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Dichlordiphenyltrichlorethan
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dioxinahnliche Polychlorierte Biphenyle

EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG)

Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

Jahresdurchschnitt

Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt

Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt
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MaRnahmewert
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Umweltqualitdtsnorm
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Oberer Schwellenwert des Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe
Oberflachenwassermesspunkt

Oberflachenwasserkérper
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zuldssige Hochstkonzentration
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die zentrale Aufgabenstellung umfasst die Untersuchung des Ist-Zustandes des Bodens der Aue sowie
der Sedimente von Altwdassern und Altarmen, die Erarbeitung einer Ist-Stand-Analyse sowie die Be-
schreibung der Wechselwirkungen im Gewdasser-Auen-System. Weiterhin sollen relevante Eintragsbe-
reiche ermittelt und priorisiert sowie wenn moglich geeignete MaRnahmen im Zuge einer Variantenbe-
trachtung auf Basis der Ist-Stand-Analyse abgeleitet werden.

Die im Jahr 2023 und 2024 durchgefiihrten Boden- und Sedimentuntersuchungen in der Muldeaue zwi-
schen Muldestausee und Einmiindung Elbe haben neben der Spittelwasseraue noch die nordlichen
Muldewiesen als Belastungsschwerpunkt identifiziert. Der Salegaster Forst kann aufgrund der geringen
Schadstoffgehalte (HCH, Quecksilber) nicht wie vermutet als Belastungsbereich , ehemalige Stapelfla-
che” ausgewiesen werden. Die Spittelwasseraue und Muldewiesen sind aufgrund der schadstoffbelas-
teten Einleitung von Abwassern in der Vergangenheit belastet, aber tragen zur Gewasserbelastung der
Mulde nur einen untergeordneten Anteil bei. Somit ware bei Entfernen der Schadstoffe aus diesen Be-
reichen keine signifikante Verbesserung der Schadstoffkonzentrationen in der Mulde festzustellen. Mit
den Untersuchungen ist eine ubiquitare Belastung mit aus dem historischem Bergbau stammenden Ar-
sen in der gesamten Muldeaue festzustellen, welche bergbaubedingt in der Vergangenheit in die Mul-
deaue eingetragen wurde. Hohe PCDD/F -Konzentrationen sind auch in der Muldeaue weitverbreitet.
DDX spielt in der Muldeaue als Schadstoff nur eine untergeordnete Rolle. HCH-Isomere und Organo-
zinnverbindungen wurden in Vergangenheit u.a. iber Abwasser des Chemiekombinats Bitterfeld in die
Flussniederung eingetragen und haben sich entlang der Muldeaue so ausgebreitet, dass ein standiger
diffuser Eintrag bei Normalwasserabfluss in das Gewasser stattfindet, der nicht naher lokalisiert werden
konnte.

Um die Schadstoffbelastungen im Gewasser zu reduzieren, miissten der GroRteil der diffusen Schad-
stoffeintrage bei Normalabflussbedingungen reduziert werden. Einerseits ist es technisch unmaoglich,
die diffusen Schadstoffeintrage aus den Uferbereichen der gesamten Muldeaue zu unterbinden, um
eine guten chemischen Zustand zu erreichen. Andererseits stehen die technischen MaBnahmen (z.B.
Bodenaustausch und Ufersicherungen) im starken Widerspruch zum Erhalt der naturschutzrechtlich ge-
schitzten Muldeaue. Die groRflachig nétigen technischen MaRnahmen zur Erlangung eines guten che-
mischen Zustandes wiirden den 6kologischen Zustand stark beeintrachtigen und die naturschutzrecht-
lich geschiitzte Flussniederung weitestgehend zerstoren. Aufgrund der Persistenz und der schweren Ab-
baubarkeit der vorliegenden Schadstoffe sind naturnahe Verfahren wie Phytosanierung und Verbesse-
rung des natiirlichen Abbaus nach heutigem Kenntnisstand nicht geeignet die Umweltziele zu erreichen.

Auch wenn nicht mit verhaltnismaRigen Mitteln die Schadstoffnachlieferung in das Gewasser unterbun-
den werden kann, empfehlen wir die Belastungen weiterhin zu Gberwachen und ein Auenmanagement
zu entwickeln. Eine MalRnahme konnte die Entnahme von schadstoffbelasteten Aufwuchs der Aue sein,
um sukzessiv die Schadstoffsituation in der Aue und schlussendlich im Gewdsser zu verbessern.
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2 VORBEMERKUNG

Zur Entwicklung eines Auenmanagementkonzeptes soll eine flachenhafte Erfassung des Zustandes der
Boden und Sedimente im groRraumigen Projektgebiet der Muldeaue zwischen Bitterfeld und Dessau
erfolgen. Es soll eine Datengrundlage fiir das langerfristige Ziel der Entwicklung eines integralen Auen-
managementkonzeptes unter Berlicksichtigung der Schadstoffbelastung auf den Auenflachen der
Mulde in Verbindung mit gezielten MalRnahmen zur Minimierung der Schadstoffbelastungen und unter
Berlicksichtigung der Anforderungen des Boden-, Natur-, Gewasser- und Hochwasserschutzes geschaf-
fen werden.

Die Mulde befindet sich im Rahmen der Bewertung nach WRRL in einem schlechten Zustand. Ursachlich
fiir den Zustand der Mulde ist, dass u.a. bei Hochwasser Schadstoffe (HCH sowie Lindan, DDT und DDX,
Organozinnverbindungen, Schwermetalle, Dioxine und Furane) aus der Muldeaue mobilisiert werden
konnen, die sich bei friiheren Hochwasserereignissen abhangig von den Stromungsverhaltnissen und
Verweildauern in der Aue abgelagert haben. Das Projektgebiet stellt somit eine potenzielle diffuse Kon-
taminationsquelle der Mulde dar. Es fehlt ein Systemverstandnis zum Schadstoffverhalten in der Mul-
deaue. Die Aue kann in Abhangigkeit der hydraulischen Gegebenheiten sowohl eine Senke als auch
Quelle von Schadstoffen darstellen.

Mit den Boden- und Sediment-Untersuchungen sollen einerseits das noch fehlende Systemverstandnis
zur rdumlichen Verteilung der Schadstoffe und der relevanten Prozesse des Schadstofftransfers ge-
schaffen werden. Andererseits sollen wenn moglich Eintragsbereiche priorisiert und verhéaltnismaRige
Maflnahmen fir die Verbesserung der Gewasserqualitat gemaR WRRL abgeleitet und bewertet werden.
Die Untersuchungen sollen dazu dienen, MaBnahmen zur Reduzierung diffuser Stoffeintrage aus Altlas-
ten/Altstandorten und diffusen Quellen gemaR LAWA-BLANO MaRnahmenkatalog zum Schutz fir die
im und am Gewadsser lebenden Tier- und Pflanzenarten abzuleiten. Die Gewasserglite der Mulde soll in
einen guten chemischen Zustand sowie den guten 6kologischen Zustand gebracht werden, so dass per-
spektivisch die Umweltqualitatsnormen der WRRL und OGewV erreicht werden kénnen. Ist dies nicht
mit verhaltnismaRigen Mitteln moglich, dann missen weniger strenge Umweltziele abgeleitet werden.
Des Weiteren soll zukiinftig auch geklart werden, ob eine Beeintrachtigung von Schutzgiitern vorliegt
und ob aufgrund der Belastungen weiterer Handlungsbedarf besteht.
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4 AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Ziel des Projekts ,,Ableitung von MaRnahmen zur Verringerung der Stoffeintrage in die Mulde — Ingeni-
eurtechnische Begleitung” ist es, die Boden- und Sedimentprobenahmen fachtechnisch zu begleiten so-
wie im Rahmen der Auswertung der gewonnenen Daten ein besseres Systemverstandnis zu erlangen
sowie eine MalRnahmenempfehlung zur Schadstoffminimierung und Verringerung des Eintrages von
Schadstoffen in die Mulde zwischen Bitterfeld und der Miindung in die Elbe bei Dessau zu formulieren.
Insofern sich in diesem Bericht im Untersuchungskonzept sowie bei Ergebnissen und Handlungsemp-
fehlungen auf die Muldeaue bezogen wird, ist — wenn nicht anders definiert — der Bereich der Mulde
zwischen dem Muldestausee bei Bitterfeld und der Miindung in die Elbe gemeint.

CDM Smith SE ist mit der ingenieurstechnischen Begleitung, der Auswertung der Boden und Sediment-
untersuchungen sowie der MaRnahmenempfehlung beauftragt.

Die zentrale Aufgabenstellung des Projekts umfasst die Untersuchung des Ist-Zustandes des Bodens der
Aue sowie der Sedimente von Altwassern und Altarmen, die Erarbeitung einer Ist-Stand-Analyse sowie
die Beschreibung der Wechselwirkungen im Gewasser-Auen-System. Weiterhin sollen relevante Ein-
tragsbereiche ermittelt und priorisiert sowie wenn moglich geeignete MaBnahmen im Zuge einer Vari-
antenbetrachtung auf Basis der Ist-Stand-Analyse abgeleitet werden.

Ubergreifendes Ziel stellt die Entwicklung eines integralen Auenmanagements in der Muldeaue dar,
welches die gegebenen Schadstoffbelastungen, MaRnahmen zur Minimierung und lokale Anforderun-
gen des Boden-, Natur-, Gewasser- und Hochwasserschutzes berticksichtigt. Die im Rahmen dieses Be-
richtes erfolgte Ist-Stand-Analyse stellt einen wichtigen ersten Schritt dieser Entwicklung dar.

Im Rahmen der geplanten Ist-Stand Analyse soll eine Datengrundlage geschaffen werden, die zur Unter-
suchung und Interpretation des Zustandes der Gewadsser, Sedimente und angrenzenden Auenflachen
dient. Die Eintragsbereiche der Schadstoffe sollen zur Mallnahmenableitung lokalisiert und priorisiert
werden. Weiterhin werden Schadstoffquellen im Rahmen der Remobilisierung untersucht. Dieses Kon-
zept soll durch Probenahmen vor Ort und analytische Untersuchungen unterstiitzt werden, deren Ergeb-
nisse GlIS-basiert verarbeitet und anschlieRend bewertet werden. Boden- und Sediment-Untersuchungen
sollen zum Verstandnis der Schadstoffverteilung und des Schadstofftransfers beitragen.

Die formulierten MaRnahmen miissen zur Einhaltung der Umweltqualitatsnormen nach EU-WRRL und
OGewV darauf ausgerichtet sein, den guten chemischen und guten 6kologischen Zustand zu erreichen.

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 17/125

listen. think. deliver:



Siith

5 GRUNDLAGEN

5.1 Flusssystem Mulde

Die Mulde stellt einen bedeutsamen Zufluss im Mittellauf der Elbe dar. Er gilt als groSter Fluss des Nord-
deutschen Tieflands, welcher nicht als WasserstraBe ausgebaut wurde [27]. Sie kann in die drei Haupt-
ldufe und Teileinzugsgebiete Freiberger Mulde (Linge 123,4 km, 2.985 km?), Zwickauer Mulde (Linge
166,7 km, 2.360 km?) und Vereinigte Mulde (Ldnge 147 km, 2.055 km?) unterteilt werden (siehe Abbil-
dung 5.1). [15]

Das Teileinzugsgebiet Vereinigte Mulde bezeichnet das Gebiet nach dem Muldenzusammenfluss der
Freiberger und Zwickauer Mulde bei Sermuth. Die Vereinigte Mulde flieRt in den Muldestausee bei Bit-
terfeld, der eine Flache von 6,1 km?, ein Volumen von 118 Mio. m? und ein Einzugsgebiet von 6.170 km?
aufweist [31][14]. Seit 1975 wird die Mulde durch das Restloch des friiheren Tagebaus fiir Braunkohle
in Muldenstein geleitet [14].

Die Mulde ist nicht als WasserstraRe ausgebaut und nur teilweise uferverbaut. Beim Unterlauf der
Mulde bis hin zur Miindung in die Elbe handelt es sich um einen kiesgepragten Tieflandstrom Typ 17
mit einer Breite zwischen 50 und 80 Meter. Bei Mittelwasser werden hier etwa 70 m3/s abgefiihrt [27].

Das Spittelwasser ist ein kiesgepragter Tieflandfluss (Gewésser 1. Ordnung) mit einer Lédnge von 15,7
km, welcher nordostlich von Raguhn in die Vereinigte Mulde miindet (siehe Abbildung 5.2). Er wird std-
lich von JeRnitz durch die kiesgepragten Tieflandbache Schlagengraben und der 6stlichen Fuhne ge-
speist. Des Weiteren miindet etwas weiter nérdlich der Schachtgraben (Kleines NiederungsflieRgewas-
ser) in das Spittelwasser.
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Abbildung 5.1:  Vereinigte Mulde, Freiberger Mulde und Zwickauer Mulde
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Abbildung 5.2:  Schematische Darstellung des Oberflachensystems und der Lage der Messpunkte aus
[29]

5.2 Belastungssituation

Die vorhandene Schadstoffbelastung resultiert vermutlich Gberwiegend aus der Aktivitdt der Chemiein-
dustrie in Bitterfeld-Wolfen bis 1990. Des Weiteren gab es im Oberstrom der Mulde weitere Eintrage
durch den Bergbau und Industrie.

5.2.1 Eintrage durch Freiberger und Zwickauer Mulde

Bis heute besteht im Oberlauf der Mulde eine anhaltende Belastung mit Arsen und Schwermetallen,
welche auf Bergbauaktivitaten und industrielle Prozesse im Sachsischen Erzgebirge zurickfihrbar ist.
[15]

Zusatzlich weist die Mulde eine geogene bedingte Vorbelastung an Arsen, Blei, Cadmium, Eisen, Silber,
Kobalt, Kupfer, Nickel, Uran, Wolfram, Zinn und Zink auf. Uber den Verlauf der Mulde hinweg kénnen
Belastungsschwerpunkte ausgemacht werden. Diese liegen in der Freiberger Mulde am Standort Frei-
berg sowie in der Zwickauer Mulde bei Schlema/Schneeberg und Crossen. Der Standort Freiberg stellt
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einen Schwerpunkt fiir Eintragungen von Cadmium, Silber, Blei und Zink dar, welche auf Berg- und Hit-
tenaktivitaten zurilickfiihrbar sind. In den Schwerpunkten der Zwickauer Mulde treten hauptsachlich
Eintrdage von Verbindungen mit Nickel, Uran, Kobalt, Wismut auf, mit dem Fokus auf den ersten beiden
Stoffen als Leitschadstoffe. Kupfer und Arsen treten in beiden Teileinzugsgebieten auf, wobei Kupfer
vermehrt in der Freiberger Mulde, Arsen in der Zwickauer Mulde nachgewiesen werden konnte. [13]

5.2.2 Belastungssituation der Vereinigten Mulde

Die Vereinigte Mulde ist gekennzeichnet durch Vermischung und Verdiinnung der zugetragenen Frach-
ten. Der Element- und Schadstofftransport andert sich mit der Einstrémung in den wasserberuhigten
Muldestausee, der als Senke fiir Sediment- und Schadstofffrachten dient und sich verringernd auf die
Belastung der nachgehenden Gewadsser auswirkt. Etwa 357.435 Tonnen der partikularen Schweb-
stofffracht sedimentieren jahrlich im Muldestausee. Dies stellt einen Grofteil der partikular transpor-
tierten Schwebstofffracht in der Vereinigten Mulde dar. [15]

Die Mulde (VW020WO01-00: von der Miindung in die Elbe bis zum Muldestausee) befindet sich gemal
EU-WRRL aktuell in einem schlechten Zustand, der sich aus einem ,maBigem“ 6kologischen Zustand
und nicht ,,guten” chemischen Zustand ergibt. Dieser Zustand wird unter anderem durch erhdhte Hexa-
chlorcyclohexan (HCH)-Konzentrationen bedingt.

Nach Angaben der FGG Elbe aus dem Jahr 2009 wurden fiir die Belastungen mit Dioxinen, HCH, DDX
und Organozinnverbindungen diffuse Quellen in Form von Sedimenten und Altlasten sowie Punktquel-
len in Form von Altlasten gefunden [8]. Im Rahmen von Untersuchungen der IKSE und FGG Elbe wurden
Mulde und Saale als wesentliche Zutrager von Schwermetallen und Arsen in die Elbe identifiziert [9].

Untersuchungen von Sedimentkernen im Friedersdorfer Becken (westlicher Teil des Muldestausees)
und dem Hauptbecken des Muldestausees zum Hochwasser des August 2002 zeigten im Vergleich zu
seit 1975 dokumentierten Hochwasserereignissen einen 5-fach h6heren Sedimentauftrag an Feinstma-
terial auf dem Boden des Muldestausees. Abschatzungen aus den vorgenommenen Schwebstoffmes-
sungen lieBen darauf schlielen, dass bei dem Hochwasser 2002 etwa 70 % der Zuflussfracht an Feinst-
schwebstoffen im Muldestausee sedimentierte. [14]

Der Muldestausee stellt eine Schadstoffsenke dar und entlastet somit den Unterlauf der Vereinigten
Mulde, in dem sich dort die mit Arsen, Cadmium, Chrom, Quecksilber, Nickel, Blei und Zink hoch belas-
teten Schwebstoffe und Sedimente der Vereinigten Mulde ablagern. In den Unterlauf der Vereinigten
Mulde gelangen daher nur mengenmaRig geringe, aber mitunter hochbelastete Feinstfrachten an
Schwebstoff und vorwiegend geldst-transportierte Schadstoffanteile wie Arsen. [15]
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5.2.3 Herkunft Schadstoffe aus dem Chemiekombinat Bitterfeld

In der Spittelwasser- und Muldeaue sind gesundheits- und umweltgefahrdende Schadstoffe wie HCH,
Dioxine und Furane und Organozinnverbindungen verteilt. Historisch gesehen sind lokale Verunreini-
gungen in Spittelwasseraue hauptsachlich auf die Einleitung von weitestgehend ungereinigten Abwas-
sern des Chemiekombinats Bitterfeld zurlickfiihrbar. Bis 1986 wurde Abwasser des Chemiekombinats zu
ca. 2/3 Uber das Vorflutsystem Schachtgraben/Spittelwasser und zu ca. 1/3 Gber den Nord-Leine-Kanal
& Leine in die Mulde abgeleitet (siehe Abbildung 5.3) [6]. Es ist hierbei zu beachten, dass der Schacht-
graben seinen Verlauf in der Vergangenheit verdndert hat (Abbildung 5.4), so dass auch ein Schadstoff-
reservoir im ehemaligen Streckenverlauf des Schachtgrabens vorhanden sein wird. Wahrscheinlich sind
auch bei UnterhaltungsmaBnahmen zur Pflege des Schachtgrabens (Entkrautung, R&umung Sedimente)
in der Vergangenheit Schadstoffe im Umfeld verteilt worden. GemaR handschriftlichen Zeugnissen [6]
soll in der Vergangenheit bei Hochwasserereignissen das Abwasser des Chemiekombinats Bitterfeld-

Wolfen in den Salegaster Forst eingeleitet worden sein.

SCR (Messort im Schachtgraben am Ubergang vom Chemiepark in den
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Abbildung 5.3:  Wasser- Ver- und Entsorgung Reinabwasser (Stand 29.07.1994) aus [6]
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Abbildung 5.4:  Verlauf des Schachtgrabens vor und nach 1986 aus [6]

Vom Herbst 2017 bis Sommer 2018 wurden im Rahmen von UnterhaltungsmaBnahmen im Nachgang
des Hochwassers 2013 schadstoffbelastete Sedimente aus der Gewassersohle und dem Boschungsrand
aus dem liberwiegenden Teil des Schachtgrabens berdumt und entsorgt (siehe Abbildung 5.5). Es wur-
den erfolgreich MaRnahmen zur Minimierung der Mobilisierung und Verfrachtung von Belastungen um-
gesetzt, so dass die BaumaRnahme keine Auswirkungen auf die Gewdsserqualitat hatte. [3]
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Abbildung 5.5:  Abschnitte der UnterhaltungsmafRnahme nach dem Hochwasser 2013 im Schachtgra-
ben, Verbinder Fuhne-Lauseborn und Lauseborn [3]
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In der Spittelwasserstudie [29] wird der Ursprung der Schadstoffe aus dem Raum Bitterfeld-Wolfen wie
folgt beschrieben:

Die ortliche Belastung mit Dioxinen und Furanen ist historisch betrachtet vor allem auf die elektroche-
mische und Leichtmetallindustrie im Raum Bitterfeld und die dort stattfindenden Chlorierungsprozesse
zurickfiihrbar. Dioxine treten im aquatischen Raum vorwiegend feststoffgebunden auf, sodass entwe-
der eine Immobilisierung in Sedimenten oder eine Verteilung als Schwebstofffracht im Flusssystem er-
folgt. Aufgrund der Einstellung der Magnesiumproduktion nach dem Jahr 1945 im Chemiepark sind seit-
dem nur sekundare Quellen, vor allem Sedimente und Auenbdden aktiv. Die Dioxin-Belastung der
Mulde wird durch Eintrdage durch das Spittelwasser verstarkt, es wurden jedoch auch Hinweise auf wei-
tere Kontaminationsquellen oberhalb der Spittelwassereinmiindung gefunden. [29]

Technisches HCH wurde von Anfang der 1950er bis Anfang der 1980er Jahre am Standort Bitterfeld-
Wolfen zur Gewinnung von Lindan hergestellt. Der GroRteil an HCH-Abféllen wurde vor Ort deponiert.
Nach Schatzungen auf Grundlage der Produktion kénnten etwa zwischen 800 und 1.400 Tonnen in den
Schachtgraben, Spittelwasser, Mulde und Elbe eingetragen worden sein [12].

Organozinnverbindungen stellen ein Problem entlang des ganzen Flusssystems der Elbe dar und sind im
Gegensatz zu HCH- und Dioxinverbindungen nicht nur auf Altlasten zurickfihrbar. Kontaminationsquel-
len stellen friiher eingesetzte Antifouling-Schiffsanstriche sowie die Produktion von Organozinnverbin-
dungen im Chemiekombinat Bitterfeld und die damit einhergehende Kontamination der Boden und Ge-
wassern vor Ort dar. Eine Verteilung von Organozinnverbindungen findet zuséatzlich Gber den Luftweg
statt.

Die Belastungen durch Organozinnverbindungen (Tributylzinn (TBT) und mobiles anorganisches Zinn
(IV)) sind auf die Herstellung von Dibutylzinn im Chemiekombinat Bitterfeld und der Einleitung von un-
behandelten Abwassern ins Flusssystem zurickflihrbar [16].
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5.24 Belastungssituation im Projektgebiet

In vergangenen Untersuchungen wurden Schadstoffbelastungen im Wasser der Mulde und in der Mul-
deaue festgestellt. Der Muldestausee hat eine hohe Bedeutung als Sediment- und Schadstoffsenke [31].
Die zugefiihrten Schad- und Schwebstofffrachten und Depositionsraten im Muldestausee stehen in di-
rektem Zusammenhang mit der Wasserflihrung der Mulde [14].

Aufgrund der Sedimentation im Muldestausee verringert sich die Schadstofffracht aus der Mittelauf der
Vereinigten Mulde deutlich. Dennoch werden hochbelastete Feinstfrachten an Schwebstoff und geldste
Schadstoffe weiter transportiert. Zusatzlich werden organische und anorganische Schadstoffeintrage
wie Dioxine und Quecksilber durch Zufliisse des Spittelwassersystems eingebracht. [15]

Die Belastungssituation des Spittelwassers (Oberflachenwasserkérper VM020WO09-11) ist ,,entschei-
dend gepragt durch die historischen Eintrage verschiedener Schadstoffe aus dem Betrieb der chemi-
schen Industrie des Standorts Bitterfeld-Wolfen sowie die rezenten Eintrage aus sekundaren Quellen im
Bereich des heutigen Chemieparkgelandes bzw. in den Uberflutungsflichen der Spittelwasserniede-
rung.” [24]

Das Spittelwasser wird der Kategorie erheblich verandert zugeordnet. Sein 6kologisches Potenzial ist
unbefriedigend und sein chemischer Zustand ist nicht gut. [2]

Folgende prioritiren Stoffe tiberschreiten die Umweltqualitdtsnorm (UQN)*

e 1,2-Dichlorethan

e Fluoranthen

e Hexachlorbenzen

e Hexachlorcyclohexan (HCH)

e Pentachlorbenzen

e Quecksilber und Quecksilberverbindungen

e Tetrachlorethylen

e Total Benzo(g,h,i)-perylene (CAS_191-24-2) + Indeno(1,2,3-cd)-pyrene (CAS_193-39-5)
e Tributylzinnverbindungen (Tributylzinn-Kation)
e Trichlorbenzen

e Trichlorethylen

e Trichlormethan

Da Belastungen in der Muldeaue vorliegen, wurden in der Gefahrenabwehrverordnung 1994 Flachen
fiir die Nutzung gesperrt. Die Gefahrenabwehrverordnung wurde 1994 veroffentlicht und galt fir das
Gebiet des Landkreises Bitterfeld-Wolfen und die Gemarkung der kreisfreien Stadt Dessau. Im Jahr 1998

1 Anlage 1_Gewissersteckbrief Spittelwasser (Datum 27.11.2020) aus [2]
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wurde eine Neufassung veroffentlicht. Die Gefahrenabwehrverordnung legt fest, dass der Aufwuchs be-
stimmter Flachen nicht mehr fiir die Nutztierfltterung und als Einstreu flr Nutztiere verwendet bzw.
nur eingeschrankt verwendet werden darf. Die Gefahrenabwehrverordnung wurde im Jahr 2004 aufge-
hoben, die Nutzungsbeschrankungen sind allerdings beibehalten worden. Die Nutzung der Flachen fir
Nutztiere kann seitdem nur durch das Veterindramt anhand von Laborproben des Aufwuchses freigege-
ben werden. [28]

5.24.1 Erkenntnisse aus der Spittelwasserstudie 2012-2013

Im Rahmen der in den Jahren 2012-2013 durchgefiihrten Spittelwasserstudie [29] wurden die Schad-
stoffbelastungen im Flusssedimenten, in Schwebstoffen, im Wasser und im Boden der Aue des Spittel-
wassers untersucht.

Untersuchungen von Sedimenten der Mulde unterhalb des Muldestausees zeigten, dass keine Feinsedi-
mente im Flussbett enthalten sind. Das Flussbett setzt sich je nach Untersuchungspunkt unterschiedlich
anteilig aus Sanden, Kiesen und Steinen zusammen. In Bezug auf die Remobilisierung der in Sedimenten
gebundenen Schadstoffe sind im Allgemeinen nur Feinsedimente aufgrund der gréReren spezifischen
Oberflache und hoheren Mobilitat im Vergleich zu Sanden oder Kiesen relevant.

Analoge Untersuchungen im Stillwasser des unteren Spittelwassers zeigten, dass das Gewasserbett
ebenfalls aus Sanden, Kiesen und Steinen aufgebaut ist. Diese waren zum Zeitpunkt der Spittelwasser-
studie 2012/2013 von einer Suspension an freibeweglichen Eisenoxidhydratflocken in der Wassersaule
Uberlagert, welche eine Machtigkeit von wenigen Zenti- bis Dezimetern aufwiesen. Nur an einem Pro-
benahmepunkt konnten geringmachtige Feinsedimente nachgewiesen werden. Somit konnten rele-
vante Schadstoffkonzentrationen in den Flusssedimenten der Mulde und des Spittelwassers, die zukiinf-
tig remobilisiert werden kénnten, ausgeschlossen werden. [29]

Oberhalb der Stillwasserzonen, im mittleren und oberen Spittelwasser wurden Feinsedimente im Be-
reich Einmiindung Fuhne bis StralRenbriicke OWO057 nachgewiesen. In Sektion 1 und 2 der Untersuchun-
gen (siehe Tabelle 5.1) zeigen die Analytikergebnisse eine heterogene Schadstoffverteilung. Die im
Flusssediment enthaltene Schadstoffmasse ist bis zu mehrere Zehnerpotenzen kleiner als im Boden der
Spittelwasseraue (vergleiche Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2).
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Tabelle 5.1: Schadstoffmasse im anstehenden Sediment (oberes Spittelwasser zwischen Einm{in-
dung Fuhne bis OWO056) [29]

Sektion Sedi- Sediment- | PCDD/F (TEQ) | Summe | Summe | Summe
ment- | Trocken- (WHO 2005) HCH DDX Zinnor-
masse | masse [t] inkl. %2 BG [kg] | [kgl [kel ganika
[t] [kgl

1 Einmindung Fuhne bis 2000 532 0,0002 0,06 0,39 1,37

Querschnittsveren-
gung ehem. Briicke
OWO0561

2 StraRenbriicke OW056 490 221 0,00013 6,80 6,64 0,32
bis Querschnittsveren-

gung

Radiometrische Untersuchungen des Bodens im Uberschwemmungsgebiet zeigten Ablagerungsschwer-
punkte im Boden der Untersuchungszonen 2, 3 und teilweise in Zone 4 (siehe Abbildung 5.6). Die
hochsten Schadstoffmengen im Untersuchungsgebiet wurden fir Summe HCH mit ca. 18 t (Summe aller
Zonen) bestimmt (Tabelle 5.2).

e

".. € < A : AT
/

Abbildung 5.6:  Untersuchungszonen Uberschwemmungsgebiet Spittelwasser [29]
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Tabelle 5.2: Mittlere Belastung im Boden der Untersuchungszonen (Tiefenintervall 0-0,3m u. GOK)
[29]

Zone Fliche [ha] | PCDD/F (TEQ) Summe Summe Summe Zinn-
(WHO 2005) HCH [t] DDX [t] organika [kg]
inkl. % BG [kg]

1 24,3 0,05 0,9 0,1 2,2

2 32,9 0,28 9,9 0,5 7,3

3 27,2 0,15 5,2 0,3 4,0

4 35,3 0,12 1,9 0,1 4,7

5 14,1 0,002 0,2 0,0 0,008

Gesamt 133,8 0,61 18,2 0,9 18,2

Die Belastungen in den Bdden der Spittelwasseraue treten liberwiegend in ufernahen Bereichen (offe-

nes Grasland, lichter Uferwald) und in tiefer liegenden Uberflutungsarealen auf. Das Erosionspotenzial

von landwirtschaftlich genutzten Flachen hingegen ware als hoch einzustufen, aber diese befinden sich

jedoch auBerhalb der hauptsachlich belasteten Bereiche. [29]

Tabelle 5.3:

chungszeitraum der Spittelwasserstudie [29]

Organischer Parameter Schadstoffmasse in Gesamtjahres- Anteil / Ver-
Auenbdden (radio- fracht héltnis Ge-
metrische Untersu- | OW057/0W59 samtjahres-
chungen) fracht auf

Schadstoff-
masse Aue
[kg] [ke/a] [%]

Summe HCH 18.200 7,06 0,04

Summe DDX 900 0,63 0,07

Organozinnverbindungen 18,2 3,68 20,22

WHO-TEQ PCDD/F 0,61 0,000668 0,11
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Wenn die Anteile des Gesamtjahresfrachten im Wasser (inkl. Sommerhochwasser 2013) mit den Schad-
stoffmassen in den Auenbdden betrachtet werden, wird deutlich, dass eine Abreicherung der in der
Spittelwasser-Auenflachen verbreiteten Schadstoffe in keinem relevanten AusmaR stattfand (Tabelle
5.3).

Es wurde in der Spittelwasserstudie festgestellt, dass die Dioxin-Jahresfracht des Spittelwassers nur
0,1 % der Masse an in den Auenbereichen des Spittelwassers vorhandenen Dioxins entspricht, obwohl
Dioxine im Spittelwasser hauptsachlich durch die Auenbereiche freigesetzt werden. Auch die Schad-
stofffrachten von HCH, DDX und Organozinn stammen zum Grof3teil nicht aus den Auenbereichen, son-
dern gelangen durch den Schachtgraben in das Spittelwasser. [29]

Gemald den Untersuchungen in der Spittelwasserstudie spielt die HCH-Gesamtfracht des Spittelwassers
in Bezug auf die HCH-Fracht der Mulde aufgrund der hohen Hintergrundbelastung nur eine untergeord-
nete Rolle, kann jedoch am Isomeren-Muster identifiziert werden. Im Rahmen von Hochwasserereignis-
sen hat das Spittelwasser einen gréReren Einfluss. Die HCH-Fracht in Schachtgraben und Spittelwasser
wird bei Normalbedingungen {iber den SCR (Messort im Schachtgraben am Ubergang vom Chemiepark
in den Schachtgraben) eingetragen und weitestgehend in die Mulde weiter transportiert.

Organozinnverbindungen im Spittelwasser und Schachtgraben stammen wie die HCH-Isomere aus dem
Chemiepark, spielen jedoch unter Normalabflussbedingungen nur eine untergeordnete Rolle in Bezug
auf die Gesamtfracht an Organozinnverbindungen der Mulde.

Die Konzentrationen der Parameter HCH, DDX, Organozinnverbindungen und PCDD/F im Spittelwasser
und Schachtgraben weisen deutlich héhere Werte als in der Mulde nach Zufluss des Spittelwassers auf.
Dies kann jedoch mit dem prozentualen Anteil am jeweiligen Durchfluss begriindet werden.

Allgemein kann in der Elbe sowie in der Mulde und ihren Nebenldufen von Schadstoffanreicherungen in
Sedimenten der Stillwasserzonen, Hafenbecken und Buhnen- sowie Uberflutungsflichen ausgegangen
werden. Im Zuge von Hochwasserereignissen mit hohen Stromungsverhaltnissen erfolgt eine Remobili-
sierung von belasteten Feststoffen. Wahrend Zeiten geringer Stromungsverhaltnisse werden schweb-
stoffgebundene Schadstoffe transportiert. Diese kénnen dann in Stillwasserzonen wie Buhnen, Totar-
men und Uberflutungsflichen sedimentieren. [29]
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5.2.4.2 Ergebnisse aus den fortlaufenden Untersuchungen des GLD

Der Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) stellt die Ergeb-
nisse des Gewésserkundlichen Landesdienstes (GLD) auf ihrem online-Datenportal? und im Rahmen des
WebGIS der LAF zur Verfligung.

Diese Daten kdnnen herangezogen werden, um die Schadstoffsituation in der Vereinigten Mulde ab
Muldestausee sowie ihren Zuflliissen auszuwerten. Im Folgenden werden die Diagramme dargestellt,
welche im Abschnitt 8 in die Bewertung der Boden- und Sedimentergebnisse mit einbezogen werden
kénnen.

5.2.4.2.1. Hexachlorcylcohexan (HCH) im Wasser

Mit Hilfe der folgenden Diagramme soll ein moglicher HCH-Eintrag (iber den Schachtgraben in die Spit-
telwasseraue verdeutlich werden. In Abbildung 5.7 und Abbildung 5.8 sind die Jahresdurchschnitt-HCH-
Summenkonzentrationen entlang des Schachtgrabens sowie im Spittelwasser vor und nach Einmin-
dung des Schachtgrabens dargestellt. In den Diagrammen ist das abgesenkte Bewirtschaftungsziel (JD-
UQN(SCR)) des Schachtgrabens (SCR) mit aufgetragen (siehe auch Abschnitt 5.3, Seite 45). In der Aus-
wertung der Daten in diesem Bericht werden zwischen den weniger strengen Umweltzielen des
Schachtgrabens (Abk. JD-UQN(SCR), ZHK-UQN(SCR)), des Spittelwassers (Abk. JD-UQN(Spw), ZHK-
UQN(Spw)) und den Umweltzielen der Oberflachengewasserverordnung (Abk. JD-UQN(OGewV), ZHK-
UQN(OGewV)) unterschieden.

Es ist ein wesentlicher Konzentrationsriickgang im Schachtgraben zu verzeichnen (siehe Abbildung 5.7
und Abbildung 5.8). Seit ca. 2020 bleibt die HCH-Konzentration auf einem dhnlichen Niveau. Die JD-
UQN des SCR (OW1151) wird seit 2014 dauerhaft unterschritten.

In der Abbildung 5.8 wird deutlich, dass das Wasser des Schachtgrabens weiterhin malRgeblich die HCH-
Konzentration im Spittelwasser (OW057) beeinflusst. Auch wenn die Oberflachenwassermessstelle
OWO056 seit 2017 nicht mehr belastet ist, steigt die Konzentration nach Einmiindung des Schachtgra-
bens in der OWO057 an. Die Abbildung 5.8 zeigt auch, dass die HCH-Konzentration nicht nur vom Wasser
des Chemieparkes (SCR, OW1151) stammt, da im weiteren Verlauf des Schachtgrabens die HCH-Kon-
zentration ansteigt und héher als am OW1151 (SCR) ist. Somit miissen im Schachtgraben selbst weitere
HCH-Belastungen existieren, die bei der Beseitigung der Hochwasserschaden im Jahr 2017/2018 ggf.
nicht entfernt wurden. Im Jahr 2017/2018 wurden die Schaden durch das Hochwasser vom Juni 2013
des Schachtgrabens und des Lauseborns beseitigt, indem der Béschungsrand und die Gewassersohle
unter Beriicksichtigung von Sicherungs- und UberwachungsmalRnahmen vom Unterhaltungsverband
»Mulde” beraumt wurde (siehe Abschnitt 5.2.3). Es kdnnten aber auch diffuse HCH-Eintradge in das Ge-
wasser Schachtgraben vorliegen, die zum Konzentrationsanstieg im Verlauf fiihren.

2 https://gld.lhw-sachsen-anhalt.de/
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Abbildung 5.7:  Summe HCH (Jahresdurchschnitt ) am SCR (OW1151), im Schachtgraben (0W0504,
OWO0506) und Spittelwasser (OW056, OW057) seit 20083

JD Summe HCH JD-UQN(SCR)= 0,46 pg/l
0,6 ZHK-UQN(SCR)= 0,8 pg/l
0s JD-UGN(Spw)= 0,16 pg/l
' ZHK-UQN(Spw)= 0,28 g/l
g 0,4 JD-UQN(OGewV)= 0,02 pg/!
T ZHK-UQN(OGewV)= 0,04 pg/|
203
Q
£
€ 0,2
=)
w
0,1

e

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e |D-UQN (0GeWV) OW1151 g OW0504
—8— OW0506 —e— OW056 —e— OW057
JD-UQN (SCR)

Abbildung 5.8: Summe HCH (Jahresdurchschnitt ) am SCR (OW1151), im Schachtgraben (0W0504,
OWO0506) und Spittelwasser (OW056, OW057) seit 2014

3 Anzahl der Untersuchungen pro Jahr und Messort variieren. Aktuell (2022&2023): OW1151, OW0504 und
OWO056 3-4 mal im Jahr & OW0506 und OWO057 9 bis 11 mal jéhrlich; 2013: OW0504 4 mal im Jahr & restliche
Messorte 20-22 mal im Jahr
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In der Abbildung 5.9 ist die Zusammensetzung der Einzelparameter an den Messorten im Schachtgra-
ben und Spittelwasser fiir das Jahr 2012 (vor dem Hochwasser 2013) und fiir das Jahr 2023 dargestellt.
Im Spittelwasser hat sich die Zusammensetzung im Wasser der OW057 und OW056 nicht wesentlich

Walpha-HO4 B bals-HCH
a0 § Ssks-HEH

[

OAWOS0a

WO W beia-HCH
mgETra-HOH = deka-HOH

geandert.
Jahr 2012 Jahr 2023
OANOST OWDs7
DW506 OWOs06
W alpha-0H N beia-HCH Waphs-+04 W beis-HOH
mgaTma- O = celia-HEH e S0H u delis-HOH

f

[

OWOSDa

OWID56

Baha 00 beta-HOH
Hgarma.i T3 W chekia-HOH

Saphe-H0H W bein-HH

W parma-O4 B delia-HOH

w spha HOE  mEsaS0H w0 w st

= parmna-HOH ¥ deka-HOH

I I

OW1151 OW1151

= garna-HCH ¥ delia-HOH

M alpha-HCH M beta-HCH
m gamma-HCH m delta-HCH

[— [ = g O
o gm0 hek-HID

= gm0 chelizs 3

Abbildung 5.9  Vergleich Zusammensetzung der HCH-Isomere* (Jahresdurchschnitt) im Wasser des

SCR (OW1151), im Schachtgraben (OW0504°, OW0506) und Spittelwasser (OWO056,
OWO057) 2012 und 2023
Es wird bei der Betrachtung der Zusammensetzung der HCH im Wasser der Oberflachenwassermessorte
OWO0506, OW056 und OWO057 deutlich, dass das Wasser des Schachtgrabens eindeutig das Wasser des
Spittelwassers in Bezug auf die HCH-Zusammensetzung beeinflusst.

4 ohne epsilon-HCH, da dieses Isomer nicht immer an allen Stellen mitbestimmt wurde.

5> Anzahl der Untersuchungen pro Jahr und Messort variieren. 2012: OW0504 nur 4 mal im Jahr & restliche Mess-
orte 28-38 mal im Jahr; 2023: OW1151, OW0504 und OWO056 4 mal im Jahr & OW0506 und OWO057 9 bis10 mal
jahrlich
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Auffallig ist, dass im Jahr 2012 die Zusammensetzung der HCH im Wasser der OW1151 und OWO0506
sich relativ ahneln. Im Jahr 2023 hat der Anteil an alpha-HCH im Wasser der OW0504 und OW0506 sig-
nifikant zugenommen. Dies unterstiitzt die oben dargestellte Vermutung, dass aktuell HCH nicht nur mit
dem Reinabwasser des Chemieparks eingetragen wird. Es konnte noch Schadstoffpotenzial im Gewas-
ser Schachtgraben selbst vorhanden sein, welches 2017/2018 nicht entfernt wurde. Aber es kdnnte je-
doch auch ein diffuser HCH-Eintrag in das Gewasser vorliegen.

Mit der Hilfe der Durchflisse, die an der OW0505° und OW057 zwischen 2013 und 2018 aufgenommen
wurden, kénnen in der Abbildung 5.10 die Frachten zwischen diesen beiden Oberflachenwassermessor-
ten verglichen werden.

HCH-Fracht im Wasser
50.000

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

Fracht Summe HCH [mg/d]

15.000
10.000

5.000

=
0 OOJP >

01.01.2013 01.01.2014 01.01.2015 01.01.2016 31.12.2016 31.12.2017 31.12.2018

Fracht OW0504  —e—Fracht OW057 —e—Fracht OW018

Abbildung 5.10: HCH-Fracht im Wasser im Schachtgraben (OW0504’), Spittelwasser (OW0577) und
Mulde (OW018)

Seit Ende 2016 hat die tagliche HCH-Fracht in den Oberflachenwassermessorten OW0504 und OWO057

abgenommen. Vor Ende 2016 entsprach die HCH-Fracht an der OWO057 im Spittelwasser oft noch unge-

fahr der HCH-Fracht am OWO0504 im Schachtgraben. Zwischen November 2016 bis Februar 2019

stammte die HCH-Fracht im Spittelwasser nur noch zu 18 bis 64 % aus dem Schachtgraben. Somit muss

ein weiterer HCH-Eintrag in das Spittelwasser vorhanden sein.

Fiir die Jahre 2014 bis 2015 kdnnen anhand der vorliegenden Daten auch HCH-Frachten in der Mulde
nach der Einmiindung des Spittelwassers (OW018) bei Priorau ermittelt werden. Die HCH-Fracht in der
Mulde stammte im Jahr 2014 nur zu ca. 30-40 % aus dem Spittelwasser bzw. ca. 15-30 % aus dem

6 OWO0505 liegt zwischen OW0504 und OW0506 vor der Einmiindung des Schachtgrabens in den Lauseborn.
7 Annahme: Durchfluss am OWO0504 ist identisch mit OW0505. Nach dem 19.02.2019 keine Durchflussdaten.
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Schachtgraben. D.h. auch in der Mulde muss vor Einmiindung des Spittelwassers ein diffuser HCH-
Frachteintrag vorhanden sein.

Wegen fehlender Durchflussmessdaten an der OW0505 und OW057 kdnnen seit Februar 2019 zu dem
aktuellen Frachtgeschehen im Schachtgraben und Spittelwasser keine Aussagen getroffen werden. Aber
da die HCH-Konzentrationen seit 2020 (siehe auch Abbildung 5.8, Seite 31) auf dem Niveau wie im Jahr
2018 liegen, ist eine dhnliche Frachttendenz anzunehmen.

In der Abbildung 5.11 und Abbildung 5.12 sind die HCH-Frachten in der Mulde nach Einmiindung des

Spittelwassers (OWO018) und kurz vor der Einmiindung der Mulde in die Elbe (OW020) dargestellt. Die
HCH-Frachten in der Mulde bei Priorau (OW018) sind in den letzten Jahren oft geringer sind als in der
Mulde kurz vor Einmiindung in die Elbe (OW020) (siehe Abbildung 5.12).

HCH-Fracht im Wasser

180.000
150.000
120.000

90.000

60.000

Fracht Summe HCH [mg/d]

30.000

0 J

01.01.2014 01.01.2016 31.12.2017 31.12.2019 30.12.2021 30.12.2023

=®=Fracht OW018 mg/d  ==@=Fracht OW020 mg/d

Bitterfela Wolfen

Abbildung 5.11: HCH-Fracht im Wasser in der Mulde bei Priorau (OW018) und bei Dessau (OW020)%
seit 2013

Die sehr hohen HCH-Frachten Anfang 2019 sind auf die hohen Wassermengen (114.000 bis 131.000 I/s)

zurickzufihren. Die HCH-Konzentration lag auf weiterhin auf dem bisherigen Niveau zwischen 0,011

und 0,016 pg/I.

8 OW020 (= LHW 2130040) Datenquelle: © Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-
Anhalt (LHW)
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Abbildung 5.12: HCH-Fracht im Wasser in der Mulde bei Priorau (OW018) und bei Dessau (OW020)°
seit 2021

In den Jahren 2021 und 2022 lag der HCH-Fracht-Anteil OW018 zu OWO020 durchschnittlich bei ca. 25-

50%. Das heif’t, nach Priorau sind dann noch 50 bis 75 % HCH-Fracht in die Mulde eingetragen worden.

Im Jahr 2023 sieht das anders aus. Da ist die HCH-Fracht in der Mulde durchschnittlich um 1/3 nach

OWO018 bis OW020 abgesunken. Der HCH-Frachtanstieg in der OWO018 im Jahr 2023 erscheint plausibel,

da auch die HCH-Konzentration im Spittelwasser im Jahr 2023 zugenommen hat.

In der Abbildung 5.13 sind die HCH-Konzentrationen in der Mulde nach Einmiindung des Spittelwassers
(OWO018) und kurz vor der Einmiindung der Mulde in die Elbe (OW020) seit 2014 dargestellt. Die Um-
weltqualitdatsnormen fiir HCH kann in der Mulde nicht immer eingehalten werden. Es ist festzustellen,
dass auch HCH im an der OW020 bei Dessau nachgewiesen wird, wenn kein HCH an der OW018 vorhan-
den war.

9 OW020 (= LHW 2130040) Datenquelle: © Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-
Anhalt (LHW)
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Abbildung 5.13: HCH-Konzentrationen im Wasser in der Mulde bei Priorau (OW018) und bei Dessau
(OW020)*° seit 2014

An der OW058 werden im Zeitraum eines Monats Schwebstoffe in einem Schwebstoffsammelkasten im
Gewasser erfasst und auf Schadstoffe untersucht. In der Station Dessau (25130040) werden die
Schwebstoffe in einem Sedimentationsbecken im Zeitraum eines Monats gesammelt und analysiert. In
Abbildung 5.14 werden die HCH-Gehalte im Schwebstoff pro Monat (Monatsmisch-Schwebstoff) des
Spittelwassers (OW058) und der Mulde (25130040) im Untersuchungsabschnitt UA6 bei Dessau seit
dem Jahr 2007 verglichen. Es ist kein Zusammenhang zwischen den HCH-Gehalten im Schwebstoff zwi-
schen den beiden Messorten festzustellen.

10 0W020 (= LHW 2130040) Datenquelle: © Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-
Anhalt (LHW)
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Abbildung 5.14: HCH-Gehalte im Monatsmisch-Schwebstoff im Spittelwasser (OW058, 25134015) und
in der Mulde bei Dessau (25130040)!
Die HCH-Gehalt im Monatsmisch-Schwebstoff im Spittelwasser schwanken zwischen 2007 und Ende
2019 zwischen ca. 0,04 und 7,2 mg/kg TS im Monat. Seit 2020 haben nehmen die HCH-Gehalte im
Schwebstoff ab und liegen seit Oktober 2021 unterhalb von 1 mg/kg TS im Monat. Dies hat allerdings
keinen Einfluss auf die HCH-Gehalte im Schwebstoff in der Mulde bei Dessau (Abbildung 5.14), wo die
HCH-Gehalte im Schwebstoff seit 2018 zwischen ca. 0,08 mg/kg im Monat und 0,53 mg/kg TS im Monat
schwanken und kein Rickgang zu verzeichnen ist. Das Hauptisomer ist an beiden Messpunkten beta-
HCH. Beim Junihochwasser 2013 wurden in der Mulde bei Dessau eine HCH-Konzentration von 0,55
mg/kg TS im Schwebstoff gemessen. Im Jahr 2006 waren es noch 1,45 mg/kg TS. [10]

Moglicherwiese hat die HCH-Belastung im Schwebstoff des Spittelwassers keinen unmittelbaren Ein-
fluss auf die Schwebstoffbelastung in der Mulde bei Dessau

11 Datenquelle: © Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)
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5.2.4.2.2. Organozinnim Wasser

Mit Hilfe der folgenden Diagramme soll ein moéglicher Organozinn-Eintrag iber den Schachtgraben in
die Spittelwasseraue gepruift werden. In Abbildung 5.15 ist die Jahresdurchschnitt-Summenkonzentra-
tion entlang des Schachtgrabens sowie im Spittelwasser vor und nach Einmiindung des Schachtgrabens
dargestellt. In den Diagrammen ist das abgesenkte Bewirtschaftungsziel (JD-UQN(SCR)) des Schachtgra-
bens (SCR) mit aufgetragen (siehe auch Abschnitt 5.3, Seite 45). In der Auswertung der Daten in diesem
Bericht werden zwischen den weniger strengen Umweltzielen des Schachtgrabens (Abk. JD-UQN(SCR),
ZHK-UQN(SCR)), des Spittelwassers (Abk. JD-UQN(Spw), ZHK-UQN(Spw)) und den Umweltzielen der
Oberflachengewésserverordnung (Abk. JD-UQN(OGewV), ZHK-UQN(OGewV)) unterschieden.

In der Abbildung 5.15 und Abbildung 5.16 ist die Entwicklung der Tributylzinn bzw. Monobutyl-Konzent-
ration im Wasser des Schachtgrabens und im Spittelwasser seit dem Jahr 2008 bzw. seit 2024 gegen-
Ubergestellt (Abbildung 5.15 und Abbildung 5.16). Es ist ein wesentlicher Konzentrationsriickgang im
Schachtgraben zu verzeichnen. Seit ca. 2018 bleibt die Tributylzinn-Konzentration auf einem dhnlichen
Niveau. Das weniger strenge Umweltziel (JD-UQN(SCR) wird an der OW1151 seit dem Jahr 2017 nicht
Uberschritten.

ID Tributylzinn

0,14 Spittelwasser
OW0506
0,12
_ 0,1
=
oo
= 0,08 OW0504
fey
g Schachtgraben
Z 006
>
2
=
0,04 OW1151
0,02 JD-UQN(SCR)= 0,03 pg/|
ZHK-UQN(SCR)= 0,3 pg/I
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 JD-UQN(Spw)= 0,01 pg/l
ZHK-UQN(Spw)= 0,03 pg/I
JD-UQN (0GewV) OW1151 OW0504 @ OW0506
= OW056 —g=— OW057 . JD-UQN (SCR) JD-UQN(OGewV)= 0,0002 pg/l

ZHK-UQN(OGewV)= 0,0015 pg/!

Abbildung 5.15: Tributylzinn (Jahresdurchschnitt ) am SCR (OW1151), im Schachtgraben (0W0504,
OWO0506) und Spittelwasser (OW056, OW057) seit 2008

Die Abbildung 5.15 zeigt, dass der Unterlauf des Schachtgrabens weiterhin maRgeblich die Tributylzinn-
Konzentration im Spittelwasser (OWO057) beeinflusst. Ist das Wasser an der
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Oberflachenwassermessstelle OW056 noch kaum belastet, steigt die Tributylzinn-Konzentration nach
Einmindung des Schachtgrabens in das Spittelwasser in der OW057 an. Die Abbildung 5.15 zeigt auch,
dass die Tributylzinn-Konzentration nicht nur vom Wasser des Chemieparkes (SCR, OW1151) stammt,
da im weiteren Verlauf des Schachtgrabens die Tributylzinn-Konzentration ansteigt und hoher als am
OW1151 (SCR) ist.

Monobutylzinn ist bei den Organozinnverbindungen das Hauptderivat, ist aber weniger toxisch als Tri-
butylzinn. Fir Monobutylzinn ist ein dhnlicher Verlauf wie fir Tributylzinn zu verzeichnen (siehe Abbil-
dung 5.16). Es ist bereits seit dem Jahr 2015 ein wesentlicher Konzentrationsriickgang zu beobachten.

JD Monobutylzinn

0,7
Spittelwasser

OW0506
0,6

0,5

0,4 OW0504

Schachtgraben

0,3

Monoutylzinn [ug/I]

0,2 ow1151
0,1

~—_ o—s - ——o—o

0 ———e— =0 —c— —o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ow1151 OW0504 «=@=0WO0506 ==@=0WO056 e=g==0WO057

Abbildung 5.16: Monobutylzinn (Jahresdurchschnitt ) am SCR (OW1151), im Schachtgraben (0W0504,
OWO0506) und Spittelwasser (OW056, OW057) seit 2014

In der Abbildung 5.17 ist die Zusammensetzung der Einzelparameter an den Messorten im Schachtgra-
ben und Spittelwasser fiir das Jahr 2012 (vor dem Hochwasser 2013) und fiir das Jahr 2023 dargestellt.
Im Schachtgraben hat sich die Zusammensetzung in der OW1151 und OW0504 nicht wesentlich gedn-
dert. Seit dem Jahr 2020 wird kein Dibutylzinn mehr im Wasser der OW056 im Oberlauf des Spittelwas-
sers festgestellt. Und seit dem Jahr 2017 wird auch an der OW056 kein Tetrabutylzinn nachgewiesen
(siehe Abbildung 5.17). Die Zusammensetzung der Organozinnverbindungen im Wasser der OW0506 im
Schachtgraben und der OW057 im Spittelwasser dhnelt sich sehr. Das Wasser des OW056 im Oberlauf
des Spittelwassers ist hingegen hinsichtlich der Zusammensetzung der Organozinnverbindungen zu der
OWO057 verschieden.
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Abbildung 5.17: Vergleich Zusammensetzung der Organozinnverbindungen (Jahresdurchschnitt) im
Wasser des SCR (OW1151), im Schachtgraben (0W0504, OW0506) und Spittelwasser
(OWO056, OW057) in den Jahren 2012 und 2023

Auch wenn an der Oberflaichenwassermessstelle OW058 seit 2015 kein Organozinn im Schwebstoff er-
fasst wird, wird in Abbildung 5.18 ersichtlich, dass im Spittelwasser eine weitaus héhere Organozinn-
Konzentration im Schwebstoff je Monat vorhanden ist als in der Mulde in Dessau.

In der Abbildung 5.19 ist die Zusammensetzung des Organozinns im Schwebstoff am Messort OW058
zwischen 2006 und 2014 dargestellt. Der Anteil Tributylzinn an Summe Organozinn im Schwebstoff liegt
zwischen 4 und 44 % und im Mittel bei 19 %. Die Anteile der Derivate dndern sich (iber den zeitlichen
Verlauf. Seit ca. 2012 nimmt Tributylzinn einen gréRBeren Anteil ein und liegt teilweise auf dem gleichen
Konzentrationsniveau wie Mono- und Dibutylzinn.
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Abbildung 5.18: Organozinn-Gehalte im Monatsmisch-Schwebstoff im Spittelwasser (OWO058,
25134015) und in der Mulde bei Dessau (25130040)*2
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Abbildung 5.19: Zusammensetzung Organozinn im Schwebstoff an der OW058

2 patenquelle: © Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)
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5.24.3 Belastungen in den Pflanzen der Muldeaue

Der Landkreis Anhalt-Bitterfeld (LK ABI Veterindramt) fiihrt jahrlich Untersuchungen des Aufwuchses in
der Muldeaue auf ausgewahlten Flachen im Griin- und Ackerland durch. In der Vergangenheit wurden
Hoéchstgehalt-Uberschreitungen fiir die Parameter Arsen (2 mg/kg), Cadmium (1 mg/kg) und beta-HCH
(0,01 mg/kg) um mehrere Potenzen im Aufwuchs nachgewiesen, so dass viele Flachen keiner Nutzung
zugefiihrt werden konnten. Diese o.g. Werte sind in der EU-Verordnung Uber unerwiinschte Stoffe in
der Tiererndhrung als Hochstgehalt flir Futtermittel-Ausgangserzeugnisse festgelegt. Der Auslosewert
der WHO-PCDD/F-TEQ fiir Dioxine und dioxindhnliche PCB von 0,5 ng/kg wurde auch in einigen Berei-
chen Uberschritten.

Zur Erlangung des Systemverstdandnisses durch die Korrelation von Boden- und Pflanzenbelastungen
wurden im April 2024 fiir drei HCH-Belastungsschwerpunkte in der Mulde- und Spittelwasseraue Unter-
suchungen des Aufwuchses durch das LLG durchgefihrt. Anhand der vorgefundenen HCH-Belastungssi-
tuation im Boden wurden die Untersuchungszonen in A1.1 und Al1.2 (Muldewiesen, Abbildung 5.20),
A3.1, A3.2 und A3.3 (Spittelwasseraue, Abbildung 5.21) sowie A4.1 und A4.2 (Untersuchungsabschnitt
UA4.5, Abbildung 5.23) aufgeteilt. Von den 7 Abschnitten wurden vom LLG jeweils eine reprdsentative
Mischprobe aus min. 20 Einzelproben im Zick-Zack-Muster genommen und auf 2 Endprobenaufgeteilt.
Jeweils eine Einzelprobe je Flache wurde vor der Analyse im Labor gewaschen, um anhaftende Staube
und Sedimente vor der Analyse zu entfernen. Neben den HCH-Isomeren wurden auch u.a. Arsen, Cad-
mium, PCDD/F, PCB und DDT in den Proben untersucht.

Die Befunde fiir alpha-HCH und gamma-HCH (Lindan) liegen fiir alle Aufwuchsproben unter den Bestim-
mungsgrenzen. Das Isomer beta-HCH, welches im Spittelwasser-/Muldesystem stets den Hauptanteil
der HCH-Kontamination im Boden ausmacht, ist in allen Aufwuchsproben mit sehr hohen Gehalten
nachweisbar. Die Ergebnisse der gewaschenen Proben liegen i.d.R. in der gleichen GréRenordnung wie
die der ungewaschenen Proben. Die Untersuchungszonen in den Muldewiesen bilden eine Ausnahme.
Fiir die anderen Parameter waren auBer fiir Cadmium die Hochstgehalte in den untersuchten Auf-
wuchsproben unterschritten.

Untersuchungszonen Al.1 bis A1.3 (Muldewiesen)

Der Aufwuchs im nordlichen Bereich der Muldewiesen wurde bereits im Jahr 2020 vom LK ABI unter-
sucht. Da er unauffallig war, wurde er nicht erneut beprobt. Es sollte mit den Untersuchungen tber-
pruft werden, ob der Aufwuchs der unbelasteten Flachen (A1.2) durch die angrenzenden belasteten
Flachen (A1.1) kontaminiert wird. Fiir die gewaschene Probe der Flache A1.2 lag der beta-HCH-Wert
knapp unter dem Grenzwert von 0,01 mg/kg. Die Werte fiir die ungewaschenen Proben beider Flachen
Uberschritten den Hochstgehalt fur beta-HCH von 0,01 mg/kg um das 3-fache und wiesen die gleiche
Konzentration auf. Auch die beta-HCH-Konzentration in den gewaschenen Proben liegen auf einem
dhnlichen Niveau. Die ungewaschenen Proben wiesen eine doppelte bis dreifache beta-HCH-Konzentra-
tion als die gewaschenen Proben auf.
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Abbildung 5.20: Probenahmeflachen Al1.1 und Al.2 in den Muldewiesen
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gewaschenen Proben wurde sogar eine leicht hohere beta-HCH-Konzentration festgestellt.

hochbelasteter
Bereich im Boden gemaR
gammaspektrometrischen U.

unbelasteter
Bereich im Boden gemal} gam-
maspektrometrischen Unter-

suchungen

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01

20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue

W listen. think. deliver:

mittelbelasteter

Bereich im Boden gemaR gam-
maspektrometrischen Unter-
suchungen

Seite 43/125



Siith

Auf der Flache A3.1, welche siidlich von der Flache mit die héchsten HCH-Gehalten im Boden der Spit-
telwasseraue liegt, wurde die hochsten Konzentrationen im Aufwuchs mit bis zu 0,475 mg/kg beta-HCH
ermittelt. Die HCH-Gehalte im Aufwuchs fiir die anderen beiden Flachen waren niedriger und befanden
sich beide in der gleichen GréRenordnung. Lt. den gammaspektrometrischen Untersuchungen aus dem
Jahr 2013 soll die Flache A3.2 im Boden unbelastet sein (Abbildung 5.22). Der LK ABI hatte bereits auf
der Flache A3.2 (Gem. JeRRnitz ,Doktor Heger") eine weitaus hohere beta-HCH-Konzentration im Auf-
wuchs (0,799 mg/kg (2014); 1,233 mg/kg (2020)) nachgewiesen.

Abbildung 5.22:  Ergebnisse gammaspektrometrische Untersuchungen der Summe HCH im Boden aus
dem Jahr 2013 und den Bodenuntersuchungen au dem Jahr 2023/2024 in den ersten
10 cm.

Untersuchungszonen A4.1 und A4.2 (UA4 o6stlich von Schierau)

Fur die Flache A4.1, welche nadher zur Mulde liegt, wurde der Grenzwert von 0,01 mg/kg beta-HCH so-
wohl firr die gewaschene als auch die ungewaschene Probe um das 7-fache tberschritten. Auf der Fla-
che A4.2 (iberschritten die beta-HCH-Werte der gewaschenen und ungewaschenen Proben den Grenz-
wert nur um das 2-fache. Es macht keinen Unterschied, ob die Pflanzenproben gewaschen wurden oder
nicht.

Im Jahr 2020 hat der LK ABI auf der stidlichen Flache 0,055 mg/kg TS beta-HCH nachgewiesen. Das liegt
in der GroRenordnung, welche im April 2024 im Aufwuchs festgestellt wurde (0,019 bis 0,074 mg/kg TS
beta-HCH). Die Belastungssituation hat sich somit nicht gedndert. Allerdings gibt es fiir beta-HCH den
ersten Hinweis, dass die ndher zur Mulde gelegene Flachen héhere beta-HCH-Konzentrationen im Auf-
wuchs aufweisen kénnen.
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Weiter entfernt zur
Mulde

Abbildung 5.23: Probenahmeflachen A4.1 und A4.2 im Untersuchungsabschnitt UA4.5 (Gstlich vom Alt-
wasser bei Schierau)

5.3 Umweltqualitdtsnorm und abgesenkte Bewirtschaftungsziele im Schachtgraben und Spit-
telwasser

In der Oberflaichengewasserverordnung [19] sind Umweltqualitdtsnormen (UQN) fir den Jahresdurch-
schnitt (JD) und fir die Zulassige Hochstkonzentration (ZHK) im Gewdsser und im Sediment definiert.

Fiir den Schachtgraben und das Spittelwasser wurden aufgrund der Belastungssituation und der Ein-
tragshistorie weniger strenge Bewirtschaftungsziele als bestmoglicher Zustand festgelegt. [24] Im Rah-
men der Uberpriifung der Belastungen im dritten Bewirtschaftungszeitraums (2020) sollten die weniger
strengen Umweltziele Gberprift und ggf. angepasst werden. Es wurde empfohlen, die festgelegten we-
niger strengen Umweltziele beizubehalten (siehe Tabelle 5.4). Dies soll in Kombination mit einer schritt-
weisen Verbesserung des Zustandes des Spittelwassersystems (Reduzierung der Fracht unter Normal-
wasserbedingungen durch MalRnahmen im Chemiepark) stehen. [2]
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Tabelle 5.4: Weniger strenge Umweltziele fiir Schachtgraben und Spittelwasser nach [2]und [24]

h Weniger
Prioritdre Stoffe Gewadsser nac OG;ewV strenge Um- Faktor
[ug/1l weltziele [ug/I]
JD-UQN 0,02 0,16 8
Summe HCH
ZHK-UQN 0,04 0,28 7
Spittelwasser®?
JD-UQN 0,0002 0,01 50
Tributylzinn
ZHK-UQN 0,0015 0,03 20
JD-UQN 0,02 0,46 23
Summe HCH
ZHK-UQN 0,04 0,8 20
JD-UQN 0,0002 0,03 150
Tributylzinn Schachtgraben'
ZHK-UQN 0,0015 0,3 200
JD-UQN 0,025 0,05 2
Summe DDX
ZHK-UQN nicht anwendbar

In der Auswertung der Daten in diesem Bericht werden zwischen den weniger strengen Umweltzielen
des Schachtgrabens (Abk. JD-UQN(SCR), ZHK-UQN(SCR)), des Spittelwassers (Abk. JD-UQN(Spw), ZHK-
UQN(Spw)) und den Umweltzielen der Oberflaichengewasserverordnung (Abk. JD-UQN(OGewV), ZHK-
UQN(OGewV)) unterschieden.

5.4 Sedimentationsverhalten in der Aue

Durch Kenntnis bevorzugter Sedimentationszonen innerhalb der Muldeaue, kann an diesen Stellen eine
anthropogene Belastung vermutet werden. Hierbei sind auch die bevorzugten Adsorptions-
eigenschaften der Schadstoffe relevant. Im Fall von HCH sind es die organische Substanz sowie die
feinkdrnigen Tonminerale, wobei HCH hauptsachlich schwebstoffgebunden vorliegt. Tonmineralien
vermogen auch im hohen MaRe Schwermetalle zu adsorbieren. Zinnorganische Verbindungen haben
auch eine hohe Tendenz an Feststoffen zu adsorbieren.

13 einschlieBlich Lobber und Schlangengraben
14 7wischen Ubergabepunkt Chemiepark (SCR) und Einmiindung ins Spittelwasser
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Die KorngroRenverteilung der abgelagerten Sedimente hangt einerseits von dem abtransportierten
Kérnungsspektrum des Oberstroms und andererseits von der Fliegeschwindigkeit, d.h. der
Schleppkraft des Uberflutungswassers ab. Die FlieBgeschwindigkeit kann wahrend eines Hochwassers in
der Aue aufgrund der Gelandemorphologie und des vom Fluss geschaffenen Kleinreliefs stark variieren,
so dass unterschiedlich grobe Sedimente in der Aue abgelagert werden. Die Sedimentationsrate
bestimmt die Méachtigkeit der abgelagerten Sedimentschichten.

Aufgrund des Auenreliefs ist eine Sedimentation auf den Auenfldachen nur bei Hochwasser moglich. In
Flussnahe entlang der Ufer setzen sich die groberen Sedimente ab. Aufgrund der hohen
FlieRgeschwindigkeit unterliegen die Ufer eines Hauptgerinnes und seiner flussnahen Nebengerinne
einer haufigen Sedimentumlagerung.

Feinkdrnige Materialien sedimentieren Gberwiegend in den strémungsberuhigten Zonen. In
abflusslosen Rinnen und Mulden, wo nach einem Hochwasserereignis noch schwebstoffhaltiges Wasser
verbleibt, lagern sich besonders feinkornige Sedimente ab.

Beim Einsetzen eines Hochwassers werden zunachst linienhaft die Gewasser relativ schnell geflutet
(linienhafte Uberflutung). Erst nach Uberschreiten des bordvollen Abflusses und dem einsetzenden
UberflieRen der Uferwalle erfolgt eine vorwiegend flichenhafte Fiillung der Aue. Bei dieser steigt der
Wasserstand des Flusses relativ langsam an; das flieBende Wasser wird durch das Mikrorelief und
Ufervegetation gebremst. Aufgrund der daraus resultierenden sehr geringen FlieRgeschwindigkeit
werden weniger Feststoffe transportiert, so dass auch feinkoérnige Schwebstoffe sedimentieren
(Uberwiegend Ton).

5.5 Arbeitsthesen und Fragestellungen

Die Gbergreifende Arbeitsthese zu den durchgefiihrten Untersuchungen ist, dass durch die Entnahme
von Schadstoffen aus den Hotspots der Aue, es zu einer signifikanten Verbesserung der Schadstoffge-
halte in der Mulde fiihren kann.

Im Rahmen des Projektes HCH in der EU wurde das in Abschnitt 6.1 dargestellte Untersuchungskonzept
[28] erstellt. Das Untersuchungskonzept bearbeitete die Fragestellung, inwieweit Gebiete mit erhéhten
HCH-Belastungen im Projektgebiet der Muldeaue identifiziert und abgegrenzt werden kénnen.

Die These ist, dass bei Hochwasser Schadstoffe in der Aue remobilisiert werden, um dann bei
Hochwasserriickgang bevorzugt in Altwdssern, Altarmen sowie Rinnen, Mulden und Senken mit
geringerer FlieRgeschwindigkeit wieder ablagern. Das Wasser fliel3t dabei liber bevorzugte FlieBwege
wieder ab. Unter dieser Pramisse werden in den entsprechenden Auenbereichen Schadstoff-Hotspots
vermutet. Um diese These zu Uberpriifen, wurden in ausgewahlten Altwassern vergleichend auch
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Untersuchungspunkte konzipiert, an denen aufgrund der Morphologie und des FlieRverhaltens sich
Schadstoffe nicht bevorzugt ablagern sollten.

Altwaésser, Rinnen, Mulden und Senken in der Aue kdnnten Schadstoffe bis zur ndchsten Mobilisierung
durch Hochwasser festsetzen und somit als Schadstoffsenke fungieren. Wenn diese
schadstoffbelasteten Ablagerungen durch weniger belastetes Material abgedeckt wird, konnten die
Schadstoffreservoirs dauerhaft vor der erneuten Mobilisierung festgesetzt werden.

Das Untersuchungsprogramm bezieht sich nicht nur auf Rinnen, Mulden und Senken, die in
verschiedenen Formen wie Ackerland, Griinland und Wald genutzt werden, sondern auch auf Altwasser
und Altarme in der Muldeaue. Untersuchungen in und im Umfeld der verschiedenen Altwassern und
Altarmen sollen klaren, ob sich die Schadstoffe gleichmaRig entlang der Mulde oder wellenartig
ausgebreitet haben. Mit "wellenartiger" Ausbreitung ist gemeint, dass Schadstoffe im Boden bei
Hochwasser mobilisiert und weiter flussabwarts in der Aue abgelagert werden. Mit dem Vergleich des
Hochwassermodells aus [28] und den gammaspektrometrischen Untersuchungen der
Spittelwasserstudie [29] konnte gezeigt werden, dass es Korrelationen zwischen HCH-Vorkommen und
bevorzugten Sedimenationszonen gibt. Es existiert eine Abhangigkeit vom Schadstoffvorkommen in der
Spittelwasseraue von der Wassertiefe und den FlieRgeschwindigkeiten bei abflieRendem Hochwasser.
Wie in der Abbildung 5.24 und Abbildung 5.25 zu sehen ist, ldsst sich eine Korrelation zwischen dem
HCH-Gehalt im Boden (Bild links) zu den hohen Wassertiefen (Bild Mitte) und den
FlieRgeschwindigkeiten (Bild rechts) 12 h nach Beginn des Hochwasserriickgangs ableiten. Es wurden
daher im Hochwassermodell die FlieRgeschwindigkeiten mit der der Wassertiefe bei
Hochwasserriickgang zu verschiedenen Zeiten verschnitten, um weitere potenzielle HCH-Hotspots zu
identifizieren.

Als Ergebnis wurden Flachen ermittelt, die auf Grund der geringen Erosion und der verstarkten
Sedimentation potenziell schadstoffbelastet sein konnten und somit fiir die Auswahl geeigneter
Probenahmepunkte dienen sollten.
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Abbildung 5.24:Gegenliberstellung Ergebnis ,, Abschlussbericht Frachtreduzierung Spittelwasser” [29] und Ergebnisse Hochwassermodell, Teil | aus [28]
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Abbildung 5.25:Gegeniiberstellung Ergebnis ,, Abschlussbericht Frachtreduzierung Spittelwasser” [29] und Ergebnisse Hochwassermodell, Teil Il aus [28]
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Es wurde im Untersuchungskonzept [28] dariiber diskutiert, bis in welche Tiefe die Boden- und
Sedimentuntersuchungen gehen sollten. Aufgrund des langjahrigen Eintrags durch die Industrie und
dem unregelmaRigen Wiedereintrag, aber auch Abtrag durch die Hochwasserereignisse ist eine
inhomogene Schadstoffverteilung sowohl (iber die Flache als auch in die Tiefe zu erwarten. Durch
gezielte Untersuchungen in der Tiefe kénnten dennoch Horizonte abgegrenzt werden, die besonders
schadstoffbelastet sind.

Im Bereich des Spittelwassers wurden bereits in friiheren Untersuchungen mittels der Gamma-
Spektrometrie hohe HCH-Gehalte im Boden bis tiber 440 mg/kg TS festgestellt. Es wurden hierzu
Bodenmischproben aus den ersten 30 cm zur Kalibrierung der gammaspektrometrischen Aufnahme
verwendet.

Es stellen sich bezlglich der Spittelwasseraue (Untersuchungsabschnitt UA3) folgende Fragen, die mit
den Untersuchungen geklart werden sollten:

e Sind weitere Flachen, die nicht gammaspektrometrisch kartiert wurden, mit HCH kontaminiert?

e Beschrankt sich die Tiefe der HCH-Kontamination in den hochbelasteten Bereichen nur auf die
ersten 30 cm oder liegen auch tieferliegende Belastungen vor?

e Hat sich die Situation seit der gammaspektrometrischen Aufnahme (Winter / Friihjahr
2012/2013) verandert?

Der Salegaster Forst (Untersuchungsabschnitt UA2) mit seinen vielen Graben wirkt wie eine
Entwadsserungsnetz des Gebietes und leitet das Wasser bei Hochwasser relativ rasch in Richtung
Spittelwasser ab. Es soll in der Vergangenheit gemaR handschriftlichen Zeugnissen [6] bei
Hochwasserereignissen das Abwasser des Chemiekombinats Bitterfeld in den Salegaster Forst
eingeleitet worden sein, so dass dort ein Schadstoffreservoir vermutet wurde. Es soll mit den
Bodenuntersuchungen geklart werden, ob und inwieweit sich HCH und andere Schadstoffe im Boden
abgelagert haben.

Es stellen sich bzgl. des Salegaster Forstes u.a. folgende Fragen:

e Gibt es Unterschiede zwischen den Transekten im Salegaster Forst stromabwarts Richtung
Spittelwasser?

e Liegen die Schadstoffe gleichmaRig im Untersuchungsabschnitt UA2 verteilt vor? Oder gibt es eher
Schadstoff-Hotspots, die ggf. beim nachsten Hochwasser wieder mobilisiert werden kénnten?

e Finden sich Schadstoffe hauptsachlich im Umfeld des Schlangengrabens, der Lobber und weiteren
Graben? Emittieren diese Quellen dauerhaft, dass dies z.B. zu einer HCH-Grundlast im Spittelwasser
fuhrt?
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Folgende Fragen stellen sich bezliglich der Altwasser und Altarme im Projektgebiet:

Stellen Altarme/Altwasser Schadstoff-Senken dar? Werden Schadstoffe in den Altarmen und
Altwassern dauerhaft immobilisiert?

Gibt es einen Unterschied, ob sich der Probenahmepunkt nahe zur Mulde bzw. ndher am Altwasser
befindet?

Bis in welcher Tiefe ist HCH anzutreffen?
Gibt es einen Unterschied zwischen Ost- und Westufer?

Haben Sedimente im Altwasser hohere Schadstofflonzentrationen als im Uferbereich oder
umgekehrt?

Gibt es Unterschiede bei den Schadstoffkonzentrationen in Abhangigkeit von Wassertiefe und
FlieBgeschwindigkeit bei Hochwasserriickgang?

Ist die Schadstoffbelastung flachig verteilt oder gibt es Schwerpunkte (Hotspots)?
Ist das nahe gelegene Acker- oder Griinland ebenfalls kontaminiert?

Sind bewaldete Altwésser/Altarme weniger betroffen als welche, die nicht bewaldet sind?
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6 UNTERSUCHUNGSUMFANG

6.1 Projektgebiet / Untersuchungsumfang
6.1.1 Projektgebiet

Das Projektgebiet umfasst die Gewasser inklusive Auen im Gebiet zwischen Bitterfeld und Mindung in
die Elbe bei Dessau. Die Mulde zahlt vom Bereich der Miindung in die Elbe bis zum Muldestausee zur
Kategorie Wasserkorper Typ 17 (Kiesgepragter Tieflandfluss) und umfasst eine Lange von 54,8 km. Der
Oberflachenwasserkorper OWK VM020WO01-00 Mulde wird den Vorranggewassern der Flussgebietsge-
meinschaft Elbe zugeordnet.

Das Projektgebiet umfasst eine Flache von 4.779 Hektar und gilt aufgrund der Schadstoffbelastungen
bis heute als potenziell diffuse Kontaminationsquelle fiir die Mulde. Im Falle eines Jahrhundert-Hoch-
wassers kann die Remobilisierung der Schadstoffe im Gebiet eine bedeutende Rolle beziiglich der
Schadstoffeintrage in die Mulde spielen. Die Begrenzung des Projektgebietes ergibt sich durch seitliche
Deiche sowie die Flussmiindung in die Elbe im Norden und den Muldestausee im Siiden.

Das Projektgebiet beinhaltet vier FFH-Gebiete, die etwas weniger als drei Viertel des Projektgebietes
einnehmen. Aufgrund von in groBraumigen Bodenuntersuchungen festgestellten Kontaminationen in
Uberschwemmungsgebieten der Mulde gilt seit 1994 ein Nutzungsverbot der Flichen als Weide und fiir
die Futtermittelgewinnung. Nachdem das Nutzungsverbot im Jahr 2004 auBer Kraft trat, wurde eine
Flaichennutzung nach Antragsstellung erneut erméglicht. Aufgrund der anhaltenden Uberschreitungen
der beta-HCH-Werte auf Agrarflachen ist die Nutzung gréRtenteils jedoch weiterhin untersagt. [17]
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Abbildung 6.1:  Ubersichtsdarstellung der Untersuchungszonen im Projektgebiet (rot: Untersuchungs-
zonen (UZ), lila: Untersuchungsabschnitte (UA) gemaR HQ100)
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6.1.2 Unterteilung des Projektgebietes und Festlegung der Beprobungstiefen nach Nutzungsart
gemaB Untersuchungskonzeption

Fiir die Ist-Stand-Analyse wurde urspriinglich geplant, gammaspektrometrische Untersuchungen wie in
der Spittelwasserstudie [29] einzusetzen. Durch den Einsatz eines Hochwassermodells konnte jedoch
gezeigt werden, dass es Korrelationen zwischen HCH-Vorkommen und Zonen mit bevorzugter
Sedimentation gibt. Daraufhin wurde die Gammaspektrometrie nicht weiterverfolgt.

Fir die Ausarbeitung des Untersuchungsprogramms in [28] sind anhand von hydrologischen Modellen
zu Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten bei abflieBendem Hochwasser insgesamt sieben
Untersuchungsabschnitte mit dhnlichen Merkmalen festgelegt worden (siehe Abbildung 6.1).

Innerhalb dieser Abschnitte wurde der Umfang und das Vorgehen fiir den Untersuchungsumfang (Lage
und Tiefe der Untersuchungspunkte) ndher beschrieben. Dabei gibt es Unterschiede im Vorgehen bei
den Stapelflachen (Spittelwasser, Salegaster Forst, Muldewiesen) im Vergleich zu den anderen
Abschnitten.

Fir die Untersuchungen von Boden wurden urspriinglich 353 und fiir Sediment 38
Untersuchungspunkte geplant.

Die Probenahmen sollten urspriinglich in sieben zeitlich und rdumlich aufeinanderfolgenden
Untersuchungsabschnitten im Zeitraum von Oktober 2022 bis Ende Februar 2023 erfolgen. Da sich
allerdings bei der ersten Ausschreibung der Probenahme keine Bieter an der Ausschreibung beteiligten,
konnte nach erneuter Auschreibung im Herbst 2022 die Beprobung erst ab Febuar 2023 begonnen
werden. Aufgrund der Fille der Untersuchungspunkte mussten die Probenahmen im Herbst und Winter
2023/2024 fortgesetzt werden. Aufgrund des anhaltenden Hochwassers von Ende Dezember 2023 bis
Februar 2024 konnten nicht alle Untersuchungspunkte erreicht werden. Eine sukzessive Anpassung des
Probenahmeplans anhand der bereits vorliegenden Ergebnisse war nicht méglich da die
Untersuchungsergebnisse erst sehr spat vorlagen.

Die Untersuchungstiefen an den Probenahmepunkten wurden in Anlehnung an die BBodSchV [4] in Ab-
hangigkeit von der Nutzungsart wie folgt festgelegt:

Grinland: 0-10 cm, 10-30 cm
Geholz, Wald: 0-10 cm
Ackerland: 0-30cm

Eine Ausnahme stellen die Probenahmepunkte U3_B34 bis U3_B39 am Spittelwasser dar (siehe
Abbildung 6.2). Da diese als Wiederholungsuntersuchungen zur Spittelwasserstudie [29] durchgefiihrt
wurden, wurden zusatzlich aus Vergleichbarkeitsgriinden Proben aus einer Untersuchungstiefe von 0-
30 cm enthnommen.
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Abbildung 6.2:  Probenahmestandorte U3_B34 bis U3_B39 (Summe HCH >100 mg/kg TS) flr die
Wiederholungsuntersuchung entlang des Spittelwassers (gelb markiert)
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Eine ausfiihrliche Darstellung der Beprobungstiefen nach Untersuchungsabschnitten und Nutzungsar-

ten wird in Tabelle 6.1 dargestellt.

Tabelle 6.1:

Beprobungstiefen Boden

UA1

UA 2

UA3

UA4-UA7

Grinland

Griinland

Ackerland

U3_B34 bis U3_B39

Grinland

Geholz, Wald

Ackerland

Griinland

Geholz, Wald

Ackerland

0-10 cm
10-30cm

0-10 cm
10-30cm

0-30 cm

0-30 cm (0-10 cm, 10-30 cm)

0-10 cm
10-30cm

0-10 cm

0-30 cm

0-10 cm
10-30cm

0-10 cm

0-30 cm

30-60 cm

30-60 cm

30-60 cm

30-60 cm

30-60 cm*

10-30 cm

30-60 cm*

10-30cm

*

nur an ausgewahlten Stellen

Fiir die Nutzung Geholz und Wald sollten Riickstellproben (10-30 cm) untersucht werden, falls ein hoher

Befund eine Tiefenabgrenzung notwendig erscheinen lasst. An ausgewahlten Stellen (z.B. Altwasser)

wurden Riickstellproben aus der Schicht 30-60 cm im Griinland genommen.

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue

B listen. think. deliver?

Seite 57/125



CDMth

6.2 Zusammenfassung Untersuchungsumfang

Der Untersuchungsumfang im Projektgebiet umfasst Feld- und Probenahmen fiir Boden- und Sediment-
untersuchungen mit geeigneter Dokumentation, Auswertung und Ergebnisdarstellung.

Die hochsten Schadstoffkonzentrationen wurden aufgrund der Standorthistorie in der Aue rund um das
Spittelwasser (UA 3), den Salegaster Forst (UA 2) und die Muldewiesen (UA 1) erwartet. Die Béden und
Sedimente wurden auf HCH, Lindan (gamma-HCH), DDT und Abbauprodukte (DDX), Organozinnverbin-
dungen, Schwermetalle, Dioxine und Furane untersucht. In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der ge-
planten Probenahmestandorte, nach Untersuchungsabschnitt (UA) und Nutzung unterteilt, dargestellt.

Tabelle 6.2: Anzahl Probenahmestandorte je Untersuchungsabschnitt und je Nutzung gemaR Un-

tersuchungskonzept [28] sowie erweitertem Untersuchungskonzept UA1 (+x) und Un-
tersuchungskonzept nach Hochwasser (+x)

11 (+12+2) 2 (+5) (+3) 13 (+20+2)
2 5 1 9 4 20 34
3 9 13 18 (+3) 4 4 (+2) 4 43 (+5)
4 8 8 27 (+1) 6 2 7 50 (+1)
5 6 3 27 11 32 11 84
6 9 1 42 12 33 10 98
7 7 6 38 6 13 6 69
Summe 32 (+1Z6) (ig) (1+02‘; (ig) 391 (+20+8)

Nach der ersten Untersuchungskampagne im Februar 2023 wurde deutlich, dass noch eine weitere Ein-
grenzung in den Mulde- und Leinewiesen im UA1 in Richtung Muldestausee notwendig ist. Es wurden
weitere 20 Untersuchungspunkte (+x) im Boden und Sediment im Untersuchungsabschnitt UA1 konzi-

piert.

Aufgrund des Hochwasserereignisses Ende 2023/Anfang 2024 war es fur die Beurteilung der Auswirkun-
gen auf die bisherigen Ergebnisse notwendig, an acht ausgewéahlten Hotspots (+8) Wiederholungsunter-
suchungen durchzufiihren.
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In den folgenden Abbildungen ist nach Untersuchungsabschnitt geordnet, die Anzahl der Untersu-
chungspunkte gemald urspriinglichem Konzept [28], den tatsachlich durchgefiihrten Untersuchungen
gegenibergestellt.
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Abbildung 6.3: Abgleich Untersuchungen gemaR Untersuchungskonzept [28] und durchgefiihrten Be-
probungen der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Einige Untersuchungspunkte konnten wegen fehlender Zustimmung der Eigentiimer oder Bewirtschaf-
ter nicht beprobt werden. Insbesondere in den Untersuchungsabschnitten UA6 und UA7 konnte eine
Vielzahl der Proben (insgesamt 44 Stk.) nicht im Winterhalbjahr bis Ende Februar 2024 genommen wer-
den. Die Untersuchungspunkte, welche sich in Senken befinden, befanden sich nach dem Hochwasser
unter einer Eis/Wasser-Schicht, sodass sie nicht erreichbar waren.
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Abbildung 6.4:  Abgleich Untersuchungen gemal Untersuchungskonzept [28] und durchgefiihrten Be-

probungen der Untersuchungsabschnitte UA4 und UA5
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Abbildung 6.5:  Abgleich Untersuchungen gemal Untersuchungskonzept [28] und durchgefiihrten Be-
probungen der Untersuchungsabschnitte UA6 und UA7
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6.3 Vorlaufende Arbeiten

Da das Untersuchungskonzept der Muldeaue auftragsbedingt auf die Schadstoffgruppe HCH fokus-
sierte, wurde in der Grundlagenermittlung Gberprift, ob flr weitere Parameter Untersuchungsergeb-
nisse (Dioxine / Furane, Zinnorganika, Schwermetalle, DDX) fiir die Muldeaue vorliegen. Im Ergebnis
wurden die Daten vom LAU aus dem Jahre 2020 wurden herangezogen und mitausgewertet.

Aufgrund der moglichen Belastungen der Boden und Sedimente mit den standorttypischen Schadstof-
fen wurde im Rahmen der Vorbereitung der technischen Leistungen ein Arbeits- und Sicherheitsplan fiir
die Probenahme im kontaminierten Bereich gemals TRGS 524 erstellt.

Als Vorbereitung der technischen Leistungen wurden die Betretungs- und Nutzungserlaubnisse der Pro-
benahmestandorte beschafft. Da im zum Untersuchungskonzept dazugehorigen GIS-Projekt die Flursti-
cke hinterlegt sind, konnten per Datenabfrage die Untersuchungspunkte den Flurstiicken zugeordnet
werden, so dass dann die Eigentimer und Pachter der Grundstiicke angefragt und die Betretungs- und
Nutzungserlaubnisse vorlaufend eingeholt werden konnten.

Fir die betreffenden Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete wurden im Vorfeld Aus-
nahmegenehmigungen und Erlaubnisse fiir die Betretung, Befahrung sowie Beprobung eingeholt.

Eine Randbedingung fiir die Boden- und Sediment-Untersuchungen war, dass diese auBerhalb der Brut-
saison von Vogeln (z.B. Wachtelkonig) zwischen Oktober und Ende Februar durchgefiihrt werden muss-
ten.

Des Weiteren waren Kampfmittelsondierungen im Kreis Dessau-RoRlau (UA5-UA7) sowie an ausgewahl-
ten Probenahmepunkten im Landkreis Anhalt-Bitterfeld durchzufiihren. Die Kampfmittelauskunft
wurde vorlaufend von der LAF angefragt. Die Schreiben des Landkreises Anhalt-Bitterfeld [18] und der
Stadt Dessau [25] wurden bei der Festlegung der freizumessenden Untersuchungspunkten berticksich-
tigt. Dies hatte zur Folge, dass im Raum Dessau eine Vielzahl von Untersuchungspunkten vor Beprobung
freigemessen werden mussten.

Die Kampfmittelsondierungen wurden von der Fa. FGGK Kampfmittelbergung GmbH & Co. KG durchge-
flihrt. Gemalk Anlage 5 wurden 176 Erkundungspunkte auf einer Flache von 2 m x 2 m bis in eine Tiefe
von 2 m freigemessen. Es wurden keine Kampfmittel festgestellt.
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6.4 Bodenuntersuchungen
6.4.1 Methodik

Die Untersuchungen wurden auRerhalb der Vogelschutzzeiten im Februar 2023, im November 2023 so-
wie im Januar und Februar 2024 umgesetzt.

Die Bodenprobenahme wurde von der Fa. IfUA Umweltberatung und Gutachten GmbH im Auftrag der
LAF durchgefiihrt. Die Proben wurden arbeitstaglich gekihlt an das Labor ANALYTIKUM Umweltlabor
GmbH am Standort Merseburg gesendet.

Fir die Bodenproben wurde gemaR Untersuchungskonzept [28] je Probenahmepunkt eine Mischprobe
aus mindestens funf Einstichen (Einzelprobe/Punktprobe) im Umkreis von 1 m um einen
Probenahmepunkt gebildet und als homogenisierte Probe ins Labor gegeben.

Je Probenahme sollte eine Probenmasse von ca. 500 g in einem Schraubdeckelglas genommen werden.
Da mit dem Pirckhauer Bohrstock fiir die oberste Schicht (0-10 cm u. GOK) mit 5 Einstichen nicht im-
mer genug Probenvolumen zusammenkam, wurden bis zu 10 Einstiche abgeteuft und zu einer Misch-
probe zusammengefiihrt (siehe Probenahmeprotokolle in Anlage 3).

Im Labor wurde die Trockensubstanz der Bodenproben bestimmt. Die Proben wurden entsprechend
den auszufiihrenden Untersuchungen vorbehandelt, in Grob- und Feinfraktion (2mm) aufgetrennt und
der Feinanteil homogenisiert. Extraktionen und Aufschliisse fir die Folgeanalytik wurden im Rahmen
der Probenvorbehandlung durchgefiihrt.

Die jeweiligen analytischen Bestimmungen der Parameter HCH, Schwermetalle, DDX, Zinnorganika, Dio-
xine und Furane (PCDD/F) erfolgten fiir die Fraktion < 2mm (siehe Tabelle 6.3). Alle Proben wurden auf
HCH, Schwermetalle und DDX untersucht. Bei ausgewdhlten Proben wurden zusatzlich Zinnorganika
und PCDD/F analysiert. Hierbei wurde darauf geachtet, dass die vorgebende Anzahl der Analysen auf
Zinnorganika und PCDD/F gleichmaRig tiber das gesamte Projektgebiet verteilt wurde. Es wurden auch
Rickstellproben genommen, die vom Labor bei 4°C gelagert wurden. Fir diese Proben wurden abhan-
gig von den Ergebnissen aus den vorherigen Horizonten weitere Untersuchungen konzipiert.
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Tabelle 6.3: Umfang Analytik Bodenproben

Parameter Fraktion | Analytik

Trockenriick- <2mm

stand

HCH HCH-Isomere (alpha-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, delta-HCH, epsilon-
HCH)

Schwermetalle Arsen, Blei, Cadmium, Chrom (ges.), Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink

DDX DDT und Isomere (p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDD, o,p'-DDD, p,p'-DDE,
o,p'-DDE)

Zinnorganika* Monobutylzinn, Dibutylzinn, Tributylzinn, Tetrabutylzinn

PCDD/F* Dioxine und Furane (2,3,7,8-chlorierte Dioxine und Furane)

* an ausgewahlten Proben

6.4.2 Zielsetzung

Ziel der Bodenuntersuchungen stellte die Bestimmung der Schadstoffverteilung und -mengen, nut-
zungsbezogen in den Bodenhorizonten nach BBodSchV [4] dar. Das Einhalten beziehungsweise Uber-
schreiten der nutzungsabhangigen Prif- und MalRnahmenwerte nach BBodSchV fiir den Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze wurde liberprift, sodass Riickschliisse auf das lokale Vorkommen von Schadstoff-
hotspots gezogen werden kénnen. Mit Hilfe der Untersuchungen sollte ein Beitrag zur Untersuchung
der Transport- und Remobilisierungsvorgdnge geleistet werden.

6.4.3 Bewertungsgrundlagen

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an die Prif- und MaBnahmenwerte fiir die verschiedenen Schad-
stoffe bezogen auf den Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze nach BBodSchV (Tabelle 6.4). In der

BBodSchV wird unterschieden, ob es sich um Acker- oder Griinland handelt. Da die meisten Griinland-
flachen in der Muldeaue nicht genutzt werden diirfen, hat das Uberschreiten der Priif- bzw. MaRnah-

menwerts keinen unmittelbaren ordnungsrechtlichen Konsequenzen fiir diese Flachen.

Der Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze unterscheidet zwischen der Nutzung von Ackerlandflachen und
Nutzgarten sowie Grinlandflachen. Des Weiteren gilt bei Griinland der 1,5-fache Priif- bzw. Mallnah-
menwert (Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze) bei einer Tiefe von 10-30 cm und 30-60 cm (siehe §15(1)
Bewertung BBodSchV).

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 64/125

listen. think. deliver:



Siith

Die Priuf- und MalRnahmenwerte richten sich nach den Vorgaben der Anlage 2 Tabelle 6, 7 und 8 der
BBodSchV, die Beprobungstiefen nach Anlage 3 Tabelle 3 der BBodSchV [4][2].

Tabelle 6.4: Prif- und MalBnahmenwerte Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze auf Acker- und Griin-
landflachen nach BBodSchV [4] Tabelle 6 und 7
Stoff Ackerland (0-30 cm) Griinland (0-10 cm)
Prifwert MaRnahmen- Prifwert MaRBnahmenwert
wert
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Arsen 200 (KW) / 0,4 (AN) 50 (KW)
Blei 0,1 (AN) 1.200 (KW)
Cadmium 0,1 (AN) 20 (KW)
Kupfer 1 (AN) 1.300 (KW)
Nickel 1,5 (AN) 1.900 (KW)
Zink 2 (AN)
Quecksilber 5 (KW) 2 (KW)
HCH, gesamt 0,05
DDT 1
[ng TEQ/kg TS]
PCDD/F 15

Grinland (10 - 30 cm bzw. 30 — 60 cm): PW bzw. MW *1,5
KW  Konigswasseraufschluss

AN  Aufschluss mit Ammoniumnitrat

Da die Bodenproben mit dem Kénigswasseraufschluss aufgeschlossen wurden, sind die Prif- und MaR-
nahmewerte mit dem Ammoniumnitrataufschluss nicht anwendbar.

Fiir die Parametergruppe der Zinnorganika, fiir DDD und DDE gibt die BBodSchV keine Priif- oder MaR-
nahmenwerte vor.

Um auch eine Einordnung der angetroffenen Schadstoffkonzentrationen fiir das gesamte Projektgebiet
vornehmen zu kénnen, werden in den Abschnitten , Belastungsschwerpunkte und raumliche Vertei-
lung” die o.g. Priif- und MaBnahmenwerte fiir alle Untersuchungspunkte unabhangig von der Nutzung
herangezogen.

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 65/125

listen. think. deliver:



Siith

6.4.4 Auswertung weiterer Daten

Das LAU hat im Jahr 2020 an 100 Probenahmepunkten Bodenuntersuchungen in der Muldeaue nach
Einmiindung des Spittelwassers (UA4 bis UA7) durchgefiihrt, um einen aktuellen Uberblick tiber den
Zustand der Muldeaue zu erhalten. Hierbei wurden die Proben auf Flachen unterschiedlicher
Nutzungen und unterschiedlicher Wassertiefen bei Hochwasser mit einem statistischen Ansatz verteilt.
Der Untersuchungsansatz zielte darauf ab, einen Uberblick auf die aktuelle Schadstoffsituation in der
Muldeaue verteilt zu erhalten. Die HCH-Daten wurden bei der Konzepterstellung [28] berlicksichtigt.

Neben HCH wurden im Jahr 2020 u.a. auch Schwermetalle, DDX sowie Dioxine und Furane untersucht.
Bei den Beprobungstiefen wurde sich nutzungsabhangig an der BBodSchV orientiert. Daher wurde die
Beprobungstiefe auf Ackerlandflachen fiir den Tiefenbereich 0-30 cm festgelegt. Bei allen anderen
Landnutzungsformen wurde in einer Tiefe von 0-10 cm im Hauptwurzelbereich untersucht.

Die Daten des LAU werden bei der Darstellung der Ergebnisse fiir die Beprobungstiefen 0-10 cm und 0-
30 cm mit ausgewertet. Da zwischen den Untersuchungen des LAU und der LAF kein
Hochwasserereignis lag, sind u.E. die Ergebnisse miteinander vergleichbar.

6.5 Sedimentuntersuchungen

Als Sediment sind in diesem Bericht die Gewassersedimente gemeint, die sich in Altarmen, Altwassern
und Senken abgelagert haben. Dabei muss das Gewdsser dauerhaft oder temporar vorhanden sein. Pro-
ben, die sich stichfest mit dem Plirckhauer Bohrstock aus ehemaligen Gewasserbereichen entnehmen
lieRen, wurden als Bodenprobe entnommen und definiert. Flusssedimente sind mit den hier untersuch-
ten Sedimenten nicht gemeint, da It. friherer Untersuchungen keine Feinsedimente im Flussbett vor-
handen sind.

6.5.1 Zielsetzung

Ziel der Sedimentbeprobungen stellte die Bestimmung der Schadstoffverteilung und -mengen dar. Das
Einhalten beziehungsweise Uberschreiten festgelegter Schwellenwerte sollte (iberpriift werden, so dass
Rickschliisse auf das lokale Vorkommen von Schadstoffhotspots gezogen werden kénnen. Mit Hilfe der
Untersuchungen sollte ein Beitrag zum Verstandnis der Transport- und Remobilisierungsvorgange ge-
leistet werden.
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6.5.2 Methodik

Die Sedimentprobenahme wurde von der Fa. IfUA Umweltberatung und Gutachten GmbH im Auftrag
der LAF durchgefiihrt. Die Proben wurden arbeitstaglich, gekiihlt an das Labor ANALYTIKUM Umweltla-
bor GmbH am Standort Merseburg gesendet.

Die Probenahme wurde mit einem Sediment Corer (siehe Abbildung 6.6 und Abbildung 6.7) entspre-
chend der angesprochenen Schichten durchgefiihrt. Abweichend vom Untersuchungskonzept [28] wur-
den die Proben nicht dquivalent den Bodenproben in den Tiefen 0-10 cm, 10-30 cm und 30-60 cm ent-
nommen, sondern entsprechend der Schichtung und mit , Tiefe 1“ (oberste Schicht) bis , Tiefe 3“ (un-
terste Schicht) benannt. Es sollte damit vermieden werden, dass Mischproben aus verschiedenen Sedi-
mentschichten untersucht werden, die ggf. aus unterschiedlichen Hochwasserereignissen stammen. In
der Anlage 2.2 sind die unterschiedlichen Probenahmetiefen aufgelistet.

Die Proben wurde in PE-Eimer abgefiillt und arbeitstaglich gekiihlt an das Labor ANALYTIKUM Umwelt-
labor GmbH am Standort Merseburg gesendet.

3

0 7
"
)
o o,
P
s o
'.

¥
'
I"‘
f I'
}l \

Abbildung 6.6:  Eingesetzter Sediment Corer
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Abbildung 6.7:  Schichtenweise Sedimentprobenahme

Bei den Sedimentproben wurden vom Labor die Anforderungen des LAWA-AO Arbeitspapier 1V.4 (Ra-
kon-Papier) (Anlage A) und des BfG-Methodenpapiers (C) bericksichtigt.

Fiir die Untersuchung sedimentologischer Proben wurde der Trockenriickstand der genommenen Pro-
ben sowie der Anteil der Feinkornfraktion (< 63 um) an der Gesamtprobe (< 2 mm) bestimmt.

Der nach Abtrennung der Fraktion < 2mm zurlickgebliebene Anteil wurde als Gesamtprobe definiert.
Die Analytik erfolgte nach folgendem Schema:

e Bei einem Gewichtsanteil der Fraktion < 63 um groRer als 80 %: Analytik gemald DIN 38414 S24
an der Gesamtprobe (<2 mm)

e Bei einem Gewichtsanteil der Fraktion < 63 um zwischen 20 % bis 80 %: Analytik gemaR DIN
38414 S24 an der Gesamtprobe (<2 mm) und rechnerische Korrektur des Ergebnisses auf die
Fraktion < 63 pm gemal LAWA-AO Arbeitspapier IV.4 (Rakon Papier, Anlage B)

e Bei einem Gewichtsanteil der Fraktion < 63 um von weniger als 20 % an der Gesamtprobe (<2
mm): Analytik gemaR DIN 38414 S24 an Fraktion < 63 um + organisches Material der Gesamt-
probe (<2 mm); Gewinnung der Einzelfraktionen nach Anlage C
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Die analysierten Parameter sind in Tabelle 6.5 dargestellt. Die Proben wurden vom Labor bei 4 °C gela-

gert. Alle Proben wurden auf HCH, Schwermetalle und DDX untersucht. Bei ausgewahlten Proben wur-

den zusatzlich Zinnorganik, PCDD/F und PCB analysiert, da eine dhnliche Schadstoffverteilung wie bei

den anderen persistenten organischen Schadstoffe vermutet wurde. Hierbei wurde darauf geachtet,

dass die maximale Anzahl der Analysen lber das Projektgebiet verteilt wurde.

Tabelle 6.5: Analytik Sedimentproben
Parameter Fraktion Analytik
TOC <2mm bzw.
Glihverlust <63 um & or-
HCH ganischer Sub- HCH-Isomere (alpha-, beta-, gamma-, delta-, epsilon-HCH)

Schwermetalle

DDX

Zinnorganika

PCDD/F

PCB

stanz (<63
um-Fraktion <
20%)

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom (ges.), Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink

DDT und Isomere (p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDD, o,p'-DDD, p,p'-
DDE, o,p'-DDE)

Monobutylzinn, Dibutylzinn, Tributylzinn, Tetrabutylzinn

Dioxine und Furane (2,3,7,8-chlorierte Dioxine und Furane)

dioxinahnliche PCB (PCB-77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156,
157, 167, 169, 189; als TEQ)
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Die Bewertung der detektierten Schadstoffkonzentrationen orientiert sich an den festgelegten Schwel-

lenwerten des Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe [9]. Den Bewertungen zu Grunde liegt die

Einordnung beziglich unterem und oberem Schwellenwert.

Tabelle 6.6: Bewertung der Parameter von Sedimentproben
Parameter Einheit Unterer Schwellenwert Schwellenbereich -
alpha - HCH mg/kg 0,0005 [9] 0,0005-0,0015 0,0015 [1]
beta - HCH mg/kg 0,005 [23]
gamma - HCH mg/kg 0,0005 [9] 0,0005-0,0015 0,0015 [1]
Arsen mg/kg 7,9 9] 7,9-40 40 [19]
Blei mg/kg 25 [9] 25-53 53 [22]
Cadmium mg/kg 0,22 [9] 0,22-2,3 2,3 [22]
Chrom gesamt mg/kg 26 [9] 26-640 640 [19]
Kupfer mg/kg 14 [9] 14-160 160 [19]
Nickel mg/kg 3[22]
Quecksilber mg/kg 0,15 [9] 0,15-0,47 0,47 [22]
Zink mg/kg 200 [9] 200-800 800 [19]
p,p'-DDD mg/kg 0,00006 [9] 0,00006-0,0032 0,0032 [5]
p,p'-DDE mg/kg 0,00031 [9] 0,00031-0,0068 0,0068 [5]
p,p'-DDT mg/kg 0,001 [9] 0,001-0,003 0,003 [1]
Tributylzinn mg/kg 0,00002 [22]
Dioxine/Furane ng 5[9] 5-20 20 [7]

TEQ/kg

Weiterhin wurden bei der Bewertung die erhdhten Hintergrundbelastungen der Sedimente der Elbe

und Mulde aufgrund des erzhaltigen Gesteins sowie aufgrund von Halden- und Hittenanlagen nach [21]

und [11] bericksichtigt (Tabelle 6.7).
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Tabelle 6.7: Hintergrundwerte fiir die Sedimente der Elbe und Mulde (Fraktion <20 um) [21] [11]
As Cd Co Cr Cu Ni Pb U Zn
mg/kg

Elbe 24 0,4 19 117 32 53 29 6,5 150

gesamt

Freiberger 42 1,1 16 53 26 30 100 3,1 170

Mulde

Zwickauer 24 0,3 11 39 30 34 44 4,2 110

Mulde

Vereinigte 46 0,8 12 50 34 39 43 7,0 260

Mulde
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7 DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

7.1 Ist-Stand-Analyse

In der Anlage 1.1ff bis Anlage 1.6ff sind die Ergebnisse kartographisch dargestellt.

Zunichst finden sich in den Anlagen 1.1.1. bis 1.6.1 fiir jeden Untersuchungsabschnitt Ubersichtskarten
wieder. Auf diesen werden u.a. die beprobten Untersuchungspunkte sowie die Zuordnung der Untersu-
chungspunkte zu den Nutzungen sowie Feldblocken dargestellt. Da die Untersuchungspunkte anhand
eines hydrologischen Modells zu Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten ausgewahlt wurden, um
Hotspots in Senken und Mulden zu finden, finden sich in den Ubersichtskarten auch die
Verschneidungen der Geschwindigkeiten mit der Wassertiefe nach Hochwasserriickgang wieder.

In den weiteren Lageplanen werden die Ergebnisse nach Parameter je Untersuchungsabschnitt
gegliedert. In den Anlagen 1.1.2 bis 1.6.7 sind dann die Ergebnisse nach Untersuchungstiefen (0-10 cm,
10-30 cm, 30-60 cm und 0-30 cm) gestaffelt dargestellt. Flr die Probenahmetiefen 0-10 cm bzw. 0-30
cm wurden erganzend auch die Ergebnisse des LAU aus dem Jahr 2020 mit ausgewertet.

Auf der ersten Seite der Lageplane werden i.d.R. zundchst die Ergebnisse anhand ordnungrechtlicher
Werte (z.B. Priifwert bzw. MalRnahmenwert BBodSchV) unabhangig von der Nutzung farblich
visualisiert. In den tabellarischen Zusammenstellungen der Anlage 2.1 und Anlage 2.2 erfolgt die
Visualierung nutzungsbezogen in Anlehnung an die BBodSchV. Auf der ersten Seite der Lageplane findet
sich i.d.R. eine Darstellung der Zusammensetzung der Einzelparameter in Form von Kreisdiagrammen.
Fiir Dioxine, Furane und PCB wurde diese Darstellung nicht gewahlt, da die Einzelparameter
unterschiedliche Toxizitat aufweisen. Hier ist die ermittelte Summenkonzentration in
Toxizitdtsaquivalenten (TEQ) aussagekraftiger.

Auf der zweiten Seite der Lageplane der Anlagen 1.1.2 bis 1.6.7 erfolgt die Visualierung der Ergebnisse
gestaffelt anhand von Konzentrationsniveaus fiir die unterschiedlichen Entnahmetiefen. Diese
Lagepldne dienen dazu, um Hotspots in der Muldeaue zu finden bzw. die Verteilung des untersuchten
Parameters in der Muldeaue besser zu visualisieren. Um eine Einordnung der angetroffenen
Schadstoffkonzentrationen fiir das gesamte Projektgebiet vornehmen zu kdnnen, werden auch die Priif-
und MaRnahmenwerte der BBodSchV fiir alle Untersuchungspunkte unabhangig von der Nutzung her-
angezogen.
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7.1.1 Hexachlorcyclohexan (HCH)

Mit Hilfe der Lageplane (siehe Anlage 1.1.2 bis Anlage 1.6.2) erfolgt die Darstellung der Analysenergeb-
nisse nach Uber- bzw. Unterschreitung der genannten Priifwerte sowie nach dem GréRenbereich in
dem sich die ermittelten Konzentrationen bewegen. Weiterhin wurde der Anteil der HCH-Isomere (Al-
pha-, Beta-, Gamma-, Delta-, Epsilon-HCH) fiir die Bodenproben 0-10 cm und Sedimentproben der Tiefe
1 (oberste Sedimentschicht), bei denen HCH oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden,
dargestellt.

7.11.1 Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Der Prifwert nach BBodSchV [4] fiir HCH-Gesamt liegt, wie in Tabelle 6.4 Seite 65 aufgelistet, bei
0,05 mg/kg TS fur die Tiefe 0-10 cm bei Grinlandflichen (Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze). Fir die
Entnahmetiefe 10-30 cm gilt der 1,5-fache Priifwert (siehe Abschnitt 6.5.3), d.h. 0,075 mg/kg TS.

In der folgenden Tabelle sind die festgestellten Prifwertiberschreitungen fiir Summe HCH im Griinland
zusammengefasst. Es ist festzustellen, dass in allen Untersuchungsabschnitten der Muldeaue auf den
Grinlandflachen eine Prifwertliberschreitung fiir Summe HCH in den Beprobungstiefen 0-10 cm sowie
10-30 cm vorliegt. Eine Ausnahme besteht im Salegaster Forst (UA2). Hier sind wenig Griinlandflachen
vorhanden. Auch im Untersuchungsabschnitt UA7 wurden sehr wenige Uberschreitungen festgestellt.
Hier ist allerdings anzumerken, dass 21 Untersuchungspunkte im Griinland aufgrund fehlender Betre-
tungserlaubnisse oder witterungsbedingt nicht untersucht werden konnten (siehe Anlage 1.6.1).
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Tabelle 7.1: Anzahl festgestellte Priifwertiiberschreitungen Summe HCH® im Griinland in den un-
terschiedlichen Tiefen im Jahr 2023/2024
Untersuchungs- | Beprobungs- | Anzahl Proben Uberschrei-
Abschnitt tiefe Griinland tung Prifwert
0-10 cm 24 9
UA1 10-30 cm 24 9
30-60 cm 6 6
0-10 cm 8 1
UA2 10-30 cm 8 -
30-60 cm - -
0-10cm 14 10
UA3 10-30 cm 14 9
30-60 cm 3 3
0-10cm 24 15
UA4 10-30 cm 23 11
30-60 cm 2 1
0-10cm 27 17
UAS 10-30 cm 27 15
30-60 cm 4 3
0-10cm 34 12
UA6 10-30 cm 34 10
30-60 cm 2 1
0-10cm 16 1
UA7 10-30 cm 16 1
30-60 cm 1 -

7.1.1.2 Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung

Die hochsten HCH-Konzentrationen bis zu 165,8 mg/kg TS werden im Untersuchungsabschnitt UA3 in
der Spittelwasseraue festgestellt (siehe Abbildung 7.1 sowie Anlage 1.2.2). Der Salegaster Forst (UA2)
ist nicht belastet (siehe auch Anlage 1.1.2). Es wird im Untersuchungsabschnitt UA2 nur an vier Unter-
suchungspunkten HCH > 0,05 mg/kg TS nachgewiesen, welche vornehmlich direkt an den Untersu-
chungsabschnitt UA1 der Muldewiesen angrenzen oder bereits zu den Muldewiesen gehoéren. In den
Muldewiesen sind punktuell hohere HCH-Konzentrationen bis zu 6,48 mg/kg TS (UA1) festgestellt wor-
den.

15 prifwerte: 0,05 mg/kg TS fiir die Tiefe 0-10 cm; 0,075 mg /kg TS fiir die Tiefen 10-30 cm und 30-60 cm
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Im weiteren Verlauf der Muldeaue werden HCH-Konzentrationen > 0,05 mg/kg TS im Boden vornehm-

lich entlang der Mulde angetroffen (siehe Abbildung 7.3 sowie Anlage 1.4.2, Anlage 1.5.2 und An-

lage 1.6.2). Eine Ausnahme besteht bei dem Altwasser Ostlich von Schierau.

Die folgende Abbildung gibt einen Ausschnitt der HCH-Belastung in den ersten 10 cm in den Untersu-

chungsabschnitt UA1 bis UA3 wieder.
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Abbildung 7.1:

Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Boden_0-10cm_Summe HCH
& < 0,05 (Prifwert BEcdSchV)

& 005-05
& 05-5

& 5-50

& =150

Sediment_Tiefel_Summe HCH
@ < 0,05 (Prifwert BBodSchV)

& 005-05
@ 05-5
& 5-50
® =50

HCH-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1 der

Im Folgenden wird auf die HCH-Konzentrationen in den einzelnen Untersuchungsabschnitten eingegan-

gen, wobei mit dem Belastungsschwerpunkt in der Spittelwasseraue (UA3) begonnen wird.

Die Tabelle 7.2 stellt die Untersuchungsergebnisse in der Spittelwasseraue tabellarisch dar. An 6 Unter-

suchungspunkten, die bereits 2013 vor dem Hochwasser (Sommer 2013) im Rahmen der Spittelwasser-

studie [29] untersucht wurden, wurden im Februar 2023 erneut Proben aus Vergleichbarkeitsgriinden

auch in den ersten 30 cm genommen.
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Tabelle 7.2: Vergleich der HCH-Konzentrationen in den 2013 hochbelasteten Messpunkten entlang
der Spittelwasseraue
Summe HCH | Summe Summe HCH
2013 HCH Feb Feb 2024
(vor Hoch- 2023 (nach Hoch-
wasser) wasser)
Untersuchungs-
punkte beprobte Tiefe |[mg/kgTS] |[mg/kgTS] |[mg/kg TS]
U3 B34 0-30 127,04 0,22 -
U3_B34 0-10 - 0,32 -

U3_B34

10-30

0,53

CURED, CUIEY

31637

A

mep
@®en |

A
A

U31640)
u3T539

A

A OW0506

blau: Oberflachenwassermessstelle OW...

Die Ergebnisse aus dem Jahr 2013 wurden damals fiir die Kalibrierung der gammaspektrometrischen

Untersuchungen verwendet. Da diese Untersuchungen 10 Jahre zurtick liegen und im Sommer 2013

sich ein Hochwasser ereignete, sollte Giberprift werden, ob sich die Belastungen in gleicher GréRenord-

nung wie damals wiederfinden lassen.

Auller bei der U3_B36 wurden i.d.R. geringere HCH-Konzentrationen in den ersten 30 cm im Jahr 2023

als im Jahr 2013 nachgewiesen. Im Februar 2023 wurden an dem Untersuchungspunkt bis zu

6 Wert unplausibel
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165,8 mg/kg TS Summe HCH (U3_B36 0-30 cm) festgestellt. Im Jahr 2013 wurde an dieser Stelle 100,65
mg/kg TS Summe HCH nachgewiesen, was ungefihr der gleichen GroRenordnung entspricht. Weitaus
hohere HCH-Konzentrationen wurde 2013 an der U3_B38 (409,6 mg/kg TS) analysiert. Diese hohe HCH-
Konzentration wurde bei den Untersuchungen im Jahr 2023 und 2024 (ca. 92-67 mg/kg TS) nicht wie-
dergefunden.

Somit ist festzustellen, dass z.B. fiir die Summe HCH die Konzentrationen im Boden (0-30 cm) an den
Wiederholungs-Untersuchungsstellen in der Spittelwasseraue i.d.R. gesunken ist. Lediglich an einem
Untersuchungspunkt ist die HCH-Konzentration im Boden in den ersten 30 cm seit 2013 um 65 %
(U3_B36) angestiegen (siehe Tabelle 7.2). Dieser Untersuchungspunkt liegt unterstromig von den im
Jahr 2013 stark belasteten Untersuchungspunkten U3_B37 und U3_B38, deren Konzentration in den
ersten 30 cm seit dem Jahr 2013 stark gefallen ist. Wenn allerdings die HCH-Konzentrationen in der

U3 _B36in den ersten 10 cm mit darunterliegenden Schicht verglichen werden, stellt man fest, dass die
ersten 10 cm wesentlich geringer mit HCH belastet ist.

Auch bei der U3_B34, welche am nordlichsten von den 7 Wiederholungs-Untersuchungspunkten liegt,
wurden nur ca. 0,2 % der HCH-Konzentration aus dem Jahr 2013 wiedergefunden. Die U3_B35, welcher
auf der gegeniberliegenden Seite des Spittelwassers liegt, weist im Jahr 2023 nur noch ca. 10 % der
Konzentration aus dem 2013 auf. In der Aue zwischen Schachtgrabenzufluss und Spittelwasser
(U3_B39) wurde auch nur noch ca. 0,7 % der HCH-Konzentration aus dem Jahr 2013 wiedergefunden.

I.d.R. sind die HCH-Konzentrationen in den ersten 10 cm geringer als in der darunterliegenden Schicht
(10-30 cm). Die vertikale Verteilung im Boden der U3_B38 legt die Vermutung nahe, dass der im Jahr
2013 festgestellte HCH-belastete Boden in den ersten 30 cm nicht nur von weniger belasteten Material
Uberdeckt, sondern auch mobilisiert wurde. Die vertikale Verteilung der HCH in der U3_B37 weist da-
raufhin, dass eine Verlagerung des Schadstoffdepots in der Tiefe durch Uberdeckung mit neuem Mate-
rial durch ein Hochwasser maoglich ist.

Die gammaspektrometrischen Untersuchungen im Jahr 2013 wurden entlang der Spittelwasseraue
durchgefihrt. Im Februar 2023 wurde der Boden in den Untersuchungszonen UZ3.8 und UZ3.9 auf den
Grinland — und Ackerlandflachen beprobt, die in der Spittelwasserstudie nicht untersucht wurden. Die
beiden Untersuchungszonen sind nicht so stark mit HCH kontaminiert wie die an der Spittelwasseraue
direkt angrenzenden Flachen (siehe Anlage 1.2.2). Der Prifwert fir HCH im Griinland wird in der UZ3.8
maximal mit einer 10er Potenz liberschritten. Im Umfeld der beiden Untersuchungspunkte war zum
Zeitpunkt der Probenahme keine Nutzung zu erkennen. Die beiden Untersuchungspunkte auf dem
Ackerlandflache der UZ3.8 waren hingegen nicht mit HCH belastet. Auf dem Ackerland der UZ3.9 wer-
den leicht erh6hte HCH-Konzentrationen groRer 0,05 mg/kg TS nachgewiesen.
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An einigen Stellen in der Spittelwasseraue wurden auch Proben aus der 30-60 cm Bodenschicht
entnommen. Es wurden dort noch HCH-Belastungen von 2-3 Potzenzen oberhalb des Prifwertes fiir
HCH (0,05 mg/kg TS) im Griinland festgestellt.

Im Folgenden wird die HCH-Konzentrationsverteilung im Untersuchungsabschnitt UA1 beschrieben, da
hier nach der Spittelwasseraue die hochsten Konzentrationen festgesellt wurden.

Es sind hohe HCH-Konzentrationen bis zu 6,48 mg/kg TS in den Muldewiesen (UA1) festgestellt worden
(siehe Abbildung 7.2 sowie Anlage 1.1.2 ). Die punktuellen HCH-Belastungen in den Muldewiesen wer-
deni.d.R. bis in die 30-60 cm Schicht angetroffen.

Die hochsten Konzentrationen in den Muldewiesen befinden sich in Graben und Rinnen, die in der Ver-

gangenheit mit Wasser durchflossen waren.

Boden 0-10cm Summe HCH

A < 0,05 (Priifwert BBodSchV)
A 0,05-05

A 05-5
A 5-50
A >50

Alte Leine (trocke-

. ner Graben)
Ehemaliges
Muldewasser-

welk PS Leine Durchstich

zur Mulde

Abbildung 7.2:  HCH-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm im Untersuchungsabschnitte
UA1 (Muldewiesen) und randlich UA2 (Salegaster Forst)

Wie in Abbildung 7.2 dargestellt, sind die hdchsten Konzentrationen auf dem Transekt T1 entlang der

Rinnenstruktur festzustellen.

Im weiteren Verlauf der Muldeaue werden HCH-Konzentrationen > 0,05 mg/kg TS im Boden vornehm-
lich entlang der Mulde angetroffen (siehe Abbildung 7.3 sowie Anlage 1.4.2, Anlage 1.5.2 und An-

lage 1.6.2). Die Abbildung 7.3 zeigt, dass im Untersuchungsabschnitt UA7 weniger HCH-Belastungen
vorliegen, auch wenn nur ca. die Halfte der geplanten Untersuchungspunkte beprobt werden konnten.

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 78/125

listen. think. deliver:



e \ . f 2 ‘. . )
Sediment_Tiefel_Summe HCH Boden_0-10cm_Summe HCH
@ < 0,05 (Prifwert BEodSchV) & < 005 (Prifwert BEodSchY)
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Abbildung 7.3: HCH-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1 der
Untersuchungsabschnitte UA4 bis UA5 (links) und UA6 bis UA7 (rechts)?’

Da in Abbildung 7.3 auch die Ergebnisse des LAU aus dem Jahr 2020 mit dargestellt sind, welche ihre

Untersuchungspunkte statistisch auf die gesamte Flache Muldeaue verteilt hat, wird deutlich, dass auch

in den Randbereichen der Muldeaue keine wesentlichen HCH-Belastungen vorhanden sind. Somit fin-

den sich die HCH-Belastungen vornehmlich entlang der Mulde.

Y7 Daten vom LAU aus dem Jahr 2020 mitdargestellt
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Lediglich 6stlich von Schierau (Untersuchungszone UZ 4.5) sind im Altwasser auch HCH im Sediment
und im Boden verteilt anzutreffen (siehe Abbildung 7.4). Bei den Altwassern nordlich von Niesau (UZ
5.6) und 0Ostlich von Torten (UZ 6.8) ist dies nicht der Fall.

sellnitz
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U4_S07_0-17 cm U4_B4ao
0.523 A 036
u4_B39
A o34
U4_S06_0-10 cm
0.0666

® U4 B33
0.51

U4_B34
0.08

U4_S05_0-12cm ° Mu20_92
0.2269 0.5987
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Abbildung 7.4:  HCH-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1 der
Untersuchungszone UA4.5 (Altwasser 6stlich von Schierau)

Die h6chsten HCH-Konzentrationen im Untersuchungsabschnitt UA4 liegen bei 2,46 mg/kg TS (U4_BO06,

10-30 cm). Es gibt nur wenige Untersuchungspunkte (5 Stk. inkl. 2 Stk. vom LAU) im UA4 die eine HCH-

Konzentration > 1 mg/kg TS aufweisen. Auch in den Untersuchungsabschnitten UA5 und UA6 verhilt es

sich dhnlich. Es ist keine signifikante Konzentrationsanderung mit steigender Tiefe im Boden nachweis-

bar .

Fir die Einzelparameter alpha-HCH, beta-HCH und gamma-HCH wurden im Sedimentmanagementkon-
zept der FGG Elbe [9] obere und untere Schwellenwerte fiirs Sediment festgelegt (siehe auch Tabelle
6.6). In Anlage 2.2 sind die Ergebnisse im Sediment anhand der Schwellenwerte ausgewertet worden.
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Aufgrund der Bestimmungsgrenze (<0,001 mg/kg TS) kann der untere Schwellenwert (0,0005 mg/kg TS)
fir alpha- und gamma-HCH zur Auswertung nicht herangezogen werden. Die oberen Schwellenwerte
sind im Vergleich zum Prifwert nach BBodSchV fiir Griinland (0,05 mg/kg TS) viel geringer (alpha-
/gamma HCH: 0,0015 mg/kg TS; beta-HCH: 0,005 mg/kg TS). Anhand der oberen Schwellenwerte sind
fast alle Sedimente, als HCH belastet zu bewerten. Die oberen Schwellenwerte werden bis zu einem
Faktor von ca. 1.000 fiir alpha-HCH und von ca. 20 fiir gamma-HCH Uberschritten.

Wie weiter oben beschrieben liegt der Belastungsschwerpunkt in der Spittelwasseraue. Der Belastung
im Boden der Spittelwasseraue setzt sich hauptsachlich aus Isomer beta-HCH mit geringen Anteilen an
alpha- und delta-HCH zusammen (siehe Abbildung 7.5).

i
I

Laguihinier syralis =

alpha-HCH (mg/kg TS)
beta-HCH (mg/kg TS)
gamma-HCH (mg/kg TS)
delta-HCH (mg/kg TS)
epsilon-HCH (mg/kg TS)

Abbildung 7.5:  Zusammensetzung der HCH im Boden und Sediment im Unter suchungsabschnitt UA3

Die HCH-Zusammensetzung entspricht somit eher der Zusammensetzung des Wassers an der OW056

im Oberstrom des Spittelwassers (vergleiche Abbildung 5.9, Seite 32 mit Abbildung 7.5, Seite 81), wel-
cher beta-HCH dominiert ist. Die Zusammensetzung im Wasser in der nach Einmiindung des Schacht-

grabens liegenden OWO057 im Spittelwasser ist vollig anders. Die Anteile an alpha- und delta-HCH stei-
gen stark an. Der Anteil an beta-HCH nimmt entsprechend stark ab.
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7.1.2 Schwermetalle

Mit Hilfe der Lageplane fiir Arsen (Anlage 1.1.3 bis Anlage 1.6.3) und Quecksilber (Anlage 1.1.4 bis An-
lage 1.6.4) erfolgt die Darstellung der Ergebnisse nach Uber- bzw. Unterschreitung der in Abschnitt
6.4.3 genannten Prifwerte sowie nach dem GréRenbereich in dem sich die Konzentrationen fiir Arsen
und Quecksilber bewegen. Weiterhin wurde die Schwermetall-Zusammensetzung fiir die Bodenproben
0-10 cm und Sedimentproben der Tiefe 1 (oberste Sedimentschicht) in den Lagepldanen dargestellt.

7.1.2.1 Arsen
7.1.2.1.1. Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze und OGewV

Der Prufwert nach BBodSchV [4] fur Arsen liegt, wie in Tabelle 6.4 Seite 65 aufgelistet, bei 50 mg/kg TS
fiir die Tiefe 0-10 cm bei Grinlandflachen (Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze). Fiir die Entnahmetiefe
10-30 cm gilt der 1,5-fache Prufwert, d.h. 75 mg/kg TS (siehe Abschnitt 6.4.3). Fur Ackerlandflachen
liegt der Prifwert bei 200 mg/kg TS fiir die Beprobungstiefe von 0-30 cm (Wirkungspfad Boden-Nutz-
pflanze). Fir Sedimente existiert in der OGewV fiir Arsen die Umweltqualitatsnorm (UQN) von 40 mg/kg
TS.

In der Tabelle 7.3 sind die festgestellten Prifwertliberschreitungen fir Arsen im Griinland zusammen-
gefasst. Die Tabelle zeigt, dass in den Untersuchungsabschnitten UA1 (Muldewiesen) und UA2 (Salegas-
ter Forst) in fast allen Bodenproben im Griinland der Prifwert fir Arsen iberschritten wird. In den da-
rauffolgenden Untersuchungsabschnitten wird der Priifwert fiir Arsen im Griinland bei der Mehrzahl
der Proben nicht eingehalten.

Es ist weiterhin zu beobachten, dass nicht nur die ersten 10 cm, sondern auch die darunterliegende
Schicht (10-30 cm) mit Arsen flaichendeckend belastet ist. An einigen Untersuchungspunkten wurden
Riickstellproben im Tiefenbereich von 30-60 cm im Griinland untersucht. Aber auch hier setzte sich die
Prifwertliberschreitung fir Arsen fort.
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Anzahl festgestellte Priifwertiiberschreitungen Arsen®® im Griinland in den unter-

Tabelle 7.3:
schiedlichen Tiefen im Jahr 2023/2024
Untersuchungs- | Beprobungs- | Anzahl Proben Uberschrei-
Abschnitt tiefe Griinland tung Prifwert
0-10 cm 24 24
UAl 10-30 cm 24 23
30-60 cm 7 7
0-10 cm 8
UA2 10-30 cm 8 6
30-60 cm - -
0-10cm 14 9
UA3 10-30 cm 14 6
30-60 cm 4 2
0-10cm 24 21
UA4 10-30 cm 23 15
30-60 cm 3 3
0-10cm 27 26
UAS 10-30 cm 27 23
30-60 cm 4 4
0-10cm 34 27
UA6 10-30 cm 34 22
30-60 cm 4 4
0-10cm 16 16
UA7 10-30 cm 16 12
30-60 cm 3 3

18 priifwerte: 50 mg/kg TS fiir die Tiefe 0-10 cm; 75 mg /kg TS fir die Tiefen 10-30 cm und 30-60 cm
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Der Prifwert von Arsen fir Ackerlandflachen wird in keiner der untersuchten Proben tberschritten
(siehe Tabelle 7.4)

Tabelle 7.4: Anzahl festgestellte Prifwertiiberschreitungen Arsen (> 200 mg/kg TS) im Ackerland
im Jahr 2023/2024
Untersuchungs- Beprobunastiefe c:;a:cl:;:- Uberschreitung
Abschnitt P & Prifwert
land

UAl 0-30 cm - -

UA2 0-30 cm 1 0

UA3 0-30cm 10 0

UA4 0-30 cm 4 0

UAS 0-30cm 3 0

UA6 0-30cm 1 0

UA7 0-30cm 5 0

Ahnlich wie im Griinland sind bei fast allen Proben der UQN fiir Arsen in den Sedimentproben {ber-
schritten (Tabelle 7.5).

Tabelle 7.5: Anzahl festgestellte Uberschreitungen des UQN Arsen (> 40 mg/kg TS) im Sediment im
Jahr 2023/2024
Untersqchungs- Beprobungstiefe Anzahl Ffro- l'Jl:ierschreitung
Abschnitt ben Sediment | Priifwert
UA3 Tiefe 1 3 2
Tiefe 2 3 3
Tiefe 1 7 7
UA4 Tiefe 2 7 7
Tiefe 3 5 5
Tiefe 1 11 9
UAS Tiefe 2 11 9
Tiefe 3 2 2
Tiefe 1 10 8
UA6 Tiefe 2 10 9
Tiefe 3 1 0
Tiefe 1 5 5
UA7
Tiefe 2 5 5

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue

listen. think. deliver:

Seite 84/125



Siith

7.1.2.1.2. Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung

In den folgenden Abbildungen wurden zur Darstellung der Belastungssituation fiir Arsen nicht nur die
Prafwerte nach BBodSchV und die UQN der OGewV herangezogen, sondern auch die Schwellenwerte
der Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe [9] mitberilcksichtigt (Abbildung 7.6 bis Abbildung
7.8). Bei der Darstellung wurde die Untersuchungstiefe 10-30 cm gewahlt, da dort teilweile hohere Be-
lastungen als in den ersten 10 cm nachgewiesen wurde. Die Lagepldne Anlage 1.1.3 bis Anlage 1.6.3
stellen die Ergebnisse nach Untersuchungsabschnitten aller Tiefen dar.

Hohe Arsen-Gehalte werden flaichendeckend in der gesamten Muldeaue nachgewiesen (siehe am Bei-
spiel Abbildung 7.6). Belastungsschwerpunkte sind daher schwer abzugrenzen. Der HCH-Belastungs-
schwerpunkt in der Spittelwasseraue ist flir Arsen nicht nachweisbar.

Arsen 0-10 cm und Tiefe 1

b /:é~ “4
‘ !

z |
a “Oranient
HElC

solinitz

a
e,

Aast

. Sediment_Tiefel_Arsen
< 7.9 {unterer Schwellenwert)
7.9 - 40 (OGewV 2016, obere Schwellenwert)
40 - 50 (Prafwert EBodSchV Grinland)
50 - 200 (Prifwert BBodschV Ackerland)
200 - 400
> 400
den_0-10cm_Arsen_ohneHW
< 7.9 (untere Schwellenwert (IKSE)
7.8 - 40 (0GewV 2016, obere Schwellenwert (IKSE)
40 - 50 (Prifwert BBodSchV Griinland)
50 - 200 (Prifwert BBodsch' Ackerland)
200 - 400
= 400

W ivequelian Sehierau

Priorau
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Abbildung 7.6:  Arsen-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1 der
Untersuchungsabschnitte UA4 bis UAS (inkl. der Daten vom LAU aus dem Jahr 2020)

Die Arsen-Hintergrundwerte in Sedimenten in der Elbe (gesamt) und der Vereinigten Mulde liegen zwi-
schen 24 und 46 mg/kg TS [21] [11] (vergleiche auch Tabelle 6.7, Seite 71). Vereinzelt werden in
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Sedimentproben der Untersuchungsabschnitte UA3, UA5 und UA6 die Arsen-Konzentrationen von 40
mg/kg TS unterschritten und liegen somit im Hintergrundbereich (siehe auch Anlage 1.2.3, Anlage 1.4.3,
Anlage 1.5.3).

Die hochsten Arsen-Gehalte werden in Untersuchungsabschnitt UA1 (Muldewiese: U1_B21: 479 mg/kg
bei 30-60 cm, U1_B26: 820 mg/kg bei 10-30 cm) vereinzelt in UA4 (U4_B35: 470 mg/kg bei 10-30 cm),
UAS (U5_B62: 420 mg/kg TS bei 10-30 cm) sowie in den Untersuchungsabschnitten UA6 und UA7 (10-
30 cm: 320 -370 mg/kg TS) nachgewiesen (Abbildung 7.7 und Abbildung 7.8).

Arsen 10-30 cm und Tiefe 2

Sediment Tiefe2 Arsen
< 7,8 (unterer Schwellenwert)
7.9 - 40 (OGewY 2016, obere Schwellenwert)
40 - 50 (Prafwert BBodSchV Grinland)
50 - 200 (Priffwert BBodsch Ackerland)
200 - 400
= 400
den_10-30cm_Arsen_ohneHW
< 7.9 (untere Schwellenwert (IKSE)
7.9 - 40 (OGewY 2016, obere Schwellenwert [IKSE)
40 - 50 (Prafwert EBodSchV Grinland)
50 - 200 (Prifwert BBodsch' Ackerland)
200 - 400
> 400

{
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Abbildung 7.7:  Arsen-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 10-30 cm und im Sediment Tiefe 2
der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Auffallig ist, dass die Belastungssituation in der Spittelwasseraue (UA3) geringer als im UA1 (Mulde-

wiese) ist. In der Spittelwasseraue werden Arsen-Konzentrationen zwischen 4 und 190 mg/kg TS detek-

tiert.

Im Untersuchungsabschnitt UA4 wird hingegen eine Arsenkonzentration von bis zu 470 mg/kg TS in ei-
nem Untersuchungspunkt der Untersuchungszone UZ4.5 (UA_B35 10-30 cm, Altwasser 6stlich von
Schierau) nachgewiesen.
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@ 7.9-40 (OGewV 2016, obere Schwellenwert) A 7,9 - 40 (OGewV 2016, obere Schwellenwert (IKSE)
© 40 - 50 {Priifwert BBodSchV Grinland) A 40 - 50 (Priffwert BBodSchV Griinland)

@ 50 - 200 (Pritfwert BBodschV Ackerland) A 50 - 200 (Prifwert BBodschV Ackerland)

@ 200- 400 A 200- 400

® 400 A =400

Abbildung 7.8:  Arsen-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 10-30 cm und im Sediment Tiefe 2
der Untersuchungsabschnitte UA4 bis UAS5 (links) und UA6 bis UA7 (rechts)

Der hochste Arsengehalt im Untersuchungsabschnitt UA5 wird im Altwasser der UZ5.6 (nordlich von

Niesau) mit 420 mg/kg TS (U5_B62, 0-10 cm) festgestellt. Im Untersuchungsabschnitt UA6 und UA7

werden keine Arsen-Gehalte gréRer 400 mg /kg TS im Boden nachgewiesen.

In den Sedimenten der Stillgewasser sind keine Arsen-Gehalte groRer 400 mg/kg TS ermittelt worden.
Es werden Konzentrationen bis zu 380 mg/kg TS im Untersuchungsabschnitt UA4 nachgewiesen.
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7.1.2.2 Quecksilber
7.1.2.2.1. Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Der MaRnahmenwert nach BBodSchV [4] fiir Quecksilber liegt, wie in Tabelle 6.4 Seite 65 aufgelistet,
bei 2 mg/kg TS fir die Tiefe 0-10 cm bei Griinlandflachen (Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze). Fiir die
Entnahmetiefe 10-30 cm gilt der 1,5-fache MaRnahmenwert, d.h. 3 mg/kg TS.

Fur Ackerlandflachen liegt der Priifwert bei 5 mg/kg TS fir die Beprobungstiefe von 0-30 cm (Wirkungs-
pfad Boden-Nutzpflanze). In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der festgestellten MaRnahmenwert-
iberschreitungen fiir Quecksilber im Griinland zusammengefasst. Eine flichendeckende Uberschrei-
tung wie bei Arsen ist flir den Parameter Quecksilber nicht nachzuweisen.

Tabelle 7.6: Anzahl festgestellte MaRnahmenwertiiberschreitungen Quecksilber® im Griinland in
den unterschiedlichen Tiefen im Jahr 2023/2024

Untersmfchungs- Beprobungstiefe AnzahI"Pro- ;:z;::::::? ’
Abschnitt ben Griinland wert
0-10 cm 24 9
UA1 10-30 cm 24 10
30-60 cm 7 5
0-10 cm 8 2
UA2 10-30 cm 8 0
30-60 cm - -
0-10 cm 14 4
UA3 10-30 cm 14 4
30-60 cm 4 2
0-10 cm 24 14
UA4 10-30 cm 23 6
30-60 cm 3
0-10 cm 27 17
UAS 10-30 cm 27 10
30-60 cm 4 2
0-10cm 34 12
UA6 10-30 cm 34 3
30-60 cm 4 1
0-10cm 16 5
UA7 10-30 cm 16 3
30-60 cm 3 0

1% MaRnahmewerte: 2 mg/kg TS fiir die Tiefe 0-10 cm; 3 mg /kg TS fir die Tiefen 10-30 cm und 30-60 cm
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Im Untersuchungsabschnitt UA1 (Muldewiesen) sind bei weniger als der Halfte der untersuchten Pro-
ben Uberschreitungen des MaRnahmenwertes festzustellen. Die betreffenden Untersuchungspunkte
liegen im westlichen Bereich der Muldewiesen (siehe auch Abbildung 7.9, Seite 90). Im Salegaster Forst
(UA2), wo wenig Griinlandflachen vorhanden sind, gibt es nur 2 Untersuchungspunkte, an denen in den
ersten 10 cm der MaBnahmenwert (iberschritten wird.

In den Untersuchungsabschnitten UA4 bis UA7 nimmt die Anzahl der Uberschreitungen des MaRnah-
menwertes mit der Tiefe (10-30 cm) ab. Bei den Untersuchungspunkten, an denen die Rickstellproben
(30-60 cm) zur Abgrenzung untersucht wurden, wird zum Teil auch noch ein Quecksilbergehalt Gber
dem MaRnahmenwert festgestellt.

Wie in Tabelle 7.7 dargestellt, ist fir den Parameter Quecksilber keine Prifwertlberschreitung im
Ackerland (5 mg/kg TS) vorhanden.

Tabelle 7.7: Anzahl festgestellte Prifwertliberschreitungen Quecksilber (> 5 mg/kg TS) im Acker-
land im Jahr 2023/2024
Untersuchungs- . Anzahl Pro- Uberschreitung
. Beprobungstiefe | ben Acker- ..
Abschnitt Priifwert
land
UA1 0-30 cm - -
UA2 0-30 cm 1 0
UA3 0-30 cm 10 0
UA4 0-30cm 4 0
UAS 0-30cm 3 0
UA6 0-30cm 1 0
UA7 0-30cm 5 0
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7.1.2.2.2. Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung

In den folgenden Abbildungen wurde zur Darstellung der Belastungssituation flir Quecksilber im Boden
und Sediment neben den Prif- und Malnahmenwerten (PW und MW) nach BBodSchV auch die Schwel-
lenwerte des Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe [7] herangezogen (Abbildung 7.9 und Ab-
bildung 7.11). Somit kann man die Boden- und Sedimentergebnisse in einer gemeinsamen Abbildung
darstellen. Die Lagepldane Anlage 1.1.4 bis Anlage 1.6.4 stellen die Ergebnisse nach Untersuchungsab-
schnitten aller Tiefen dar.

Die Verteilung der Quecksilbergehalte in der Muldeaue verhalt sich anders als beim Parameter Arsen.
Ahnlich wie Summe HCH werden Belastungsschwerpunkte in den Muldewiesen (UA1) und in der Spit-
telwasseraue (UA3) festgestellt (Abbildung 7.9).

Quecksilber 0-10 cm und Tiefe 1
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S pw:Prifwert

aue

Spittelw'asie

Y S —/ ':;.4__ ] Boden_0-10cm_Quecksilber
N/ A <015mg/kg
& 015-047 mg/lkg (USW, 23/2011 Sb.)
YA 0AT- 2 mgfkg (OSW, 2372011 Sb.)
A 2-5(MW Griinland, BBodSchV)
o & = 5PW Ackerland, BEodSchV)

AYARAY
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0,15-0.47 mgfkg (USW, 23/2011 Sb)
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2 - 5 (MW Grinland, EBodSchV)

» 5 (PW Ackerland, BEodSchV)

Chemiepark )

Bitterfeld-
Wolfen
Areal’8

® OO0 0@

Abbildung 7.9:  Quecksilber-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe
1 der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Im weiteren Verlauf der Muldeaue werden Quecksilber-Konzentrationen > 5 mg/kg TS im Boden vor-
nehmlich entlang der Mulde angetroffen. Eine Ausnahme besteht bei den Altwéassern dstlich von
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Schierau in Untersuchungsabschnitt UA4 (UZ 4.5) und nordlich von Niesau UA5 (UZ5.6) (siehe Abbildung
7.11).

Die hochsten Quecksilberkonzentrationen im Untersuchungsabschnitt UA1 (Muldewiesen) werden im
nordwestlichen Bereich des UA1 und randlich dazu im UA2 festgestellt (Abbildung 7.9). Die hochsten
Konzentrationen in den Muldewiesen befinden sich in Graben und Rinnen, die in der Vergangenheit mit
Wasser durchflossen waren. Der Belastungsschwerpunkt liegt wie bei Summe HCH im Untersuchungs-
punkt U1_BO5 mit 46 mg/kg TS (0-10 cm), so dass der MaRRnahmenwert mehr als 20fach tGberschritten
ist. Selbst in 30-60 cm Tiefe wird noch eine Quecksilberkonzentration von 14 mg/kg TS nachgewiesen.
Im weiteren Verlauf des Untersuchungsabschnittes UA2 (Salegaster Forst) nimmt die Quecksilber-Kon-
zentration im Boden ab und liegt mehrheitlich unterhalb von 2 mg/kg TS.

Wie in Abbildung 7.10 dargestellt, sind die héchsten Quecksilberkonzentrationen auf dem Transekt T1
entlang der Rinnenstruktur festzustellen. Im Vergleich zu HCH reichen die hohen
Quecksilberkonzentrationen bis an das ehemalige Muldewasserwerk heran.

Boden_0-10cm_Quecksilber
A < 0,15 mg/kg
0,15-0,47 mg/kg
0,47- 2 mg/kg
v 2 -5 (MW Griinland, BBodSchV)
A > 5PW Ackerland, BBodSchV)

MW: MalRnahmewert
PW: Priifwert

Ehemaliges
Muldewasser-
werk

/X

Abbildung 7.10: Quecksilber-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm im Untersuchungsab-
schnitte UA1 (Muldewiesen) und randlich UA2 (Salegaster Forst)

Im Untersuchungsabschnitt UA3 (Spittelwasseraue) werden auch bis zu 40 mg/kg TS (U3_B37, 0-30 cm)
entlang des Spittelwassers nachgewiesen.

Im Altwasser der Untersuchungszone UZ4.5 wird eine Quecksilber-Konzentration im Boden bis zu

15 mg/kg TS in den ersten 10 cm ermittelt. Die Belastung setzt sich teilweise bis in den 10-30 cm Hori-
zont fort (siehe Abbildung 7.11). In den Untersuchungsabschnitten UAS5 bis UA7 werden vereinzelt noch
Quecksilberkonzentrationen bis zu 12 mg/kg TS nachgewiesen. In den Sedimenten werden hingegen
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nur maximale Gehalte von 7,3 mg/kg TS (UA4, UZ4.5) nachgewiesen. Somit sind die Sedimente nicht so
stark mit Quecksilber belastet wie die Boden.

Sediment_Tiefel_Quecksilber Boden_0-10cm_Quecksilber MW: MaRnahmewert
® <015mg/kg & <015 mgikg PW: Priifwert

© 015-047 mg/kg (USW, 23/20115b) A 015-047 mgdkg (USW, 23/2011 Sh.)

0 047-2 mg/lkg (OSW, 23/20115b) A 047-2 mg/kg (OSW, 23/2011 5kb.)

© 2-5 (MW Grinland, BBodSchV) A 2 -5 (MW Grinland, BEadSchV)

@® > 5(PW Ackerland, BBodSchV) A > 5 PW Ackerland, BBodSch\)

Abbildung 7.11: Quecksilber-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe
1 der Untersuchungsabschnitte UA4 bis UAS (links) und UA6 bis UA7 (rechts)?®

20 Daten vom LAU aus dem Jahr 2020 mitdargestellt
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7.1.23 Weitere Schwermetalle
7.1.2.3.1. Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze und OGewV

Fiir Blei, Kupfer und Nickel werden keine Uberschreitungen des MaRnahmenwertes im Griinland festge-
stellt.

Fiir den Parameter Cadmium existieren nur vereinzelte Uberschreitungen des MaBnahmenwertes von
20 mg/kg TS (0-10 cm) bzw. 30 mg/kg TS (10-30 cm) im Grinland im Untersuchungsabschnitt UA1
(UA1_BO5, U1 _B13 0-10cm bzw. U1_B26 10-30 cm).

Fir Sedimente gilt It. OGewV flur Chrom gesamt eine Umweltqualitadtsnorm (UQN) von 640 mg/kg TS.
Dieser wurde in den untersuchten Proben nicht tiberschritten. Fir den Parameter Kupfer im Sediment
gilt der UQN von 160 mg/kg TS. Dieser wurde nur an 4 Untersuchungspunkten mit 200 bis 340 mg/kg TS
in den Untersuchungsabschnitten UA4, UA5 und UAG6 (berschritten.

Die UQN fiir Zink im Sediment liegt bei 800 mg/kg TS. In Tabelle 7.8 sind die Uberschreitungen der UQN
fiir Zink in den verschiedenen Untersuchungsabschnitten und Schichten (Tiefe 1 (oberste Sediment-
schicht) bis 3) dargestellt. Es fallt auf, dass die UQN fiir Zink vornehmlich in den Untersuchungsabschnit-
ten UA4 und UAS lberschritten wird. Die Sedimente im UA6 und UA7 sind mit einer Ausnahme nicht
mit Zink belastet.

Tabelle 7.8: Anzahl festgestellte Uberschreitungen des UQN (> 800 mg/kg TS) Zink im Sediment im
Jahr 2023/2024
Untersuchungs- Beprobunastiefe Anzahl Pro- Uberschreitung
Abschnitt P & ben Sediment | Priifwert
UA3 Tiefe 1 3 0
Tiefe 2 3 1
Tiefe 1 7 5
UA4 Tiefe 2 7 4
Tiefe 3 5 3
Tiefe 1 11 4
UAS Tiefe 2 11 5
Tiefe 3 2 1
Tiefe 1 10 1
UA6 Tiefe 2 10 0
Tiefe 3 1 0
Tiefe 1 5 0
UA7
Tiefe 2 5 0
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7.1.2.3.2. Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung

Es ist auffallig, dass die hochsten Chrom-Gesamt-Konzentrationen im Boden im Untersuchungsabschnitt
UA1 und UA3 (> 300 mg/kg TS; Mittelwert UA1: 132 mg/kg TS &UA3: 117 mg /kg TS) auftreten. Im Un-
tersuchungsabschnitt UA2 finden sich noch Konzentrationen zwischen 14 und 190 mg/kg TS (im Mittel
61 mg/kg TS) wieder. Im weiteren Verlauf nehmen die Chrom-Gesamt-Konzentrationen im Boden wie-
der ab und liegen im Mittel bei 65-70 mg/kg TS. Der im Sedimentmanagementkonzept der FGG Elbe [9]
festgelegte obere Schwellenwert fuir Sediment von 640 mg/kg TS wird in keiner der untersuchten Pro-
ben erreicht. Der untere Schwellenwert firs Sediment (26 mg/kg TS) kann aufgrund der Hintergrund-
werte (z.B. Vereinte Mulde: 50 mg/kg TS, siehe Tabelle 6.7 Seite 71) nur an einigen Stellen eingehalten
werden.

Ahnliches ist fiir Zink festzustellen. Im Untersuchungsabschnitt UA1 und am nérdlichen Rand des UA1
sind Zink-Konzentrationen > 1.000 mg/kg TS im Boden nachgewiesen. Im weiteren Verlauf nehmen die
Zinkkonzentrationen im Boden ab, so dass in der Spittelwasseraue Zink-Konzentrationen von 14 bis 420
mg/kg TS im Boden festgestellt werden. In der Muldeaue treten dann im Untersuchungsabschnitt UA6
und UA7 wieder Zink-Konzentrationen >1.000 mg/kg TS in der 10-30 cm Schicht entlang der Mulde auf.
Fir Sedimente sieht es etwas anders aus. Da werden Zink-Konzentrationen > 1.000 mg/kg TS vornehm-
lich in Sedimenten der Untersuchungsabschnitt UA4 und UA5 nachgewiesen. Die Zink-Konzentrationen
nehmen zum Teil in der Tiefe zu. Im Sediment liegen sie mit einer Ausnahme Uber den Zink-Hinter-
grundwert der Elbe von 150 mg/kg TS [21] [11] (siehe auch Anlage 2.2).

Fiir die Parameter Blei, Cadmium, Kupfer und Nickel wurden im Sedimentmanagementkonzept der FGG
Elbe [9] auch obere und untere Schwellenwerte fiirs Sediment festgelegt (siehe auch Tabelle 6.6).

Fiir den Parameter Blei wird auBer bei wenigen Untersuchungspunkten der obere Schwellenwert von
53 mg/kg TS Uberschritten. Der untere Schwellenwert (25 mg/kg TS) fir Blei wird vermutlich aufgrund
der hohen Hintergrundbelastung im Auensediment (29 mg/kg TS Elbe) an keinem Untersuchungspunkt
unterschritten.

Der obere Schwellenwert im Sediment fiir Cadmium liegt bei 2,3 mg/kg TS. Die angetroffenen Cadmi-
umgehalte in den Sedimenten lagen zwischen 0,93 und 54 mg/kg TS, wobei die hochsten Gehalte im
Sediment der Untersuchungsabschnitte UA4 und UA5 nachgewiesen werden. Erst ab Untersuchungsab-
schnitt UA5 werden Cadmium-Gehalte im Sediment unterhalb des oberen Schwellenwert ermittelt. Der
untere Schwellenwert von 0,22 mg/kg TS wird allerdings nirgends unterschritten, was an der hohen
Hintergrundbelastung liegen wird (0,4 mg/kg TS Elbe).

Fur Kupfer ist der obere Schwellenwert im Sediment mit 160 m/kg TS festgelegt worden. Bei der Mehr-
zahl der Untersuchungspunkte im Sediment wurde dieser Schwellenwert nicht tGberschritten. Es wur-
den maximal 340 mg/kg TS in einer Probe im Tiefenbereich 30-52 cm im Untersuchungsabschnitt 4
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(UZ4.5) ermittelt. Die sehr hohen Kupfer-Konzentrationen im Sediment wurden i.d.R. in der tieferen
Schicht nachgewiesen und sind somit schwer mobilisierbar.

Fur Nickel liegt der obere Schwellenwert fir Sediment bei 3 mg/kg TS. Dieser wird von keiner der Sedi-

mentproben eingehalten.

7.1.3 DDX
7.13.1 Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze und OGewV

Bei alleiniger Heranziehung des Prifwertes fiir Summe DDT (p,p-DDT, o,p-DDT) fur Ackerlandflachen
(Tiefe 0-30 cm) gemal BBodschV [4] lassen sich keine Aussagen Uber die Schadstoffverteilung in der
Muldeaue treffen. Es wurden keine Uberschreitungen des Priifwerts von 1 mg/kg TS festgestellt. Fiir
DDD und DDE sind keine verbindlichen Priifwerte definiert.

7.13.2 Belastungsschwerpunkte und rdumliche Verteilung

Wenn man nur den Prifwert nach BBodSchV [4][2] von 1 mg/kg TS Summe DDT fur Ackerlandflachen
heranzieht, kann man nichts tiber die Verteilung der DDX in der Muldeaue aussagen. Exemplarisch wird
in Abbildung 7.15 das Ergebnis in den Untersuchungsabschnitten UA1 bis UA3 dargestellt. Nur in der
Spittelwasseraue werden DDT-Konzentrationen > 1 mg/kg TS mit bis zu 6,6 mg/kg TS (U3_B37 0-10 cm)
nachgewiesen.
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Abbildung 7.12: Gehalt an Summe DDT (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment
Tiefe 1 der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Zur besseren Darstellung in den Lagepldnen wurden die Uberschreitungen der oberen und unteren

Schwellenwerte des Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe [9] flir den Parameter p,p-DDT in

der Muldeaue visualisiert (siehe Abbildung 7.13 und Abbildung 7.14). Es wurden bei der Auswertung die

Ergebnisse vom LAU aus dem Jahr 2020 beriicksichtigt, welche Untersuchungen in der Muldeaue ab

dem Untersuchungsabschnitt UA4 durchgefiihrt haben.

Die hochsten p,p-DDT-Konzentrationen werden in der Spittelwasseraue (UA3) mit max. 4,4 mg/kg TS

(U3_B37,0-10 cm) ermittelt (siehe Abbildung 7.13). Punktuell werden noch hohe p,p-DDT Konzentratio-

nen bis max. 2,4 mg/kg TS (U1_BO05) im Boden der Muldewiesen (UA1) und randlich davon (UA2) nach-
gewiesen.
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Abbildung 7.13: p,p-DDT-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1
der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3
Im weiteren Verlauf in der Muldeaue werden nur noch vereinzelt p,p-DDT-Konzentrationen mit max.
0,56 mg/kg TS (U6_B66, 10-30 cm) festgestellt. Im Sediment werden p,p-DDT-Konzentrationen bis max.
0,22 mg/kg TS (U6_S09, 0-19 cm) nachgewiesen. Eine Konzentrierung auf bestimmte Belastungsberei-
che konnte nicht festgestellt werden. Dies wird deutlich, wenn man die Daten vom LAU aus dem Jahr
2020 beriicksichtigt, da auch p,p-DDT auflerhalb von Senken und weit weg von der Mulde in Konzentra-
tionen > 0,003 mg/kg TS nachgewiesen wurde (siehe z.B. UA7 in Abbildung 7.14).
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Abbildung 7.14: p,p-DDT-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1
der Untersuchungsabschnitte UA4 bis UA5 (links) und UA6 bis UA7 (rechts)?

Fir die p,p-DDD und p,p-DDE wurde im Sedimentmanagementkonzept der FGG Elbe [9] auch obere und
untere Schwellenwerte fiirs Sediment festgelegt (siehe auch Tabelle 6.6). Der untere Schwellenwert

liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze (<0,001), so dass dieser nicht mitausgewertet werden kann. Der
obere Schwellenwert von 0,0032 mg/kg TS (p,p-DDD) bzw. 0,0068 mg/kg TS (p,p-DDE) wird in den meis-
ten Sedimentproben Uberschritten (siehe Anlage 2.2). Belastungsschwerpunkte kdnnen nicht lokalisiert

werden.

21 Daten vom LAU aus dem Jahr 2020 mitdargestellt
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7.1.4 PCDD/F und dI-PCB

Dioxine und Furane (PCDD/F) wurden gemaR Ausschreibung an ausgewahlten Stellen tiber die Mulde
verteilt im Boden und Sediment untersucht (siehe Abschnitt 6.5.2). Im Sediment wurden zusatzlich an
ausgewahlten Stellen dioxindhnliche Polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) untersucht.

7.1.4.1 Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze und OGewV

Der Prufwert nach BBodSchV [2] fiir PCDD/F liegt, wie in Tabelle 6.4 Seite 65 aufgelistet, bei

15 ng TEQ/kg TS fur die Tiefe 0-10 cm bei Griinlandflachen (Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze). Fur die
Entnahmetiefe 10-30 cm gilt der 1,5-fache Priifwert, d.h. 22,5 ng TEQ/kg TS. Wie in Tabelle 7.9 darge-
stellt, werden fiir fast alle Proben der Prifwert fir PCDD/F im Grinland Giberschritten.

Tabelle 7.9: Anzahl festgestellte Priifwertiiberschreitungen Summe PCDD/F (TE(WHO02005)? exkl.

BG) im Griinland in den unterschiedlichen Tiefen im Jahr 2023/2024

Untersuchungs- | Beprobungs- | Anzahl Proben Uberschrei-

Abschnitt tiefe Griinland tung Prifwert
0-10cm 1 1

UA1 10-30 cm 1 1
30-60 cm 1 1
0-10cm - -

UA2 10-30 cm - -
30-60 cm - -
0-10cm 4 4

UA3 10-30 cm 4 4
30-60 cm 1 1
0-10cm 7 6

UA4 10-30 cm 6 5
30-60 cm 2 2
0-10cm 3 3

UAS 10-30 cm 3 3
30-60 cm 3 3
0-10cm 10 10

UA6 10-30 cm 10 10
30-60 cm - -
0-10cm 3 3

UA7 10-30 cm 3 3
30-60 cm - -

22 prisfwerte: 15 ng TEQ/kg TS fir die Tiefe 0-10 cm; 22,5 ng TEQ/kg TS fiir die Tiefen 10-30 cm und 30-60 cm
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7.1.4.2 Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung

In den folgenden Abbildungen wurde zur Darstellung der Belastungssituation fir PCDD/F nicht nur die
Prifwerte nach BBodSchV herangezogen, sondern auch die Schwellenwerte des Sedimentmanagement-
konzeptes der FGG Elbe [9] mitbericksichtigt (Abbildung 7.15 und Abbildung 7.16). Da teilweise sehr
hohe Konzentrationen festgestellt wurden, erfolgt die Darstellung der detektierten Konzentrationen

logarithmisch. Die Lageplane Anlage 1.1.7 bis Anlage 1.6.7 stellen die Ergebnisse nach Untersuchungs-
abschnitten aller Tiefen dar.

PCDD/F 0-10 cm und Tiefe

Bobbau -

A =t - - Boden_0-10cm
e r |
Muldewiesen + © ©0-3rsneTiausn

5-15 ng/kg TEQ (BBodSchV Griinland)
Milldenstein /
f:i‘ - ! 4

v

G AU

=g
o o
i

15-20 ng/kg TEQ (OSW, Evers (1996))
20-100 ng/kgTEQ

100 -1000 ng/kg TEQ

>1000 ng/kg TEQ

L I R

Sediment Tiefel

© 0.0 -5 ng/kg TEQ (USW)

5-15 ng/kg TEQ (BBodSchV Grinland)
15-20 ng/kg TEQ (OSW, Evers (1996))
20 - 100 ng/kgTEQ

100 - 1000 ng/kg TEQ

>1000 ng/kg TEQ

Wolfel & 0
' ‘ ) Z €T, opa
Salegaster <. i/
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N\
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Abbildung 7.15: PCDD/F-Gehalt in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1 der Untersu-
chungsabschnitte UA1 bis UA3

Die h6chste PCDD/F-Konzentration (TE (WHO 2005) exkl. BG) findet sich mit 7.670 ng/kg TEQ in der

Spittelwasseraue (U3_B38, 10-30 cm). In den Muldewiesen (UA1) und Salegaster Forst (UA2) sind die

PCDD/F-Konzentrationen geringer als in der Spittelwasseraue (siehe Abbildung 7.15). Die h6chsten Kon-

zentrationen werden punktuell in der U1_BO05 (686-502 ng/kg TEQ, 0-10 cm bis 30-60 cm) und in der

randlich zur Muldewiese gelegenen U2_B29 (589-1.010 ng/kg TEQ, 0-10 cm bis 10-30 cm)

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01

20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 100/125

listen. think. deliver:



CDM
Smith

nachgewiesen. Die anderen Untersuchungspunkte weisen PCDD/F-Konzentrationen im Boden im Be-
reich von 25 bis 213 ng/kg TEQ auf. Im Untersuchungsabschnitt UA4 finden sich auch Konzentrationen >
1.000 ng/kg TEQ wieder (siehe Abbildung 7.19). In den Untersuchungsabschnitten UA5 und UA6 wer-
den vereinzelt noch PCDD/F-Konzentrationen >1.000 ng/kg TEQ in der Beprobungstiefe 10-30 cm nach-
gewiesen. Belastungsschwerpunkte kénnen nicht identifiziert werden.

Sediment Tiefel Boden_0-10cm

© 0.0 -5 ng/kg TEQ (USW) A& 0.0 - 5 ngflg TEQ (USW)

® 5-15 ng/kg TEQ (BBodSchV Grinland) & 5 - 15 ng/kg TEQ (BBodSchV Grinland)
© 15-20 ng/kg TEQ (OSW, Evers (1996)) A 15-20 ng/kg TEQ (OSW, Evers (1996))

@ 20-100 ng/kgTEQ 4 20-100 ng/kgTEQ

@ 100-1000 ng/kg TEQ A 100- 1000 ng/kg TEQ

® 51000 ng/kg TEQ 4 >1000 ng/kg TEQ

Abbildung 7.16: PCDD/F -Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe 1
der Untersuchungsabschnitte UA4 bis UAS (links) und UA6 bis UA7 (rechts)?

2 Daten vom LAU aus dem Jahr 2020 mitdargestellt
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In der Abbildung 7.16 sind auch die Ergebnisse des LAU aus dem Jahr 2020 beriicksichtigt, wo die Unter-
suchungspunkte auch auBerhalb von Senken und auch weiter weg von der Mulde liegen. Hierbei wird
deutlich, dass PCDD/F Uber die gesamte Muldeaue verteilt sind.

Im Sediment werden an den meisten Untersuchungspunkten Uberschreitungen des oberen Schwellen-
werts (20 ng/kg TEQ) nachgewiesen. Besonders hohe PCDD/F-Gehalte im Sediment (>1.000 ng/kg TEQ,
max. 2.800 ng/kg TEQ) werden in den Untersuchungsabschnitten UA4 (UZ4.3+UZ4.4) sowie UAS5 (UZ5.3,
UZ5.5) festgestellt. Nur an zwei Stellen im Untersuchungsgebiet wird der untere Schwellenwert (5
ng/kg TEQ) im Sediment (Tiefe 2) eingehalten. Somit ist das Sediment in der Muldeaue auch flichende-
ckend mit PCDD/F belastet.

Weiterhin wurden im Sediment auch dioxinahnliche Polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) untersucht. Die
hochste dI-PCB-Konzentration wurde im Sediment des Untersuchungsabschnittes UA4 mit 0,0298 pg/kg
TEQ (U4_S02, 0-10 cm) festgestellt.

7.15 Organozinnverbindungen

Organozinn wurde an ausgewahlten Stellen Gber die Mulde verteilt im Boden und Sediment untersucht,
da eine dhnliche Verteilung wie bei den anderen persistenten organischen Schadstoffe vermutet wurde.
Da keine Priif- und MaBnahmenwerte fiir Organozinn fiir Boden und Sedimente existieren, kann keine
Bewertung in Anlehnung der BBodSchV oder OGewV erfolgen. Es wurde hilfsweise der obere Schwel-
lenwert des Sedimentmanagementkonzeptes der FGG Elbe von 0,02 pg/kg TS bzw. 0,00002 mg/kg TS
fur Tributylzinn (TBT) (23/2011 Sb. [22]) herangezogen und die Konzentrationen in logarithmischer Ska-
lierung kartographisch dargestellt (siehe Anlage 1.1.7 bis Anlage 1.6.7). Da die akute Toxizitat von
Mono- bis zu den Triorganozinnverbindungen ansteigt [20], wird flir die Bewertung der Konzentratio-
nen im Boden und Sediment die Konzentration von Tributylzinn verwendet. Flir Gewasser existiert ge-
malk OGewV 2016 aufgrund der Toxizitdt eine Umweltqualitdtsnorm fiir Tributylzinn (JD-UQN: 0,0002
ug/l, ZHK-UQN: 0,0015 pg/l).

Im Untersuchungsabschnitt UA1 und UA2 waren keine Sedimente vorhanden, die auf Organozinn un-
tersucht werden konnten (siehe Abbildung 7.17). Es ist auffallig, dass im Untersuchungsabschnitt UA2
(Salegaster Forst) geringere Tributylzinn-Konzentrationen als in den Muldewiesen (UA1) und Spittelwas-

seraue (UA3) nachgewiesen wurden.
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002-2

Abbildung 7.17: Tributylzinn-Gehalt (mg/kg TS) in dem Boden-Horizont 0-10 cm und im Sediment Tiefe
1 der Untersuchungsabschnitte UA1 bis UA3

Die hochsten Organozinn-Konzentrationen werden im Boden der Spittelwasseraue (U3_B38: 5,7-74
mg/kg TS Organozinn ; U3_B34: 1,6-2,6 mg/kg TS Organozinn) angetroffen. Im Sediment wurden die
héchsten Organozinn-Konzentrationen im Untersuchungsabschnitt UA4 (UZ4.5: 1,2-4,6 mg/kg TS) und
UAS (UZ5.3 und 5.6: 1,3-4,3 mg/kg TS) festgestellt. In den Untersuchungsabschnitten UA4 bis UAG ist
das Sediment i.d.R. starker mit Tributylzinn als der Boden belastet (siehe Abbildung 7.18).
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Boden 0-10cm Tributylzinn
A 0.0-0.00002 (23/2011 Sb.)
A 000002 - 0,0002

A 00002 - 0,002

A 0002 -002

A 002-2 ¥
Sediment Tiefel Tributylzinn
® 00-0.00002 (23/20115b) |
© 0,00002 - 0,0002 v
® 0,0002 - 0,002
® 0002-002
® 002-2

1 der Untersuchungsabschnitte UA4 bis UAS5 (links) und UA6 bis UA7 (rechts)?*

Es ist auffallig, dass in den Sedimenten der UA4 (UZ4.5, UZ4.3), UA5 (UZ5.6, UZ5.3), UA6 (UZ6.2, UZ6.3)
und UA7 (UZ7.2) Tributylzinn in groBeren Anteil als im Boden enthalten ist (siehe Abbildung 7.19, An-
lage 1.2.7, Anlage 1.3.7, Anlage 1.4.7, Anlage 1.5.7 und Anlage 1.6.7).

24 Daten vom LAU aus dem Jahr 2020 mitdargestellt
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& Boden 0-10cm Zinnorganika Diagramme
u Monobutylzinn (mg/kg TS)

M Dibutylzinn (mg/kg TS)

B Tributylzinn (mg/kg TS)

[l Tetrabutylzinn (mg/kg TS)

o Sediment_Tiefe1_Zinnorganika_Diagramme

Monobutylzinn (mg/kg TS)
Dibutylzinn (mg/kg TS)
Tributylzinn (mg/kg TS)
Tetrabutylzinn (mg/kg TS)

Abbildung 7.19: Zusammensetzung der Organozinnverbindungen im Boden und Sediment im Untersu-
chungsabschnitt UA4
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7.2 Vergleich vor und nach Hochwasser

In der Abbildung 7.20 sind die Untersuchungsstellen, die bereits in der Spittelwasserstudie im Jahr 2013
vor dem Hochwasser untersucht wurden, gelb hinterlegt.

OW058
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Schachtgraben

1
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Abbildung 7.20: Untersuchungsstellen Wiederholungsuntersuchungen Spittelwasseraue U3_B34 bis
U3_B39

Im Februar 2023 wurden diese Stellen wieder untersucht. Des Weiteren wurde im Februar 2024 nach

dem Winterhochwasser Dezember 2023 /Januar 2024 die Untersuchungspunkte erneut beprobt.

In der Abbildung 7.21 sind die Ergebnisse flir Summe HCH fiir die Jahre 2013, 2023 und 2024 fiir die Be-
probungstiefe 0-30 cm logarithmisch dargestellt. Im Rahmen des Untersuchungskonzeptes [28] fiir die
hier durchgefiihrten Untersuchungen wurden Beprobungspunkte fiir die Wiederholungsuntersuchun-
gen herausgesucht, deren HCH-Summenkonzentration wahrend der Spittelwasserstudie im Jahr 2013
min. 100 mg/kg TS hoch war. In Jahr 2023 zehn Jahre nach dem Sommerhochwasser 2013 wurden im
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Boden der oberstromig (U3_B39) und unterstromig (U3_B34) gelegenen Messpunkte 2 bis 3 Potenzen
weniger HCH nachgewiesen. Bei der U3_B35 wurde ein Riickgang von einer Potenz festgestellt.

HCH in der Spittelwasseraue
1000

HochwasserSommer 2013 Hochwasser Winter 2023/24
2013 2023 2024
100
2
o
i 10
3
1
0 n.u.
0-30 0-30 0-30

U3 B34 mU3 B35 mU3 B36 mU3B37 =U3B38 ' U3 B39

Abbildung 7.21: Vergleich der HCH-Konzentrationen in der Spittelwasseraue 2013, 2023 und 2024 vor
und im Nachgang eines Hochwassers

Da die Beprobungspunkte per GPS wiedergefunden wurden, kénnen aufgrund der Genauigkeit der GPS-

Messungen auch Konzentrationsunterschiede durch Messortabweichungen nicht ausgeschlossen wer-

den. Auffallig ist, dass das Hochwasser im Winter 2023/2024 zu keinen signifikanten Anderungen der

HCH-Konzentration in der Muldeaue gefiihrt hat.

Auch fir die PCDD/F wird ein Konzentrationsriickgang fiir die U3_B34 und ein gleichbleibendes Kon-
zentrationsniveau fir die U3_B38 nachgewiesen (vergleiche Anlage 2.1).

Fir Tributylzinn und Zinnorganika ist nicht die gleiche Entwicklung zu beobachten (Abbildung 7.22). Hier
ist auffallig, dass die Tributylzinn-Konzentration (0-30 cm) an den Untersuchungspunkten zwischen
2013 und 2023 um ca. eine halbe Potenz zurlickgegangen ist, obwohl dies bei der Summe der Zinnorga-
nika nicht der Fall ist. Nach dem Hochwasser im Winter 2023/2024 hat vornehmlich die Organozinn-
konzentration zugenommen.
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Tributylzinn / Organozinn in der Spittelwasseraue
100,000
HochwasserSommer 2013 Hochwasser Winter 2023/24
2013 2024
2023
10,000
2
&2 1,000
[-T4]
£
0,100
0,010 n.u. n.u.
0-30 0-10 0-30 10-30 0-10 0-30
U3_B34 (Tributylzinn) ® U3_B34 (Zinnorganika) = U3_B38 (Tributylzinn) M U3_B38(Zinnorganika)

Abbildung 7.22: Vergleich der Tributylzinn- und Organozinn-Konzentrationen in der Spittelwasseraue
2013, 2023 und 2024 vor und im Nachgang des Hochwassers

Im Vergleich zu HCH, bei der die Schwankungsbreite vor und nach dem Hochwasser im Winter
2023/2024 relativ hoch ist, bleibt die Arsen- und Quecksilberkonzentration relativ konstant im Boden
der Spittelwasseraue (siehe Abbildung 7.23). Es ist auffallig, dass fur Summe HCH in den ersten 10 cm

die Konzentration von drei Untersuchungspunkten (U3_B37, B38 und B39) um mehr als eine halbe bis
eine Potenz abgenommen hat.
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HCH in der Spittelwasseraue

Quecksilber in der Spittelwasseraue

1000 Hochwasser Winter 2023/24 100
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mU3 B35 mU3_B36 mU3_B37 mU3 B38 = U3 B39 mU3 B35 mU3 B36 mU3 B37 =U3 B38 U3 B39
. X . Arsen in der Spittelwasseraue
Abbildung 7.23: Vergleich der HCH-, Quecksilber- und Arsen-Konzentra- 1000
tionen in der Spittelwasseraue 2023 und 2024 vor und Hochwasser Winter 2023/24
. 2023
im Nachgang des Hochwassers Ende 2023/Anfang 2024 2024
100
2
2
=
E
10
1
0-10 10-30 0-10 10-30

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01

20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue

®mU3_B35 mU3_B36 mU3_B37 =U3_B38

U3_B39

Seite 109/125



Siith

7.3 Zusammenfassung Belastungsbereiche nach Schadstoffen

Wie in dem vorherigen Kapitel beschrieben wurden fiir die untersuchten Schadstoffe Belastungsbereiche in den Muldewiesen und der Spittelwasseraue fest-
gestellt. Fir einige Schadstoffe sind punktuell bzw. ubiquitdr hohe Konzentrationen in der Aue festzustellen und keine Belastungsschwerpunkte nachzuweisen

(siehe Tabelle 7.10).

Tabelle 7.10: Zusammenfassung Belastungsbereiche im Projektgebiet

hochste Konzentration / Belastungsschwerpunkte
_ Belastungsschwerpunkte

ubiquitar hohe Konzentrationen
punktuell hohe Konzentrationen
Uberwiegend geringe Konzentrationen
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8 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

8.1 Bewertung in Anlehnung an die BBodSchV Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze und OGewV

Im Rahmen der Erstellung des Untersuchungskonzepts [28] wurden die Untersuchungstiefen im Boden
(0-10 cm, 10-30 cm, 0-30 cm, 30-60 cm) entsprechend der Nutzung (Grinland, Ackerland) gemaR
BBodSchV gewahlt, um die Ergebnisse mit den Priif- und MaRnahmenwerten der BBodSchV fiir den
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze gegeniiberstellen zu kdnnen. Die Untersuchungsbereiche liegen grol3-
tenteils im FFH- bzw. Naturschutzgebiet und flr einen Grof3teil der Flachen ist die Nutzung beschrankt
(siehe Abschnitt 5.2.4). Daher ist eine ordnungsrechtliche Bewertung aller Ergebnisse fiir Griinland im
eigentlichen Sinne nicht relevant im Hinblick auf eine Gefahrdungsbeurteilung. Allerdings gibt die Aus-
wertung der Daten mit Hilfe der Prif- und MaBnahmenwerte der BBodSchV wertvolle Hinweise auf den
Zustand der Flachen im Hinblick auf die Schadstoffverteilung und bzgl. ggf. zukiinftiger Nutzungen.

Auf den untersuchten Ackerlandflachen werden fiir die Parameter Arsen, Quecksilber und Summe DDT
die Priifwerte nach BBodSchV Wirkungspfad Boden Nutzpflanze unterschritten. Dies ist zu erwarten, da
die Ackerlandflachen nicht gesperrt, sondern zur Nutzung freigegeben sind.

Die Mehrzahl der Griinlandflachen dagegen sind aufgrund der Schadstoffgehalte in den Pflanzen zur
Nutzung gesperrt. Sie werden allerdings zum Erhalt jahrlich gemaht und der Schnitt als Mulch auf den
Flachen belassen. Somit bleiben Schadstoffe, die von der Pflanze aus dem Boden aufgenommen wur-
den und sich in den Pflanzen angereichert haben, vor Ort erhalten.

Die Ist-Stand-Analyse der Griinlandflaichen im Bezug des BBodSchV zeigt, dass diese weiterhin im Hin-
blick auf den Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze nicht fir Nutztierhaltung und Futtermittelgewinnung
verwandt werden kénnen. Die untersuchten Flachen kénnen aufgrund des Schadstoffreservoirs (HCH,
Arsen und PCDD/F) und des Schadstoffaufnahmepotenzials der Pflanzen nicht genutzt werden. Eine An-
reicherung entlang der Nahrungskette (Pflanze, Nutztier, Mensch) wére zu besorgen.
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8.2 Belastungsschwerpunkte und raumliche Verteilung
8.2.1 Bewertung der Belastungssituation Hexachlorcyclohexan (HCH)

Wie bereits in der Spittelwasserstudie gezeigt wurde, sind keine nennenswerten Schadstoffreservoirs in
der Mulde oder im Spittelwasser vorhanden, da diese keine Feinsedimente aufweisen. Es wurde ge-
zeigt, dass das Spittelwasser einen geringen Einfluss auf die HCH-Fracht hat, weil bereits die Hinter-
grundbelastung der Mulde hoch ist. Den groRten Einfluss haben Hochwasserereignisse auf die Schad-
stoffmobilisierung.

Die HCH-Belastungsschwerpunkte im Boden liegen in der Spittelwasseraue (UA1) und punktuell in den
Muldewiesen. Vermutlich wurde in den Muldewiesen in der Vergangenheit im Hochwasserfall auch Ab-
wasser eingeleitet. Der Nord-Leine-Kanal, welcher durch die Muldewiesen fiihrt, hat auch zum HCH-Ein-
trag gefiihrt, da dort bis 1986 ca. 30% des Abwassers des Chemiekombinats Bitterfeld in die Vorflut
(Mulde) eingeleitet wurde [6]. Allerdings weisen die festgestellten HCH-Konzentrationen darauf hin,
dass der Eintrag nicht im gleichen AusmaR wie in der Spittelwasseraue erfolgte.

Mittlerweile sind die HCH-Konzentrationen im Schachtgraben und Spittelwasser weiter zurlickgegan-
gen. In der Spittelwasserstudie wurde festgestellt, dass die HCH-Fracht im Schachtgraben und Spittel-
wasser fast vollstandig aus dem Zufluss tiber den SCR stammt und der Mulde unverandert weiterver-
mittelt wird. Dies ist mittlerweile nicht mehr der Fall. Die HCH-Gehalte im Schachtgraben nehmen bis
zur Einmindung in das Spittelwasser zu. Somit ist der Einfluss des Reinabwassers des Chemieparks am
SCR auf die Wasserqualitdt im Schachtgraben und Spittelwasser mittlerweile viel geringer geworden.
Der Schachtgraben mit seinen Uferbereichen selbst muss diffus zum HCH-Eintrag in das Gewasser bei-
tragen.

In der Spittelwasserstudie wurde angenommen, dass bei Hochwasserereignissen Schadstoffe aus Uber-
flutungsflachen des Salegaster Forstes mobilisiert werden. Diese Vermutung wird durch die ermittelte
Isomerenverteilung (Dominanz beta-HCH) gestiitzt. Bei den Untersuchungen des Salegaster Forstes im
Jahr 2023 zeigte sich, dass dieser bzgl. HCH fast unbelastet ist und nicht fiir die hohe HCH-Fracht bei
Hochwasser verantwortlich sein kann. Auch die punktuell hohen HCH-Gehalte im Boden kdnnen nicht
die Quelle fur die Schadstoffsituation im Spittelwasser sein.

Es kommen flir den HCH-Eintrag ins Spittelwasser in Hochwasserfall nur nérdlich vom Salegaster Forst
liegende Flachen in Betracht. Dieser Bereich beinhaltet den ehemaligen Schachtgrabenverlauf bis 1986
(vergleiche Abbildung 5.4). Die gammaspektrometrischen Untersuchungen in der Spittelwasserstudie
im Jahr 2013 zeigten in diesem Bereich lokal hohe HCH-Konzentrationen im Boden an. Allerdings sind
diese nicht so hoch wie die Belastungsschwerpunkte in der Spittelwasseraue. Wahrscheinlich fiihren
diese Bereiche zu diffusen HCH-Eintrdgen in das Spittelwassersystem bei Starkregen- und Hochwasser-
ereignissen.

Proj.-Nr.: 275237, Bericht-Nr. 01
20241030_Abschlussbericht_Ist-Stand-Analyse_Muldeaue Seite 112/125

listen. think. deliver:



Siith

Im weiteren Verlauf der Muldeaue werden hohe HCH-Konzentrationen im Boden vornehmlich entlang
der Mulde angetroffen. D.h. die mit HCH-belasteten Schwebstoffe haben sich i.d.R. nicht wie vermutet
vornehmlich in den Altwassern & Altarmen hinein verteilt. HCH ist nicht dauerhaft in der Muldeaue bis
zum nachsten Hochwasser festgelegt, sondern wird diffus wahrscheinlich u.a. durch Regenereignisse
und natdirlichen Uferabbriichen eingetragen.

Die Kontaminationssituation in die Mulde und das Spittelwasser ist durch eine komplexe Eintragssitua-
tion charakterisiert. Dies erschwert die punktuellen Ergebnisse mit hoher Schwankungsbreite zwischen
2 Hochwasserereignissen zu vergleichen. Eintrage aus dem Reinabwassersystem des Chemiepark haben
einen Einfluss auf die Wasserqualitat, welche aber geringer geworden sind. HCH werden allerdings auch
diffus durch den Schachtgraben selbst eingetragen. Uber den SCR wird eine Grundlast mit Mittel von
0,06 pg/l Summe HCH (n=26, 03.10.23-03.09.24) eingetragen. Bis zur Einmiindung der Spittelwasseraue
verdreifacht sich die HCH-Konzentration im Wasser des Schachtgrabens auf ca. 0,2 pg/I (n=9, 10.01.23-
14.11.23). Dieses Wasser genligt allerdings weiterhin nicht der Umweltqualitdtsnorm der Oberflachen-
gewadsserverordnung (JD-UQN(OGewV) von 0,02 pg/l, ZHK-UQN(OGewV) von 0,04 pg/l). Die HCH-Kon-
zentrationen im Schachtgraben sind aber so weit abgesunken, dass die abgesenkten Umweltziele (JD-
UQN(SCR), ZHK-UQN(SCR)) seit 2014 dauerhaft eingehalten werden. Selbst wenn der HCH-Eintrag liber
das Reinabwassersystem des Chemieparks (SCR) vollstandig unterbunden werden wiirde, kann die Um-
weltqualitatsnorm der Oberflachengewdasserverordnung im Schachtgraben und Spittelwasser nicht ein-
gehalten werden.

Die HCH-Konzentration im Schwebstoff zeigt, dass die HCH-Belastungssituation im Spittelwasser keinen
unmittelbaren Einfluss auf die HCH-Belastung in der Mulde bei Dessau hat. Die Schwebstoffe bei Dessau
zeigen i.d.R. dauerhaft einen ahnlichem HCH-Belastungsbereich, egal wie hoch die HCH-Schwebstoff-
konzentration im Spittelwasser ausfallt. Frachtbetrachtungen im Wasser des Spittelwasser und Schacht-
graben zeigen, dass die HCH-Fracht im Spittelwasser nicht mehr vornehmlich aus dem Schachtgraben
stammt. Dies hangt damit zusammen, dass die HCH-Konzentrationen im SCR und somit die HCH-Frach-
ten im Schachtgraben zurlickgegangen sind. Diffuse Eintrdge im Bereich der Spittelwasseraue nehmen
somit mehr an Bedeutung zu.

Die schematische Darstellung zu den Teilstrome der HCH-Fracht aus der Spittelwasserstudie kann an-
hand der Untersuchungen ergénzt und aktualisiert werden (siehe Abbildung 8.1). Aber das Spittelwas-
ser ist nicht vornehmlich fur den hohe HCH-Fracht in der Mulde bei Dessau verantwortlich. Bis Priorau
stammt 60-70% der HCH-Fracht aus der Muldeaue. Bis Dessau kamen 2021 und 2022 noch 50-75%
HCH-Fracht durch diffuse Eintrage aus der Muldeaue ab Priorau bis nach Dessau dazu. Somit trugen das
Spittelwasser und die Spittelwasseraue in den Jahren 2021 und 2022 nur eine HCH-Fracht von ca. 15 bis
25 % im Wasser der Mulde in Dessau bei.
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Abbildung 8.1:  Aktualisierte schematische Darstellung der Teilstrome der HCH-Fracht mit der Ge-
samtjahresfracht in orange und dem Anteil des Hochwassers (Januar 2013) in rot
(Starke der Linien proportional zum Frachtbeitrag) (Abbildung in Anlehnung an [29]
und [2])
Aufgrund der Frachtzunahme im Wasser bis nach Dessau kann angenommen werden, dass auch im
Hochwasserfall der Anteil der HCH-Fracht in Verlauf der Mulde ansteigen wird. Wo die Schadstoffe her-
rahren, die zu den hohen HCH- Frachten im Spittelwasser beim Hochwasser Januar 2013 fiihrten, kann
nicht lokalisiert werden. Der Salegaster Forst stellt selbst keine Quelle fiir chemieparkbirtige Schad-
stoffe dar. Es ist zu vermuten, dass Schadstoffe aus dem Umfeld des Schachtgrabens und des ehemali-
gen Schachtgrabenverlaufes mobilisiert worden sind.
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8.2.2 Bewertung der Belastungssituation Schwermetalle

Schwermetalle zeigen im Boden und im Sediment kein einheitliches Bild. Abhdngig von der Herkunft
des Schwermetalls sind unterschiedliche Verteilungen in der Muldeaue festzustellen.

Hohe Arsen-Gehalte werden flaichendeckend in der gesamten Muldeaue nachgewiesen. Ein Belastungs-
schwerpunkt in der Spittelwasseraue wie beispielsweise flir HCH ist flir Arsen nicht nachweisbar. Auffal-
lig ist, dass die Belastungssituation in der Spittelwasseraue (UA3) geringer als im UA1 (Muldewiese) ist.
Auch der Salegaster Forst ist mit Arsen belastet. Das erscheint plausibel, da Arsen vom Oberlauf der
Mulde Gber den Muldestausee in die Mulde und Muldeaue eingetragen wird.

Die Verteilung der Quecksilbergehalte in der Muldeaue verhalt sich anders als beim Parameter Arsen.
Ahnlich wie Summe HCH werden Belastungsschwerpunkte in der Muldewiese (UA1) und in der Spittel-
wasseraue (UA3) festgestellt. Der Salegaster Forst ist geringer belastet. Dies weist darauf hin, dass der
Quecksilbereintrag wie der HCH-Eintrag erfolgt ist.

Im Boden bindet sich Quecksilber stark an Humusbestandteilen und reichert sich dort an. Daher werden
im Verlauf der Muldeaue geringere Quecksilberkonzentrationen angetroffen als in den Belastungs-
schwerpunkten Spittelwasser und Muldewiesen. Im Altwasser 6stlich von Schierau (UZ4.5) sind die Se-
dimente nicht so stark mit Quecksilber belastet wie die Boden.

Auch Chrom und Zink wurden wahrscheinlich Giber das Abwasser des Chemiekombinats Bitterfeld ein-
getragen.

8.2.3 Bewertung der Belastungssituation DDX

DDX spielt in der Muldeaue als Schadstoff nur eine untergeordnete Rolle, da die festgestellten Konzent-
rationen im Boden im Vergleich zum entsprechenden Priifwert nach BBodSchV als sehr gering einge-
stuft werden kdnnen. Belastungsschwerpunkte konnten nicht ausgewiesen werden. Dies wird beson-
ders deutlich, wenn man die Daten des LAU bericksichtigt, wo auch Untersuchungspunkte weiter von
der Mulde entfernt und auRerhalb von Senken liegen.

Ein Eintrag fand in friherer Zeit, wahrscheinlich Gber das Abwasser des Chemiekombinats Bitterfeld, in
die Spittelwasseraue statt, worauf die hoheren Konzentrationen in der Spittelwasseraue und in den
Muldewiesen hindeuten. DDT wurde auch als Insektizid bis 1984 in der Land- und Forstwirtschaft der
DDR eingesetzt. Somit kommen neben den Eintrdgen, die vom Chemiekombinat Bitterfeld herrihren,
auch Einflisse aus der Anwendung der Produkte in der Landwirtschaft als Quellen in Frage.

Fir Summe DDT gilt fuir den Schachtgraben ein abgesenktes Umweltziel von 0,025 pg/l, welches regel-
maRig liberprift wird [2]. Seit dem Jahr 2014 werden die Umweltqualitdtsnormen der OGewV fir p,p-
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DDT und Summe DDT? im Wasser des Schachtgrabens dauerhaft eingehalten. Bei der nachsten Uber-
prifung fir den Bewirtschaftungszeitraum 2022 bis 2027 kdonnte dariiber entschieden werden, ob ein
abgesenktes Umweltziel fir Summe DDT weiterhin notwendig ist.

8.24 Bewertung der Belastungssituation PCDD/F und dI-PCB

Dioxine und Furane liegen in der gesamten Muldeaue in h6heren Konzentrationen verteilt vor. Dies
wird durch die Berlicksichtigung der Ergebnisse vom LAU deutlich, weil diese auch auRRerhalb von Sen-
ken und auch weiter von der Mulde entfernt, Bodenproben entnommen haben. Als Belastungsschwer-
punkt kann die Spittelwasseraue identifiziert werden. Die PCDD/F-Konzentrationen in den Muldewiesen
und Salegaster Forst fallen hingegen viel geringer aus. Dies kdnnte einerseits darauf hindeuten, dass
weniger stark PCDD/F-belastetes Abwasser durch den Nord-Leine-Kanal eingeleitet worden ist. Ander-
seits konnte bei Hochwasser auch ein Teil der Belastungen stromabwarts transportiert worden sein.
Auffallig ist, dass in den Untersuchungsabschnitten UA4 und UAS wieder hohe PCDD/F Konzentrationen
im Boden und Sediment detektiert wurden. Das Sediment in den Stillwasserbereichen und Altwas-
sern/Altarmen ist in der Muldeaue flaichendeckend mit PCDD/F belastet.

8.2.5 Bewertung der Belastungssituation Organozinnverbindungen

Monobutylzinn ist bei den Organozinnverbindungen das Hauptderivat, welches mit dem groRten Kon-
zentrationsanteil im Boden und Sediment der Muldeaue nachgewiesen wurde. Da die akute Toxizitat
von Mono- bis zu den Tri-Organozinnverbindungen ansteigt [20], wurde fir die Bewertung der Konzent-
rationen im Boden und Sediment die Belastung durch Tributylzinn verwendet.

Auffallig ist, dass die hochsten Organozinn-Konzentrationen im Boden der Spittelwasseraue angetroffen
werden, aber das Sediment in den Untersuchungsabschnitten UA4 und UA5 am stdrksten belastet ist.
Auch in den Untersuchungsabschnitten UA4 bis UAG6 ist das Sediment i.d.R. starker als der Boden belas-
tet. Organozinnverbindungen werden schwebstoffgebunden transportiert und akkumulieren in Sedi-
menten, die im anaeroben Milieu schlechter abgebaut werden.

Tributylzinn (TBT) kann abiotisch durch UV-Licht (photolytisch) und biotisch durch Mikroorganismen zu
Dibutylzinn (DBT) und Monobutylzinn abgebaut werden. Der geschwindigkeitsbestimmende Schritt liegt
beim Abbau von Tributylzinn zum Hauptmetaboliten Dibutylzinn, welcher relativ langsam (Halbwerts-
zeit im SiiRwasser mehrere Wochen bei 20°C) abgebaut wird. Der photochemische Abbau bzw. die
Halbwertszeit kann mehrere Monate betragen. [26]

2> Die OGewV definiert Summe DDT als Summe der Isomere 4,4-DDT, 2,4-DDT, 4,4-DDE und 4,4-DDD
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Aufgrund der schlechteren Abbaubarkeit im Anaeroben ist im Sediment ein hoherer Anteil an Tri-
butylzinn als im Boden anzutreffen. Die Sedimente fungieren somit als Depot fir das Tributylzinn. Wenn
die Anteile von Tributylzinn an den Zinnorganika in den Schwebstoffen, Boden und Sedimenten be-
trachtet werden, wird dies besonders deutlich. Es ist daher wichtig nicht nur das Tributylzinn als Derivat
allein, sondern im Zusammenhang mit der Summe der Organozinnverbindungen zu betrachten. Der An-
teil Tributylzinn an Summe Organozinn im Schwebstoff ist auf dem gleichen Niveau wie im Sediment. Im
Boden fallt hingegen aufgrund der besseren Abbaubarkeit der Anteil von Tributylzinn an Summe Orga-
nozinn viel geringer aus.

Tributylzinn in der Muldeaue stammt aus der chemischen Produktion in Bitterfeld-Wolfen, welche tber
den Luftpfad und Wasserpfad in die Muldeaue gelangt. Die Ergebnisse aus der Wasser- und Schweb-
stoff-Analytik sowie Bodenuntersuchungen weisen darauf hin, dass die Organozinnverbindungen tber
den Wasserpfad des Schachtgrabens in die Spittelwasseraue gelangt sind, wo sie sich entlang des Spit-
telwassers in der Spittelwasseraue abgelagert haben.

Die Derivatzusammensetzung im Oberlauf des Spittelwassers hat sich mit der Zeit gedndert (vergleiche
Abschnitt 5.2.4.2.2, Seite 38). Seit dem Jahr 2020 wird kein Dibutylzinn und seit dem Jahr 2017 kein Tet-
rabutylzinn mehr im Wasser des Oberlaufes festgestellt. Somit kann die Konzentrationen an Dibutylzinn
und Tetrabutylzinn im Wasser im Mittellauf nur aus dem Schachtgraben und/oder durch einen Austrag
aus der Spittelwasseraue stammen, wobei bei normalen Abflussverhaltnissen der Eintrag aus der Spit-
telwasseraue in das Gewasser vernachlassigt werden kann.

Die Schwebstoffanalysen im Spittelwasser und der Mulde auf Héhe von Dessau zeigen keinen Zusam-
menhang zwischen den angetroffenen Konzentrationen im Spittelwasser und in der Mulde an. Eine Re-
duzierung der Konzentrationen im Spittelwasser wiirde wahrscheinlich zu keiner signifikanten Verbes-
serung der Tributylzinn-Konzentration in der Mulde bei Dessau fiihren.

Fir Tributylzinn gilt fir den Schachtgraben und fir das Spittelwasser abgesenkte Umweltziele, welche
regelmaRig Uberprift werden [2]. Im Spittelwasser wird das weniger strenge Umweltziel von 0,01 pg/I
flir Tributylzinn seit dem Jahr 2016 nicht mehr Gberschritten (siehe Abbildung 5.15, Seite 38). Die Tri-
butylzinn-Konzentrationen bleiben trotz der Reduzierung der Eintrage aus dem Schachtgraben und Che-
miepark weiterhin hoch. Aufgrund der kontinuierlichen diffusen Eintrdage aus der Spittelwasseraue wird
eine weitere Reduzierung der Tributylzinn-Konzentration im Spittelwasser wahrscheinlich kurzfristig
nicht zu erwarten sein. Seit 2017 wird im Schachtgraben das weniger strenge Umweltziel von 0,03 pg/I
dauerhaft eingehalten, weil sich die Eintrage aus dem Reinabwasser des Chemieparks reduziert haben.
Bei der Uberpriifung des nichsten Bewirtschaftungszeitraumes (2022-2027) kénnte dariiber befunden
werden, ob die weniger strengen Umweltziele fiir den Schachtgraben reduziert werden kdénnen.
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8.3 Wechselwirkungen zwischen Gewdsser und Aue

Bei einem naturnahen Fluss steht die Aue mit dem Gewasser in standiger Wechselwirkung. Der Fluss,
die Altwasser, Altarme und die Aue bieten aufgrund der stark unterschiedlichen Strémungsverhaltnisse
und Vernadssungen vielseitige Habitate fiir unterschiedliche Arten der Flora und Fauna. Die Muldeaue ist
daher zum tberwiegenden Anteil auch ein FFH- und Naturschutzgebiet.

Ein kiesgepragter Tieflandfluss wie die Mulde verlauft in Maandern, so dass Prall- und Gleithdnge ent-
stehen, wo Ufermaterial standig abgetragen und flussabwarts wieder sedimentiert. Es befinden sich in
der Aue zahlreiche Altwasser in verschiedenen Verlandungsstadien. Zusatzlich erfolgen im Hochwasser-
fall weitere Mobilisierungs- und Sedimentationsvorgange, die im Fall von schadstoffbelasteten Boden
und Sedimenten zu einer weiteren Verteilung dieser Schadstoffe in der Aue fiihren.

Die hohen HCH- und Quecksilber-Belastungen befinden sich vornehmlich entlang des Flusses; Arsen be-
findet sich ubiquitar in der gesamten Muldeaue verteilt. Eine Festsetzung dieser Stoffe in Altarmen und
Altwassern bis zum nachsten Hochwasser ist in der Regel nicht gegeben. Es werden bei den natdrlichen
Prozessen des Flusses schadstoffbelastete Uferbereiche abgetragen und flussabwarts sedimentiert, so
dass dauerhaft ein diffuser Schadstoffeintrag im Fluss vorhanden ist. In den hier konzipierten Untersu-
chungen war ein Augenmerk auf Rinnen, Mulden und Senken in der Muldeaue gelegt worden, da dort
hohe Schadstoffreservoirs vermutet wurden. Prall- und Gleithdange entlang der Mulde wurden nicht un-
tersucht. Es wurden Bodenproben auf den unterschiedlichen Uferseiten der untersuchten Altwasser
entnommen, um stromungsabhéngige Ablagerungsprozesse beurteilen zu kénnen. Aber da sich dort
vergleichsweise wenig Schadstoffe nachweisen lieRen, kann keine Aussage (iber eine unterschiedliche
Belastungssituation des Prall- und Gleithangs eines Altwassers getroffen werden.

8.4 Uberpriifung der Arbeitsthesen

Im Rahmen des Untersuchungskonzeptes [28] wurden Arbeitsthesen Uber das Verhalten von HCH in der
Muldeaue aufgestellt (vergleiche Abschnitt 5.5), die im Folgenden lberprift und ggf. angepasst werden

mussen.

Eine These war, dass bei Hochwasser Schadstoffe remobilisiert werden, die sich anschlieBend bei
Hochwasserriickgang bevorzugt in Altwassern, Altarmen sowie Rinnen, Mulden und Senken mit
geringerer FlieRgeschwindigkeit wieder ablagern. Es wurde vermutet, dass sich die Schadstoffe dort
bevorzugt in den Sedimenten abgelagert haben und als Hotspots identifiziertbar sind. Diese These
konnte mit den Untersuchungen der Spittelwasserstudie [29] nicht iberprift werden, da sich westlich
des Spittelwassers hoher liegende Flachen befinden und in der Spittelwasseraue keine Altarme und
Altwasser existieren. Die gammaspektrometrischen Untersuchungen aus dem Jahr 2013 zeigten
allerdings, dass sich die Schadstoffe im Nahbereich in Senken und Rinnen entlang der Flusses abgelagert

haben.
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Mit den hier durchgefiihrten Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass im Projektgebiet sich
HCH bevorzugt im Nahbereich der Muldeaue entlang der Mulde in Rinnen, Mulden und Senken
abgelagert haben. Lediglich in einem Altwasser im Untersuchungsabschnitt UA4 wird das in der These
formulierte Schadstoffverteilungverhalten fiir HCH und Quecksilber teilweise festgestellt. Aber auch in
diesem Altwasser werden die hochsten HCH-Konzentrationen naher zur Mulde hin nachgewiesen. Eine
flachendeckende Ausbreitung dieser beiden Schadstoffe in der Muldeaue ist somit nicht erfolgt.

Im Umkehrschluss stellen somit die Altwasser und Altarme, welche nicht im Nahbereich der Mulde
liegen, keine Schadstoffsenke zur dauerhaften Immobilisierung der Schadstoffe dar. Bei zukiinftigen
Renaturierungsmallnahmen misste geprift werden, ob durch die MaRnahmen aus dem Nahbereich
der Mulde Schadstoffe mobilisiert werden kénnen.

Arsen hat sich hingegen ubiquitar in der ganzen Muldeaue im Boden und Sediment verteilt. Die
Arbeitsthese zur bevorzugten Ablagerung in Altwassern/Altarmen und Senken trifft fir Arsen nicht zu.
Die Ablagerungen scheinen alteren Ursprungs zu sein, da in der Untersuchungstiefe 10-30 cm hohere
Konzentrationen als in den ersten 10 cm vorliegen. Dies ist mit der Herkunft der Arsenbelastungen in
der Vereinigten Mulde auf die Bergbauaktivitdten bei Freiberg erklarbar. Der Muldestaussee stellt eine
Schwebstoffsenke dar, d.h partikular gebundene Schwermetalle werden dort sedimentiert. Arsen,
welches It. [15] vorwiegend geldst transportiert wird, kann den Muldestausee im Vergleich zu den
anderen Schwermetallen passieren. Aufgrund der Einstellung der bergbaulichen Tatigkeiten, wird auch
weniger Arsen in die Mulde eingetragen.

Eine weitere These war, dass Altwasser, Rinnen, Mulden und Senken der Aue Schadstoffe bis zur
nachsten Mobilisierung durch Hochwasser festsetzen und somit als Schadstoffsenke dienen. Wenn
diese Ablagerungen lberdeckt werden, kdnnten sich die Schadstoffreservoirs moglicherweise dauerhaft
immobilisiert worden sein. Wie allerdings den Untersuchungsberichten beziiglich der
Schadstoffkonzentrationen in Schwebstoffen des Gewadssers und Wasser zu entnehmen ist, ist
ganzjahrig ein diffuser Eintrag ins Gewasser festzustellen. Eine Abdeckung mit wenig belasteten
Feststoffpartikeln ist bisher nicht erfolgt.

Anders als im Rahmen der Spittelwasserstudie vermutet, erfolgt kein wesentlicher Frachteintrag durch
den Salegaster Forst bei Hochwasser. Die vermuteten Belastungen im Salegaster Forst konnten durch
die erfolgten Untersuchungen nicht belegt werden. AuBer fiir Arsen liegen die Schadstoffe
gelandemorphologisch bevorzugt in der Rinnenstruktur der Muldewiesen vor. Bei Hochwasser werden
die Muldewiesen und der dahinterliegende Salegaster Forst geflutet, so dass potentiell Schadstoffe aus
dem Muldewiesen in den Salegaster Forst eingetragen werden kénnen. Wenn die aktuelle die
Schadstoffverteilung im Salegaster Forst betrachtet wird, scheint eine Mobilisierung von Schadstoffen
aus den Muldewiesen (UA1) nicht vorhanden oder aus dem Salgaster Forst (UA2) bereits soweit
abgeschlossen zu sein, so dass dieser nicht mehr belastet ist. Aufgrund der Konzentrationen, die in den
Muldewiesen aufgetreten sind und der (ausgenommen von Arsen) vernachlassigbaren
Schadstoffbelastung im Salegaster Forst, werden die festgestellten HCH-Konzentationen aus den
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Muldewiesen im Normalwasserabflussbedingungen nicht zu einer HCH-Grundlast im Wasser des
Spittelwassers flihren. Hierzu misste stéandig HCH aus den Muldewiesen in die Lobber und
Schlangengraben eingegetragen werden.

Eine weitere These war, dass sich die Schadstoffe gleichmaRig entlang der FlieRstrecke der Mulde oder
in einer Art “Hochwasser-Welle” ausbreiten. Mit Welle ist gemeint, dass dort wo aktuell hohe
Schadstoffgehalte im Boden vorhanden sind, diese beim nachsten Hochwasser mobilisiert werden und
an anderer Stelle flussabwarts wieder in der Aue abgelagert werden. Mit den hier durchgefiihrten
Untersuchungen kann diese These mit der ,,Hochwasser-Welle” belegt werden, da die
Schadstoffverteilung in der Muldeaue nur durch eine Verfrachtung der Schadstoffe mit dem
Hochwasser moglich ist. Fiir einzelne Schadstoffe wie Zink kann eine ,,wellenartige” Verfrachtung einer
langer zuriickliegenden Kontamination beobachtet werden.

Mit den hier durchgefiihrten Untersuchungen wurde gezeigt, dass die im Jahr 2013 durchgefiihrten
gammaspektrometrischen Untersuchungen in der Spittelwasserstudie die Belastungsbereiche
Spittelwasseraue sehr gut erfassen. Alle wesentlichen Belastungsbereiche wurden damals mitkartiert.
Eine Tiefenabgrenzung erfolgte mit den Untersuchungen aus dem Jahr 2013 jedoch nicht, da nur
Proben bis einer Tiefe von 30 cm entnommen wurden. Bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen
konnte eine Abgrenzung mit der Tiefe auch nicht erfolgen, da noch bei 60 cm Tiefe hohe HCH-
Konzentrationen nachgewiesen wurden.

Der Boden im Salegaster Forst war bzgl. chemieparkbirtigen Schadstoffen wie HCH fast unbelastet. Die
Arbeitsthese, dass im Hochwasserfall Abwasser in den Salegaster Forst eingeleitet wurde, konnte mit
den durchgefiihrten Untersuchungen nicht bestatigt werden. Es zeigte sich allerdings, das randlich zum
Salegaster Forst in den Muldewiesen hohe Belastungen entlang einer Rinnenstruktur vorliegen. Diese
Bodenbelastungen sind wahrscheinlich durch die Einleitung von Abwasser des Chemiekombinats
Bitterfeld-Wolfen Uber den Nord-Leine-Kanal und die Leine entstanden.

Die Gbergreifende Arbeitsthese, dass die Entfernung von Schadstoff-Hotspots aus der Aue es einer sig-
nifikanten Verbesserung der Schadstoffgehalte in der Muldeaue fiihren kann, trifft nicht zu. Es wurde
festgestellt, dass dauerhaft diffuse Eintrdge in das Gewadsser auch jenseits von Hotspots und auBerhalb
von Hochwasserereignissen erfolgen und zu den hohen Schadstoffkonzentrationen in der Mulde fih-
ren.

Die Aufwuchsuntersuchungen auf den Griinflachen in den Belastungsbereichen Muldeaue und Spittel-
wasseraue im Jahr 2024 zeigen keinen Zusammenhang zwischen starker und weniger stark belasteten
Bodenbereichen an. In den Muldewiesen waren die Aufwuchsproben mit der Halfte bis zu zwei Dritteln
durch HCH-haltigen Anhaftungen wie Stauben belastet. In der Spittelwasseraue nehmen die Pflanzen
die HCH-Belastungen vermutlich vornehmlich tGber die Wurzeln auf, da kein Unterschied zwischen ge-
waschenen und ungewaschenen Proben festzustellen war. Somit gibt es keinen Hinweis, dass in der
Spittelwasseraue beta-HCH lber Staube an den Pflanzen haften.
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Die im Jahr 2024 festgestellten HCH-Gehalte im Aufwuchs der Spittelwasseraue korrelieren nicht mit
den bisher festgestellten HCH-Gehalten im Boden. Aufwuchs auf gering belasteten Boden ist in gleicher
Grolenordnung belastet wie Aufwuchs aus stark belasteten Bereichen. Gegebenenfalls ist das in den
Pflanzen aufgenommene beta-HCH vornehmlich im Nahrstoffkreislauf der Grinlandflachen gebunden.
Die Flachen werden mit dem Griinschnitt gemulcht und Schadstoffe werden somit nicht dem Nahrstoff-
kreislauf entzogen. Da HCH an organischer Substanz des Humus binden kann, steht es den Pflanzen im
nachsten Jahr wieder zur Aufnahme zur Verfligung. Bei Bodenproben werden vor der Analytik Pflanzen-
reste entfernt, so dass der Schadstoffgehalt ggf. nicht miterfasst wird. Geschnittene, schadstoffbelas-
tete Graser konnen im Hochwasserfall sich in der Aue verteilen. Dies wiirde jedenfalls erklaren, dass
auch bei geringbelasteten Boden hohe HCH-Gehalte im Aufwuchs festzustellen sind.

Im Untersuchungsbereich UA4.5 sind die beta-HCH-Gehalte im Aufwuchs naher zur Mulde hin héher.
Dies unterstitzt die Erkenntnis, dass sich HCH im Nahbereich des Gewdssers ausgebreitet hat.

9 HANDLUNGSBEDARF

Die Schadstoffgehalte im Boden, Sediment und im Gewasser im Projektgebiet zeigen, dass die und ihre
Aue weiterhin schadstoffbelastet sind. Bereits in der Spittelwasserstudie wurde festgestellt, dass unter
Normalabflussbedingungen die Kontaminationssituation sich durch eine komplexe Eintragssituation
auszeichnet. Mogliche Eintragspfade sind neben dem Zufluss aus dem Chemiepark auch die Mobilisie-
rung von Sedimenten aus dem Schachtgraben sowie die Mobilisierung von schadstoffhaltigen Ablage-
rungen aus den Uferbereichen von Schachtgrabens und Spittelwasser, Eintrdgen durch Regenwasserab-
fliisse aus dem Auenbereich sowie die Mobilisierung von schadstoffhaltigen Boden und ggf. Pflanzen-
resten bei Hochwasser. Die Schadstoffe sind diffus in der Muldeaue verteilt. Es konnten zwei Belas-
tungsschwerpunkte identifiziert werden, die Spittelwasseraue (1) und die Muldewiesen (2). Die Konta-
mination steht im direkten Zusammenhang mit den Abwassereinleitungen aus der historischen Chemie-
industrie am Standort Bitterfeld-Wolfen. Es konnte gezeigt werden, dass die Schadstoffgehalte in den
Muldewiesen keinen Einfluss auf die Schadstoffsituation des Salegaster Forstes hat.

Die Eintragssituation durch das Reinabwasser des Chemieparks hat sich seit dem Jahr 2013 signifikant
verbessert. Die diffusen Eintrage aus belasteten Ufer- und Nahbereichen des Schachtgrabens und des
Spittelwassers nehmen daher an Bedeutung zu. Der Belastungsbereich der Spittelwasseraue konnte im
Jahr 2013 mit gammaspektrometrischen Untersuchungen sehr gut visualisiert und eingegrenzt werden.
Da die Muldeaue selbst den Giberwiegenden Frachtanteil an Schadstoffeintragen in das Gewasser be-
steuert (HCH-Fracht Mulde: 60-70 % und Spittelwasser: 30-40 % vor Priorau; zuziglich 50-75 % HCH-
Fracht durch die Mulde nach Priorau), wiirde das Entfernen der Schadstoffe aus dem Boden der Spittel-
wasseraue zu keiner wesentlichen Verbesserung der Wasserqualitat und somit zu einem guten chemi-
schen Zustand fiihren. Durch natirliche Prozesse verdndern sich die Uferbereiche und der Fluss standig.
Dies flihrt zu einer standigen diffusen Eintragssituation in die Mulde.
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Seit Aufhebung der Gefahrenabwehrverordnung im Jahr 2004, welche zuvor Nutzungsbeschrankungen
fur bestimmte Flurstlicke festgelegt hat, wurden aufgrund der Schadstoffsituation im Aufwuchs keine
neuen Flachen einer Nutzung als Griinland- oder Ackerlandflache zugefiihrt. Dies wird aufgrund der
Schadstoffsituation auch in Zukunft nicht moglich sein. Dies trifft vornehmlich auf die Schadstoffe beta-
HCH, Arsen, Cadmium und Dioxine und Furane zu, welche regelmalig in sehr hohen Konzentrationen
vom Veterindramt des LK ABI im Aufwuchs von Griinlandflachen nachgewiesen werden. Die durch die
LLG erfolgten Aufwuchsuntersuchungen in den Belastungsbereichen weisen darauf hin, dass weiterhin
ein Handlungsbedarf bzgl. der Griinlandflachen aufgrund hoher beta-HCH und Cadmium-Gehalte be-
steht. Nicht nur, dass der Aufwuchs des Griinlands oberhalb einer belasteten Bodenflache stark mit
beta-HCH belastet ist; auch der Aufwuchs auf den weniger belasteten benachbarten Flachen kann den
festgelegten Hochstwert fiir beta-HCH fiir Futtermittel im gleichen Male Uberschreiten. Die Untersu-
chungen des LLG geben erste Hinweise, dass Staube wahrscheinlich nicht maligeblich dafiir verantwort-
lich sind. Daher ist es wichtig, sich mit dem zukiinftigen Umgang mit dem belasteten Aufwuchsmaterial
zu befassen. Bisher muissen die Bewirtschafter zum Freihalten der Flachen den Aufwuchs mahen. Das
Pflanzenmaterial bleibt als Mulch auf den Flachen liegen, so dass die aufgenommenen Schadstoffe wie-
der schnell dem Nahrstoffkreislauf zugefiihrt werden.

Die Schadstoffe, die sich mittlerweile in der Muldeaue verteilt haben, fiihren dauerhaft zu diffusen Ein-
tragen in die Mulde. Um die Schadstoffkonzentration in die Mulde zu minimieren, wird es nicht ausrei-
chen, die Eintrdge aus der Spittelwasseraue zu reduzieren. Die HCH-Konzentrationen im Wasser und
den Schwebstoffen bei Priorau und Dessau zeigen, dass es keine Korrelation zwischen den beiden Mess-
punkten gibt. Da die HCH-Fracht bei Priorau nur zu 30-40 % aus der Spittelwasseraue stammt und nach
Priorau noch zusatzlich bis zu 75 % HCH-Fracht entlang der Mulde eingetragen wird (siehe Abbildung
8.1, Seite 114), wird es zu keiner wesentlichen Schadstoffverbesserung im Gewdasser Mulde bei Dessau
flihren, wenn die Schadstoffe aus der Spittelwasseraue entfernt werden. Des Weiteren muss beachtet
werden, dass die Isomerenverteilung im Wasser darauf hinweist, dass die Wasserqualitat im Spittelwas-
ser maRgeblich durch den Zufluss des Schachtgraben beeinflusst wird. Die Eintrage aus dem Schacht-
graben sind auch diffuser Art.

Fiir Ackerland ist flir HCH kein Prif- oder MaRnahmenwert in der BBodSchV festgelegt worden. Fir
Arsen, Quecksilber und DDT sind die Priifwerte fiir die bestehenden Ackerlandflachen eingehalten
worden. Von den untersuchten Ackerlandflachen geht aktuell keine Gefédhrung aus, da diese die Prif-
und MalRnahmenwerte im Boden einhalten.

Um die Wasserqualitat der Mulde zu verbessern, dass die Vorgaben der WRRL und OGewV eingehalten
werden, missten MalRnahmen zur Verrringerung von diffusen Eintragen aus der Aue ergriffen werden.
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10 ABLEITUNG VON MABNAHMEN

Anhand der gewonnen Ergebnisse sollen MaRRnahmen zur Schadstoffminimierung und Verringerung
des Eintrages von Schadstoffen in die Mulde zwischen Bitterfeld und der Miindung in die Elbe abgelei-
tet werden, welche zu einem guten chemischen und guten 6kologischen Zustand gemaflt EU-WRRL und
OGewV der Mulde mit verhaltnismaRigen Mitteln fihren.

Um einen guten Zustand des Gewassers zu erhalten, miissten MaBnahmen umgesetzt werden, welche
die Schadstoffkonzentrationen im Gewasser dauerhaft reduzieren. MakRnahmen, welche die Schad-
stofffracht im Hochwasserfall reduzieren sind nicht geeignet, da aufgrund der Verdiinnungseffekte die
Schadstoffkonzentrationen im Gewasser im Vergleich zur Normalabflussbedingungen niedrig sind. Da-
her sind gemal [29] mogliche MalRnahmen mit dem Ziel der Erreichung des guten chemischen Zustands
primar auf der Grundlage der Normalabflussbedingungen abzuleiten bzw. zu bewerten, da diese auf-
grund der héheren Konzentrationsniveaus fiir mégliche Uberschreitungen der UQN maRgeblich sind.

Um die Schadstoffkonzentration im Gewasser zu reduzieren, missten die diffusen Schadstoffeintrage
bei Normalabflussbedingungen parallel fiir alle Teilbereiche reduziert werden. Hierflir missten techni-
sche Malinahmen zur Unterbindung des Schadstoffeintrags wie beispielweise Bodenaustausch und
Ufersicherungen gegen Bodenabtrag umgesetzt werden. Einerseits ist es technisch unmaglich, die diffu-
sen Schadstoffeintrage aus den Uferbereichen der gesamten Muldeaue zu unterbinden. Andererseits
stehen die technischen MaRBnahmen im starken Widerspruch zum Erhalt der naturschutzrechtlich ge-
schitzten Muldeaue, wo in den vergangenen Jahren bereits Renaturierungsmafnahmen durchgefiihrt
wurden. Die grofflachig nétigen technischen MaRnahmen zur Erlangung eines guten chemischen Zu-
standes wiirden den 6kologischen Zustand stark beeintrachtigen und die naturschutzrechtlich geschiitz-
ten Flussniederungen weitestgehend zerstoren.

Aufgrund der der schweren Abbaubarkeit der vorliegenden Schadstoffe sind naturnahe Verfahren wie
Phytosanierung und Verbesserung des natirlichen Abbaus (Enhanced Natural Attenuation (ENA)) nicht
geeignet die Umweltziele des guten chemischen Zustandes zeitnah zu erreichen. Eine Phytosanierung
wirde auch aus artenschutzrechtlicher Sicht im FFH- und Naturschutzgebiet nicht umsetzbar sein, da
damit ein Verlust von Griinlandflachen einhergeht, welche Lebensraume von zu schitzenden und vom
Aussterben bedrohten Arten wie beispielsweise der Wachtelkonig darstellen. Ein Ausgleich fir diese

Flachen ware schwer moglich.

Es kdnnen keine eindeutigen Bereiche identifiziert werden, an denen mit verhaltnismaRigen Mitteln die
Schadstoffnachlieferung so weit reduziert werden kann, so dass stromabwarts eine signifikante Verbes-
serung der Gewadsserqualitat erreicht werden kann. Somit verbleibt als mégliche MaRnahme der Um-
gang mit der vorhandenen Belastungssituation im Rahmen eines Auenmanagements.
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11 EMPFEHLUNGEN

Auch wenn nicht mit verhaltnismaRigen Mitteln die Schadstoffnachlieferung in das Gewasser unterbun-
den werden kann, sind neben dem regelmaRigen Monitoring der Schadstoffkonzentrationen und -frach-
ten im Gewasser u.E. weitere MaRnahmen erforderlich.

Die Entnahme von schadstoffbelasteten Pflanzenmaterial der Aue kann zu einer langfristigen sukzessi-
ven Verbesserung der Schadstoffsituation in der Aue und schlussendlich im Gewasser fiihren. Da zum
Erhalt der Auenlandschaft als Habitat fiir verschiedene Arten die Griinlandflachen regelmafRig gemaht
werden, sollte sich weiter mit dem Umgang des schadstoffbelasteten Pflanzenmaterials befasst wer-
den. Aktuell stehen die Schadstoffe durch das Mulchen dem Nahrstoffkreislauf zeitnah wieder zur Ver-
figung und werden dem System nicht entzogen. Die gemahten Pflanzen zu deponieren, ware aufgrund
der Mengen kostenintensiv. Man konnte die Pflanzen mit Hilfe von mobilen Kleinkompostieranlagen
vor Ort kompostieren, um die Mengen zu reduzieren und dann die Reste zu entsorgen. Besser ware al-
lerdings die Verwertung in einer Biogasanlage, da die Pflanzenmaterialien nicht vor Ort verbleiben und
somit bei Hochwasser die Pflanzenreste nicht weggeschwemmt werden kénnen.

Da sich bei RenaturierungsmaBnahmen die Morphologie des Flusses verdandert, sollte vor Umsetzung
der MaRnahmen die Schadstoffsituation vor Ort untersucht werden. Es sollte vorab geklart werden, wie
mit dem schadstoffbelasteten Material vor Ort umgegangen wird, wenn ein Seitenarm wieder an die
Mulde angebunden wird. Auch die Wiederherstellung eines natlrlichen Ufers, wie bei Retzau bereits
durchgefiihrt, setzt natirliche Verdanderungsprozesse des Flussufers wieder in Gang. Dies fiihrt dazu,
dass ggf. schadstoffbelastete Béden und Uferbereiche mobilisiert werden. Eine Uberpriifung und Abwé-
gung von Nutzen (Brutmoglichkeiten von Voégeln) und Schaden (Mobilisierung von Schadstoffen) sollte
im Vorfeld solcher MaRnahmen durchgefiihrt werden, da das Verschlechterungsverbot gilt.

Da eine Entfernung von Hotspots keine zeitnahe Losung herbeifiihren kann, ist es wichtig aufgrund der
Belastungssituation, ein Augenmerk auf die Entwicklung eines Auenmanagements zu legen. Die durch-
geflihrten Boden- und Sedimentuntersuchungen stellen eine erste Grundlage dar. Die Ergebnisse geben
Hinweise darauf, dass bestehende Nutzungsbeschrankungen vermutlich aufrechterhalten werden mis-
sen. Im Rahmen des Auenmanagements sollten die notwendigen Anforderungen an die Pflegemalnah-
men auf Griinlandflachen mit den Bewirtschaftern und Eigentiimern sowie den Umweltbehérden abge-
stimmt werden. Ggf. ist eine Art Schadstoffliberwachung im Aufwuchs nétig, um als MaBnahme ggf. die
bestehende Nutzung anpassen zu kénnen.

Wir empfehlen fiir Ackerland- und Griinlandflachen, die durch Deichverlegungen in der Muldeaue dazu
gekommen sind oder noch kommen werden, Ausgangswerte im Boden zu bestimmen. Aufgrund der
langen erzgebirgischen Bergbaugeschichte kénnen auch Flachen auRRerhalb von Deichen eine Vorbelas-
tung mit Schwermetallen aufweisen.
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