einerseits durch deponierte Braun-
kohlenaschen und andererseits durch Abwdsser aus
diversen Neutralisationsprozessen bedingt, die u.a. in
bis in 1960er Jahre betriebenen Rieselfeldern entsorgt
wurden. Bei den organischen Schadstoffen sind haupt-
siachlich chlorierte Kohlenwasserstoffe mit einer
Dichte von ca. 1,1 glcm? oder hoher relevant fiir den
tGWL. Eine Dichte >1,1 glcm? haben z.B. Chlorbenzol,
Chlorphenole, Chloraniline und mindestens 2-fach
chlorierte LHKW [1].

Die tiefen Grundwasserleiterhorizonte wurden im
OGP Bitterfeld-Wolfen beziiglich einer Gefihrdungs-
bewertung bisher noch nicht gesondert bzw. vertieft
betrachtet. Ein Grund hierfiir sind die duf3erst gerin-
gen Abstandsgeschwindigkeiten (teilweise nur ca.
1 m/a in den Glaukonitsanden). Die langjahrige Be-
obachtung der Wasserstandsentwicklungen zeigt je-
doch, dass in den tGWL teilweise sehr stark gespannte,
zeitweise sogar artesische Grundwasserspiegel auftre-
ten, obwohl nur in wenigen Bereichen signifikante
grundwasserstauende Schichten zwischen den ober-
flichen-nahen und den tieferen grundwasserleiten-
den Schichten vorliegen. Das fiihrt besonders in den
hydraulischen Entlastungszonen (z.B. Fuhne- und
Muldeaue) zum Schadstoffaufstieg. Die tGWL stellen
somit aufgrund ihres enorm hohen Schadstoffpoten-
zials dem Grunde nach eine Gefihrdung fiir unbelas-
tete oder geringer belastete dariiber liegende Grund-
wasserleiter innerhalb und auRerhalb des OGP dar.
Zudem erfassen die Sicherungsriegel des OGP die
tGWL in der Regel nicht. Derzeit erfolgt eine vertiefte
Bestandsaufnahme mit dem Ziel einer Einschitzung,
ob der Datenbestand zur Bewertung einer konkreten
Gefahrdung ausreicht bzw. ob im Sinne des Sanie-
rungsrahmenkonzeptes ein Handlungsbedarf besteht.

Ein Beispiel fiir einen klassischen komplexen Scha-
densfall mit signifikanten Kontaminationen in tGWL
des OGP Bitterfeld-Wolfen befindet sich im zentralen
Teil des Chemieparks. Der Bereich wurde bereits seit
Beginn des 20. Jahrhunderts als Industriestandort und
von etwa 1960 bis 1992/93 unter anderem zur Herstel-
lung von PVC-C-Pulver, Chlormethanen, chlorierten
Hochpolymeren und Lésungsmitteln genutzt. Auf der
hier betrachteten Teilflache befand sich eine Produk-
tionsanlage zur Nachchlorierung von PVC-Pulver zum
Zwecke der Herstellung von PVC-C-Pulver sowie Hilfs-
energieanlagen. Es erfolgte dort die Chlorierung von
in chlorierten C2-Kohlenwasserstoffen geldstem PVC-
Pulver und Ausfdllung/Reinigung mit Methanol sowie
die Aufbereitung der Lésungs- und Waschmittel sowie
Nebenprodukte (z.B. Hexachlorethan, Salzsdure).
Durch unsachgemdfRen Umgang sind wahrend der Be-
triebszeit erhebliche Mengen von Einsatzstoffen und
Produkten in den Untergrund gelangt. Oberflachen-
nah wurden hier bereits in den 1990er Jahren hohe
Bodenbelastungen und eine flachige Bodenluftbelas-
tung mit LHKW (z.T. > 20.000 mg/m?) nachgewiesen.
Neben einer langen Reihe von anderen Schadstoffen
sind Tetrachlorethen, Trichlorethen und Trichlorme-
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than die vorrangigen Kontaminanten im Boden, in der
Bodenluft und im Grundwasser des Standortes. Im
Rahmen einer Detailerkundung wurde in den Jahren
2021 bis 2023 mittels verschiedener Bohrverfahren
und den entsprechenden Probenahmen eine massive
Séttigung des Bodens mit den o. g. LHKW bis in eine
Tiefe von fast 50 m unter Gelinde nachgewiesen. Er-
ginzend zu der Feststoffanalytik erfolgte vor Ort ein
Phasennachweis. Die Tests zeigten das Vorliegen einer
flichenhaften Verbreitung von DNAPLs in verschiede-
nen Tiefenbereichen, unter anderem am Ubergang
Glaukonitsand/Glaukonitschluff'in ca. 46 m Tiefe.

Der im weiteren Abstrom des betrachteten Geldndes
befindliche Brunnenriegel sichert den Hauptabstrom
aus dem Geldnde bis in eine maximale Tiefe von 16 m
unter GOK. Damit bleibt die Frage: wie geht man mit
den bis zu 46 m tief gelegenen DNAPL-Pools um? Be-
steht ein akuter oder mittelfristiger Handlungsbedarf?

Eine Sanierung von Schadensfillen dieser Art ist
theoretisch technisch 16sbar (z.B. durch In-situ Ther-
mische Sanierung [z.B. THERIS] oder In-situ Chemi-
sche Reduktion [ISCR] ggf. mit Fracturing), aber immer
mit erheblichem Aufwand verbunden. Zudem stellen
die weiteren chemischen Randbedingungen im
Grundwasser des OGP (viele weitere Kontaminanten,
teilweise extrem hohe Salzfrachten, ggf. sehr niedrige
oder auch sehr hohe pH-Werte) eine grofie Heraus-
forderung bzw. teilweise auch uniiberwindbare Hin-
dernisse fiir In-situ-Verfahren dar. Auch eine langfTis-
tige Sicherung kann theoretisch infrage kommen, z. B.
durch eine Erweiterung (Vertiefung) des bestehenden
Brunnenriegels. Aufgrund der gegebenen hydrauli-
schen Bedingungen und den daraus resultierenden
sehr kleinen Einzugsbereichen von potenziellen Brun-
nen wire jedoch hierbei das Kosten-Nutzen-Verhéltnis
dullerst ungiinstig. Die o. g. derzeit laufende Bestands-
aufnahme wird vertiefte Betrachtungen zur Gefahren-
lage gemdf} Sanierungsrahmenkonzept und ggf. erste
Anséatze zur Gefahrenabwehr fiir diesen und dhnliche
Bereiche im OGP enthalten.

6. 30 Jahre OGP - Zwischenbilanz und
Ausblick

Waihrend der bisherigen ca. 30 Jahre Projektarbeit wa-
ren an vielen Stellen maligeschneiderte Losungen er-
forderlich, um der komplexen Herausforderung der
Bearbeitung eines Okologischen GroRprojektes ge-
recht zu werden. Bis heute bewdhrt haben sich die
bereits frithzeitig im Sanierungsrahmenkonzept fest-
gelegten zentralen Randbedingungen fiir die grof3riau-
mige Grundwasserkontamination sowie die Kopplung
von Sanierung und Standortentwicklung.

Auch nach 30 Jahren des intensiven Managements
der Probleme des altehrwiirdigen Chemiestandortes
Bitterfeld-Wolfen bleiben trotz weitgehender Beherr-
schung des Schadens viele Fragen offen, deren Beant-
wortung zu einem tieferen Systemverstindnis und zu
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moglicherweise neuen Sicherungs- bzw. Sanierungs-
ansétzen fithren kénnen. Viele Fragen und Lésungen
entstehen aber erst bei der Auseinandersetzung mit
den Problemstellungen. Das heiflt, wir kennen jetzt
nicht alle Fragen, die in Zukunft zu 16sen sind. Aber
wir wissen, dass das bisher erarbeitete Know-how be-
wahrt und systematisch erweitert werden muss. Der
inzwischen leicht abnehmende Trend beim Frachtent-
zug aus dem Grundwasser (vgl. Abb. 2) in Verbindung
mit den Erkenntnissen zur Schadensalterung geben
Hoffnung, aus der ,Ewigkeitsmaldnahme*“ irgend-
wann in nicht allzu weiter Zukunft in eine zeitlich
begrenzte Sicherung iibergehen zu kénnen. Oder zu-
mindest einen kostengiinstigeren Weg einschlagen zu
konnen. Vorlaufig werden weiterhin ca. 12 Mio. € je-
des Jahr einzuplanen sein, um den Grundwasserscha-
den und die verbliebenen Bodenbelastungen zu be-
herrschen. Eine vollstindige Beseitigung ist auch 30
Jahre nach Beginn der OGP-Bearbeitung utopisch —
weder technologisch noch finanziell stehen dafiir
Wege und Mittel zur Verfiigung.
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