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1 Zusammenfassung

Fur die Wiedernutzbarmachung des Tontagebaus Marienthal-Trottheide wurde 1993/1994 ein
Abschlussbetriebsplan, umfassend eine Teilverflllung des Tagebaurestlochs und die Stabili-
sierung der Tagebaubdschungen mit mineralischen Abfallen nach Baurestmassenerlass Bran-
denburg einschlief3lich einer temporaren Simpfung des Tagebaurestlochs, zugelassen. 2006
wurde eine mutmalliche Verbringung nicht zugelassener Abfalle festgestellt. Das Landesamt
fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) ordnete im Benehmen mit der Unteren Wasser-
behérde (UWB) die Einstellung der Wasserhaltung sowie die unverzigliche Berdumung der
Abfalle an. Wegen Verzégerungen auf Seiten des Betreibers verblieben wegen des steigenden
Wasserspiegels ca. 17-28 Tm? Abfall im Restloch und gerieten unter Wasser.

Alle seitdem mit normativen Kennwerteumfangen und Bestimmungsmethoden vorgenomme-
nen Untersuchungen zur Gefahrdungsbeurteilung der verbliebenen Ablagerung durch Gutach-
ter haben gezeigt, dass die Belastung der aquatischen Umweltkompartimente Grundwasser
und See mit Schadstoffen gering ist. Dafir entfalten die Abfalle im Tagebausee Marienthal-
Trottheide einen nachteiligen Einfluss auf die Trophie und Saprobie des Gewassers. Als hin-
reichende MafRnahmen sind die Uberwachung des Grundwassers und des Restsees sowie
die Unter-Wasser-Abdeckung des abgelagerten Materials mit Sand als Barriere gutachterlich
empfohlen worden.

Davon unbeeindruckt fordert die Blrgerinitiative ,Trottheide e.V.“ seit Jahren unverandert tie-
fergehende Untersuchungen der Schadstoffbelastung und ggfs. eine Totalberdumung'. Sie
hat Bedenken, dass aus der Ablagerung weitere, bisher nicht erfasste, extrem gefahrliche
Kontaminanten in den Restsee und in das Grundwasser eingetragen werden. Um diesen Be-
denken entgegenzukommen, verstandigte sich das LBGR mit ihr dartber, tiefergehende Un-
tersuchungen vom Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) Leipzig nach bilateral ab-
gestimmter Aufgabenstellung vornehmen zu lassen. Diese umfassten die Detektion einer Viel-
zahl unbekannter chemischer und organischer Spurenstoffe und die Bewertung deren poten-
tieller dkotoxikologischer Wirkungen mittels einer Kombination aus organisch-chemischer
Screeninganalytik mit LC-HRMS und GC-HRMS und der Anwendung von effekt-basierten Me-
thoden mit relevanten Organismen (Grunalgen, Daphnien, Zebrafischembryos) und zellbasier-
ten Systemen fur relevante toxikologische Mechanismen (6strogene Aktivitat, dioxindhnliche
Toxizitat, Neurotoxizitat, Gentoxizitat, oxidative Stressantwort).

Insgesamt zeigen diese chemischen Analysen wie auch die biologischen Wirkungstests, dass
unter den aktuellen geohydraulischen Bedingungen der Austrag von problematischen Sub-
stanzen aus der Ablagerung in Grund- und Seewasser als sehr gering einzuschatzen ist. Zu-
dem ist keine akute Gefahrdung zu besorgen, solange sich die hydrogeologischen Bedingun-
gen nicht andern. Im Ubrigen werden die bereits urspriinglich im Rahmen der Begutachtung
vorgeschlagenen Uberwachungsmafnahmen mit geringumfanglicher Ergénzung des Para-
meterspektrums bestatigt.

Ausblick

Aus der Arbeit kann (vorsichtig) verallgemeinert werden, dass ubliche normative Untersu-
chungsmethoden und Kennwertumfange zur Erkundung schadlicher Emissionen aus Abfallab-
lagerungen in die Hydrosphare dann als hinreichend angesehen werden konnen, wenn diese
bereits zeigen, dass eine gefahrdende Umweltbeeintrachtigung nicht vorliegt oder sich der
Befund als hinreichend fir eine Beurteilung erweist. Bestehen Zweifel oder ist der nach klas-
sischen Methoden abgeleitete Befund nicht hinreichend verifizierbar, kann die vorgestellte Me-
thodik der Spurensuche mit moderner Screeninganalytik in Kombination mit Wirkungstests ein
geeigneter Ansatz flir weitere Untersuchungen sein.

' Eine Totalberaumung wiirde vorliegend einen (erneuten) massiven Eingriff einschlieBlich einer wiede-
rum erheblichen Wasserhaltung in diesem naturrdumlich sensiblen Gebiet bedeuten und kénnte zu zu-
satzlichen Umweltrisiken infolge einer damit verbundenen, nicht auszuschliefienden Mobilisierung von
Schadstoffen fiihren. Eine Abwagungsbetrachtung ware zwingend geboten.

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fir Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Anmerkung des Autors

Die im Landesamt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg einschlagigen Doku-
mente erwiesen sich als hinreichend geeignet, die nach dem Aufdecken des illegalen Verbrin-
gens nicht zugelassener Abfalle bei der Teilverfiillung zur Wiedernutzbarmachung des Tonta-
gebaus Marienthal-Trottheide im Rahmen des zugelassenen Abschlussbetriebsplans vom
Bergamt unverzuglich initiierten Malnahmen zur Schadensaufklarung, Gefahrdungsbeurtei-
lung und Einddmmung bzw. ad hoc Sanierungen nachvollziehen und beurteilen zu kénnen.
Wie auch das ab 2008 laufende Grundwassermonitoring (siehe weitere Unterlagen beim
LBGR) zeigt die 2015 erneut vorgenommene Gefahrdungsanalyse, dass die 2006 bis 2008
durchgefuhrten Mallnahmen als erfolgreich bezlglich der Gefahrenabwehr eingeschatzt wer-
den durfen. Dies wird schlie3lich durch die Ergebnisse der Untersuchungen des UFZ 2023
bestatigt. So sind aktuell und auch in absehbarer Zukunft keine schutzgutgefahrdenden Emis-
sionen aus der Ablagerung zu besorgen. Ein Monitoring bleibt notwendig.

Mit der Sicht eines an den beschriebenen Vorgangen Unbeteiligten darf dem Bergamt ein hin-
reichendes Handeln zur Aufklarung und Schadensminderung attestiert werden. Die zuletzt
vom UFZ empfohlenen Monitoringmalnahmen sind notwendig, da die Gefahr latent potenziell
noch gegeben ist, und hinreichend, weil mit Ihnen jederzeit eine Beurteilung hinsichtlich mog-
licher Veranderungen des Impakts auf die Schutzguter sichergestellt ist.

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fir Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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2 Einleitung

Der vorliegende Text berichtet tiber die Tatigkeit des LBGR bezlglich der 2006 aufgedeckten
Verbringung nicht zugelassener Abfalle bei der Teilverflllung des Tontagebaus Marienthal-
Trottheide im Rahmen des zugelassenen Abschlussbetriebsplans. Er bietet einen fundierten
Uberblick tiber die vorgenommenen MaRnahmen und Kontrollen. Bestandteil der Darstellung
sind Auszlige und Zusammenfassungen aus beim LBGR vorliegenden gutachterlichen Doku-
menten. Die Abhandlung zeigt, dass das LBGR seinen Pflichten entsprechend den gegebenen
Mdglichkeiten nachgekommen ist.

Abbildung 1: Topo-
L—-___~ grafischer Lageplan
-~~~ des Tontagebaus Mari-
enthal-Trottheide

F‘ RIBBECK
W

v

3 Abschlussbetriebsplan zur Wiedernutzbarmachung des Tage-
baus

Fir den unter Bergaufsicht stehenden, zwischen 1964 und 1988 zur Tongewinnung betriebe-
nen Tagebau Marienthal-Trottheide wurde 1993/1994 ein Abschlussbetriebsplan (bergrechtli-
che Genehmigungsplanung) und ein Sonderbetriebsplan (ergédnzende Planantrage) zur Wie-
dernutzbarmachung zugelassen (genehmigt). Diese umfassen eine Teilverfillung des Rest-
lochs und die Stabilisierung der Tagebaubdschungen mittels Einbaus zugelassener minerali-
scher Abfélle als MaRnahmen fur die Gewahrleistung der Standsicherheit der Boschungen
sowie der Vorbereitung des damit verbundenen ursprunglichen Wiedernutzbarmachungsziels,
das Gelande fur eine Freizeitbebauung herzurichten. Die Zulassung schloss die erforderliche
Wasserhaltung zur Trockenhaltung der Tagebausohle und das Abschlagen des Wassers in
die Vorflut ein.

Zeitlich parallel stellte die obere Umweltbehdrde das Gebiet einschlieRlich des unter Bergrecht
stehenden Tagebaugeldandes unter naturschutzrechtliche Restriktionen, ohne sich jedoch
hierzu mit dem Bergamt abzustimmen. Gemaf Aktenlage fuhrte dies in der Folge zu erhebli-
chen Behinderungen beim Vollzug des Abschlussbetriebsplans.

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fir Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg



Zu Petition Nr. 1433/7 des Trottheide e. V. an den Landtag Brandenburg bezliglich Tontagebau 9
Marienthal-Trottheide — AbschlieBender Bericht zur Tétigkeit des LBGR

4 Aufdeckung und Untersuchung der illegalen Abfallverbringung
und -ablagerung

4.1 Vorgefundene Situation 2006

2006 stellte die aufmerksame Bevodlkerung eine mutmalfiliche Verbringung nicht zugelassener
Abfalle fest. Abbildung 2 bis Abbildung 5 zeigen die Lage der Ablagerung sowie den seiner-
zeitigen visuellen Befund.

Lage der Ablagerung @

o)

Abbildung 2 Luftbild 2016 (2016 (aktuelle Ver-

héltnisse)) mit Lage der Ablagerung Abbildung 3:  Luftbild 2006 mit Lage der Ablage-
rung

Abbildung 4:  Gesamtansicht Ablagerungsbereich 2006 (Blick aus NE)

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fir Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Abbildung 5:  Mit Boden abgedeckte Ablagerung (ol), Bauschutt+Miill mit Wasserlachen (or), riick-
gewonnenes Abfallhaufwerk (ul), Teilansicht Abfall (ur)

4.2 Erste MaBnahmen und Beweissicherung

Das LBGR ordnete im Benehmen mit der Unteren Wasserbehdrde (UWB) die Einstellung der
Wasserhaltung sowie die unverzigliche Beraumung der Abfélle an. Wegen Verzdgerungen
auf Seiten des Betreibers verblieben infolge des steigenden Wasserspiegels ca. 17-28 Tm?
Abfall im Restloch und gerieten unter Wasser.

Das Landeskriminalamt Brandenburg (LKA) nahm die Untersuchungen auf. Die zustandige
Staatsanwaltschaft Neuruppin ordnete eine sofortige Probennahme zur Beweissicherung bei
Gefahr im Verzug an. Organoleptische Ansprache des LKA (zusammengefasst): Anhaufung
organischer und anorganischer Abfélle, bestehend aus siedlungsabfallartigen Gemengen mit
Anteilen von diversen Kunststoffen (Folien, Hartplastik), Holz, Pappe, Papier, Textilresten etc.,
Anteil mineralischer Restmassen: vermutlich eingelagerte Bauabfalle. Feststellung LKA: ,Das
eingelagerte Material ist aufgrund seiner Eigenschaften und Inhaltsstoffe geeignet, Schédi-
gungen fiir die Schutzgliter Grundwasser / Oberflichenwasser / Atmosphére herbeizufiihren.
Die Verbringung der Abfallmaterialien findet in einem 6kologisch sensiblen Gebiet statt, wo
grundsétzlich ein Minimierungsgebot fiir Stoffeintrége in die Umwelt gelten muss..."

Der vom Bergamt bestellte Gutachter hatte herauszuarbeiten, wie die Auswirkungen auf die
Schutzgiter sein kdnnen und welche geeigneten (ad hoc) Abwehr- bzw. Uberwachungsmaf-
nahmen vorgenommen werden sollten. Er stellte fest: ,,...[Es] werden die zugelassenen Einla-
gerungskriterien lberschritten. ... [Es bestehen] jedoch keine direkten Gefahren fiir den Wirk-
pfad Boden - Mensch durch die Inhaltsstoffe... Fiir den Wirkpfad Boden - Grundwasser konn-
ten Kontaminationen durch Phenole, die polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, so-
wie Pentachlorphenol nachgewiesen werden... Die nachgewiesenen Stoffe der Feststoff- und
Wasserproben sind den sog. kmf - Substanzen (kanzerogen - mutagen - fruchtschédigend)
nach der Gefahrstoffverordnung zuzuordnen.... Durch die Elution von ... hoch kondensierten
PAK ... ist Handlungsbedarf fiir das Schutzgut Grundwasser gegeben. ... [MalRnahmen:] Un-
terbinden der Elution der Gefahrstoffe sowie Dekontaminieren des bereits kontaminierten
Wasserkérpers. ... Fir die ... noch vorhandenen Ablagerungen ist die Unterbrechung des Ge-
fahrdungspfades durch Unterbrechung des Sickerwasseraustritts vor Ort und/ oder die Entsor-
gung zu erreichen.” ... Die Bereiche mit Schwarzférbung in den Wasseransammlungen
(,Westsee") sind als kontaminierter Wasserkérper anzusehen. ...[Es werden die] Abtrennung
der schwarzgefirbten Wasserflache von den noch nicht kontaminierten Bereichen [und] ...
nach Entfernen der Ablagerungen MalBRnahmen der Wasserreinigung [vorgeschlagen],... vor-
rangig [als] in - situ - MaBnahmen zur Dekontamination unter Berticksichtigung des Grund-
wasseranstiegs ...“

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Entsprechende MalRnahmen wurden in der Folgezeit konzipiert und zwischen 2006 und 2008
erfolgreich realisiert, so dass ein anschlieRendes periodisches Monitoring als hinreichend an-
gesehen werden konnte.

Auch der vom Gericht bestellte Gutachter bejaht und begriindet anhand der Beweiserhebung
den unerlaubten Umgang mit gefahrlichen Abfallen. Allerdings geht er in seinen Stellungnah-
men zu den Aussagen des Bergamtsgutachters wesentlich weiter, indem er, moglicherweise
auch mit Blick auf die Beférderung einer angemessenen Verurteilung der Schadensverursa-
cher, weitgreifende Gefahrenszenarien fur die Umwelt und die Gesundheit der Bevolkerung
diskutierte und dabei auch gegenltber dem Bergamtsgutachter nicht an Kritik sparte: ,,...Kei-
nerlei Aussage wird aber zur Problematik der verbliebenen Abfélle und der Reaktionen unter
Wasser getroffen. ... Der Satz ,Escheria coli wurden trotz Aussage im Text [des Gutachters]
nicht nachgewiesen’... stellt ein reines Ablenkungsmandéver dar. ... Die Aussage, dass flir die
Wassergewinnung in Marienthal und Burgwall keine Gefahr ausgehe, ist falsch! Die Recher-
che, die der Projektbegleiter [Bergamtsgutachter] durchgefiihrt hat, ist oberfldchlich! Allein in
Marienthal existieren bei der Bevélkerung noch mindestens 4 Hausbrunnen, die das Wasser
dem ersten unbedeckten Grundwasserleiter entnehmen, nicht erfasst sind die Brunnen der
Wochenendsiedler in Marienthal und Burgwall (telefonische Aussage des Blirgermeisteramtes
der Stadt Zehdenick vom 11.10.2006 nach Information des Trinkwasser- und Abwasserver-
bandes Lindow-Gransee, der flir die Wasserversorgung dieser Teile der Stadt Zehdenick zu-
standig ist.).

Die Burgerinitiative folgt bis heute einzig den Darstellungen des Gerichtsgutachters und lehnt
jegliche anders gearteten Aussagen aller tbrigen Gutachter ab, indem sie jene, auch basie-
rend auf den Aussagen des Gerichtsgutachters, entweder als vdllig unzureichend oder als
willfahrig abtut. Uber den Weg fortgesetzten Insistierens und mit Unterstiitzung eines Umwelt-
verbandes (e.V.) wirft sie dem Bergamt mittels Eingaben in Verbindung mit Klagedrohungen
und einseitig-populistischer und herabwirdigender Offentlichkeitsarbeit anhaltende Untatigkeit
vor und versucht implizit, die Vornahme einer Totalsanierung zu erzwingen.

4.3 Analytik und Gefahrdungsbeurteilung des LKA (zusammengefasst)
[11, [2]

Aus dem Untersuchungsbericht (Analytikergebnisse siehe Tabelle 1 bis Tabelle 5): ,Das ein-
gelagerte Material ist aufgrund seiner Eigenschaften und Inhaltsstoffe geeignet, Schadigungen
fur die Schutzgiiter Grundwasser / Oberflachenwasser / Atmosphére herbeizufiihren. Die Ver-
bringung der Abfallmaterialien findet in einem 6kologisch sensiblen Gebiet statt, wo grundsétz-
lich ein Minimierungsgebot fiir Stoffeintrdge in die Umwelt gelten muss. Eine Auskofferung und
sachgerechte Entsorgung der abgelagerten Materialien werden als notwendig erachtet. Die im
Oberflachenwasser vorgefundenen Flammschutzmittel und Phthalate auf Phosphorséureba-
sis sowie Antioxidantien (hier BHT) sind aufgrund ihrer Eigenschaften geeignet, ein Gewésser
nachteilig zu verdndern. Der sehr hohe Organikanteil wird sowohl im Sickerwasser, in den
Eluaten als auch im Feststoff bestétigt und in Form der Summenparameter GV, CSB und TOC
nachgewiesen. Die eingelagerten Abfélle sind somit als Eintragsquelle fiir die Organikbelas-
tung anzusehen. Folge ist die Entstehung sauerstoffarmer bis -freier, d.h. anaerober Milieube-
dingungen mit der Bildung von giftigem Schwefelwasserstoff. Die ermittelten Feststoff-TOC-
Gehalte liegen z. T. um das 5- bis 6-fache liber den Grenzwertvorgaben der Abfallablagerungs-
verordnung von £ 3 Masse-% bzw. Glihverlust < 5 Masse-%. Der max. CSB-Wert im Eluat
liegt mit 1.070 mg/I deutlich iber Anhang 51 Abwasserverordnung (200 mg/l). Die untersuch-
ten Sickerwésser aus angelegten Schiirfen aus dem Sohlenbereich des Abfallkérpers filihren
extrem hohe Organikgehalte (CSB-Wert: max. 15.000 mg/l). Eine Beeintrdchtigung weiterer
Umweltmedien ist zu besorgen.”

2 Bei eingehender Betrachtung der hydrogeologischen Verhaltnisse (siehe Kapitel 5) sind diese Aussa-
gen des Gerichtsgutachters letztlich nicht haltbar.

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Tabelle 1: Laborergebnisse LKA/LLB, Abfallproben 1-3

Tgb.-Nr. LLB 2006D00095 2006D0096 2006D00097
Preben-Nr. LKA Spur 4-L Spur 5-L 7 Spur 6-L

2006D00109 2006D00110 | 2006D00111 2006D00112 1 2006D00113  2006D00114
Matrix: Abfall Abfall Abiall Abfall Abfall Abfall
<2mm 2-5mm <2mm 2-5mm < 2mm 2-5mm

TR 165°C
GV
pH-Wert
elektr. LF

%d. FS
% d. T™M

pSicm

As
Pb "
Cd !
Cr o
Cu "
Ni . "
Hg : "
Zn "
Al "
B "

S MoKy my
P "

PAKg mg/kg mr

BaP "
KW
TOC

mg/kg
Masse-%

pH-Wert
elektr. LF

As
Pb
Cd N
Cr iy
Cu "
Ni "
Hg "
Zn "
Al "
B "

s

- ;
o "
S0, "
AOX

csB
TOC "

mg/kg mr

87,7 85,6
13,0 34,3
76 7.4
4,060 5.070
7,1 6,6
240 110
0,74 2,0
150 76
210 99
38 a8
0,26 0,40
500 370
12.000 19.000
85 68
18.000 14.000
750 580
8.5 12,9
0,43 0,30
2,900 8.300
85 14,6

3.650 3.070
1,5 1,8
0,89 25
0,46 0,25
33 38
23 29
170 220
<0,03 0,037
240 260
240 380
1.700 2.100
509 506
0,57 0,65
150 230
1.500 1,800
150 170
485 580
214 254

87,7 84,5
12,8 32,1
7.4 73
3.800 5,280
5,0 B4
180 980
2,6 2,4
87 a7
190 180
71 80
0,36 0,44
690 710
12.600 17.000
42 58
18.000 26.000
1.100 870
15,2 76
0,71 0,23
3.500 5.100
9,4 14,7

3.360 3.8580
3,3 25
6,0 2,2
2,3 2,0
27 18
240 260
550 390

0,13 0,031

1.400 700
270 810

1.110 1.000

584 472
0,81 1.1
440 300

1.500 1.700
112 160
670 1.050
335 449

94,3 07,2
15,6 17,3
7.1 7.2
5.160 4.350
5,5 6.8
260 120
0,55 0,62
62 88
130 120
36 42
0,37 0,29
410 480
14.000 18.000
38 37
17.000 22.000
510 370
11,8 11,2
0,85 0,76
1,700 3.000
48 8,8

3.340 3.300
2,3 2,2
<0,05 <0,05
< 0,08 < 0,08
8,5 8,0
14 10
140 120
0,050 0,067
51 62
400 380
1.100 250
585 721
0,52 0,39
110 120
1700 1,600
114 160
380 780
387 365

C. Borrmann, CBIConsult

Beratender Ingenieur
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Tabelle 2: Laborergebnisse LKA/LLB, Abfallproben 4-6
Tgb.-Nr. LLB 2006D00092 2006D00093 2006D000%4
Proben-Nr. LKA Spur 1-L Spur 2-L Spur 3-L
2006D00103 2006D00104 | 2006000105 2006D00106 | 2006D00107  2006D00108
Matrix: Abfall Abfall Abfall Abfall Abfall Abfall
<2mm 2-5mm < 2mm 2-5mm < 2mm 25 mm

TR. 105°C

GV
pH-Wert
glektr. LF

As
Pb
Cd
Cr
Cu
Ni
Hg
Zn
Al
B

5
p

PAK 45
BaP

TOC

Wert
elekir. LF

As
Pb
Cd
Cr
Cu
Ni
Hg
n
Al
B

s
P
i
S0,
AOX
csB
TOC

% d. FS
% d. TM

puS/iem
mglkg my

ma/kg my

mg/kg mer

mgrkg
Masse-%

a7.8 93,4
49 34,3
7.2 7.1
2.090 3.990
3,1 75
57 95
0,59 11
27 60
62 120
15 a3
0,12 0.27
200 360
7.100 15.000
15 53
13.000 15.000
360 630
41 93
0,24 0,37
610 4.400
2,4 16,6
77 7.6
1.290 3100
40 56
0,38 6,5
0,46 1.4
15 34
74 75
89 250
0,038 0,040
310 890
210 340
550 1,230
193 436
0,24 0,46
58 190
430 1.200
%0 380
250 1,070
110 408

91,3 84,4
6,0 21,5
7.1 8,9
1.850 2.250
5,7 9.3
300 890
1,0 2.4
42 .73
100 200
27 50
0,23 0,53
340 990
9.400 17.000
19 54
13.000 16.000
470 580
5,1 26,0
0,37 1,5
620 1.900
39 .

7.7 i
1.250 1.970
0,89 0,45
< 0,05 <0,05
011 0,38
6,9 8.1
30 35
41 81
0,034 < 0,03
120 610
530 190
560 840
197 324
0.52 0,28
37 59
500 930
72 135
116 125
47 53

98,6 94,3
42 34,9
7.2 7.2
1,770 1.980
7.1 8.6
41 68
0,59 1,0
27 57
34 66
14 30
- 0,25 0,43
180 290
18.000 20.000
15 51
10.000 18.000
350 560
12,0 24
0.9 0,14
450 2,900

1.300 1.065
11 11
< 0,05 <0,05
0,22 0,2
34 36
55 50
63 68
0,064 0,07¢
290 350
230 180
430 520
90,3 99,2
0,32 0,36
48 67
260 300
140 190
315 415
128 180

C. Borrmann, CBIConsult
Beratender Ingenieur
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Tabelle 3: Laborergebnisse LKA/LLB, Oberflachenwasser
Proben-Nr.
Tgb.<Nr.: 2006P01821 2006P01822 2006P01823 2006P01824

Proben-Nr. LKA
Matrix:

Spur § Spur? SpurV Spur3
Wésser Wasser Wasser Sediment
Wasserhaltung vor  /  inVorflut  Vorflut cberhalb Ablaufgraben

AOX
CSB

PAK
BHT
Phenol

p-Kresol

mg/l

- "

ugh
mg/l

ugf
Al
Hoh
g

- = - 4454
na n.a. 82 6,5
n.a. n.a. 401 3.970
n.a. n.a. n.a. 5,7 -mg/kg
0,34 0,25 _ 0,32 6.9 "
0,13 014 0,20 <01 "
0,56 0,68 1,2 00 "
28 0,83 0,84 7,3 "
1,1 0,43 0,60 A8 "
n.a. n.a. n.a. 00z "
58 2.8 385 g0
17 .4 ' 9,4 1.1 n.g.
<100 <100 <100 n.a.
na. n.a. 228 n.a.
n.a. n.a. 164 n.a.
n.a. - n.a. 138 n.a.
n.a. n.a. 0,2 n.a.
28 32 16 n.a.
16 15 15 n.a.
0,15 n.a. 0,08 0,25 ma/ka
61,1 457 18,7 n.a.
0,46 047 0,45 n.a.
0,22 0,025 0,025 n.a.

C. Borrmann, CBIConsult
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Tabelle 4: Laborergebnisse LKA/LLB, Oberflachenwasser
Proben-Nr. .
Tgh.-Nr.: 2006P01817 2006P01818 ' 2006P01819 2006P01820
Proben-Nr. LKA Spur1 - Spur2 Spur 4 Spur 5
Matrix: . Wasser Wasser Wasser Wasser

Ablauf Wasserhaltung Restlochwasser

pH-Wert _ 76 8,3 8.3 8,0
elekir. LF pSiem 1.138 1.015 602 208
As paht n.a. n.a. n.a. . n.a.
Pb ! 1,1 0,62 0,31 0,08
Cd " 0,15 0,08 Q0,12 < 0,07
Cr ! 6,4 54 1,8 0,32
Cu ! 21 1.4 1,2 0,58
Ni " 8.8 71 0,85 0,34
Hg " n.za. n.a. n.a. n.a.
Zn. " ' 18,6 117 8.3 37
Mn " 768 804 8§92 118
Fe ! 540 310 1,380 <100
Al " . 183 255 234 374
B " 454 420 286 272
S mgfl 170 100 53,0 4,8
P " 0,358 0,54 0,2 0,11
ACX pgh 64 70 20 <10
CSE mg/! 120 a0 28 <15
PAK pall 0,32 n.a. n.a. n.a.
BHT ugfl | 5,1 116 32,4 10,3
Phenol pg/| 0,62 0,58 1,01 0,48
p-Kresol ‘ pg/! 47 7.5 0,29 0,05

,Die Gehalte an Kohlenwasserstoffen liegen bei 9 von 12 Proben deutlich (iber dem Zuord-
nungswert Z2 (1.000 mg/kg) der LAGA-TR. Der ermittelte max.- Wert erreicht 8.300 mg/kg,
wobei ein méglicher biogener Anteil nicht zu quantifizieren ist. Die Gehalte an PAK liegen bei
1 Probe (ber dem Z2-Wert (20 mg/kg), ansonsten liberwiegend im Bereich Z1.2 (5-15 mg/kg).
Die Gehalte der Anionen CI und SO?, liegen bei allen Eluat- und Sickerwasserproben ober-
halb der Z2-Zuordnungswerte von 30 mg/l fiir CI und 150 mg/l fiir SO?. Ermittelte max. Ge-
halte in mg/l: max. CI 440 (Eluat), 1.300 (Sickerwasser); max SO?: 1.800 (Eluat), 1.200 (Si-
ckerwasser). Die untersuchten Schwermetalle im Feststoff einschliel3lich Arsen kénnen bis auf
wenige Ausnahmen als unaufféllig gelten. Lediglich die Gehalte der Elemente Pb und Zn lie-
gen vereinzelt im Bereich Z2. Die Eluate weisen fiir die Schwermetalle Ni und Zn Gehalte der
Kategorie > Z2 aus.“[2]

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Tabelle 5: Laborergebnisse LKA/LLB, Sickerwasser

Tgh.-Nr. LLB 2006D00098 2006D00099
Proben-Nr. LKA '

Matrix: Wasser Wasser

pH-Wert
elektr, LF

As
Pb
Cd
Cr
Cu
Ni

Hg
Zn
Mn
Al

Fe

e
S0,

AOX

CSB
T0C

4.4 Gefahrdungsbeurteilung des Gerichtsgutachters

uSiem

mg/l

Hg/

mafl
mg/!

6,6
6.590
gelost
n.a
34
3.3
98
58
179
n.a.
1.100
6.755
866
2,930
18.300
500
810
140
4700
1.820

Aufschiuf

174
43
o4
156
161
n.a.
1.210
6.665
2,180
2.970
23.800

6.4
14,720
gelost Aufschiuft
n.a. " na
55 143
15 3,7
116 133
50 110
382 424
n.a. n.a.
2,310 3.825
22.070 22.200
1.570 3.365
5.740 6.310
54,900 72.800
1.300
1.200
300
15.000
5.970

Die Untersuchungsergebnisse des LKA wurden dem Gerichtsgutachter zur Verfligung gestellt.
Der Gerichtsgutachter sollte sich zu folgenden Themen positionieren: Herkunft des Abfalls,
fachgerechte Entsorgungswege, Zustand (Verrottungsgrad) der Abfalle, Indizien zu unerlaub-

C. Borrmann, CBIConsult
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tem Umgang mit gefahrlichen Abfallen, auch Krankheitserreger, Geeignetheit fir eine Gewas-
ser- bzw. Bodenverunreinigung, Beeintrachtigung der Umweltmedien durch austretendes, er-
kennbar kontaminiertes Sickerwasser sowie austretende sauer, faulig, modrige Gerlche.
Nachfolgend werden wesentliche Aussagen aus seinen Gutachten abrissartig exzerpiert.

Organoleptische Beurteilung durch den Gerichtsgutachter (zusammengefasst): Mull, <10%
Steine, Glas, Papier, zerschredderte Teile aus Plast (u.a. blaue Millsacke), Tetrapackreste,
Metall, Stoffreste, medizinische Reste (z.B. Mullbinden, Verbandmaterial, Handschuhe), zer-
schredderte Spanplatte und Holz, gummiertes Gewebe, organische Anteile in unterschiedli-
chen Verrottungsstadien. Mutmallich auch infektioses Material (Escherichia coli, Enterokok-
ken, Coliforme Keime sowie eine hohe Koloniezahl bei 200°C und Koloniezahl bei 360°C).
Herkunft: Abfall (Mullreste) aus unterschiedlichen Bereichen (Privathaushalte, Gaststatten,
Hotels, Krankenhdausern oder Pflegeeinrichtungen; geschredderte Abfalle aus Spanplatten
und Holz, geringfugig Bodenanteil Grubenmaterial Sand/ Ton von der Abdeckung des Abfalls),
Gerliche aus anaerobem Verrottungsprozess, der sich auch in den Parametern gemag Tabelle
6 zeigt.

Tabelle 6: CSB-, BSB5- und TOC-Werte Sickerwasser
Probe - Spur7 Spur§
CSB-Gehalt in mg/ | 7.010 X 23.440
BSBs-Gehalt in mg/ | 1.950 7.800
TOC-Genall in mg/ | 1201 2.029

Feststoffproben: Sehr hoher S-Gehalt, aber sehr geringer SO2-Gehalt -> Bauschuttanteile vor-
handen. Sulfid-Gehalt marginal -> Ursprung S-Gehalt mutmalfilich organisch (z. B. S-haltige
Aminosauren, mutmallich Stoffgewebe, Mullbinden z. B. mit Blutanteil, Haare, Federn, Kno-
chen, Organoschwefelverbindungen, wie z.B. Sulfonamiden, hochwirksame Chemotherapeu-
tika). Anaerober Schadstoffabbau Iasst sich anhand Schwefelabbau darstellen, Tabelle 7.

Tabelle 7: Schwefel- und Sulfatgehalt des Abfalls
Probe Spur1 Spur 2 Spur 3 Spur4 | Spur5 Spuré
S-Gehall in mgikg 2046 3.041 7674 | 3.314 6.996 6.173
SO:-Gehalt in mglkg 190 138 203 258 138 435
Einstufung nach LAGA Z1.2 Z1A1 Z1.2 Z1.2 Z11 Z2

Tabelle 8 bis Tabelle 10 enthalten die Ergebnisse der Labortanalytik der vom LKA entnomme-
nen und vom Gerichtsgutachter ausgewerteten Proben.

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
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Tabelle 8:

Analytik Feststoff Abfall (Gerichtsgutachter) — rot Uberschreitungen

Parameter Einheit 074706 074106 | 074/06 074106 074106 074106 BBodSchV- Brby. L. | Bergbaueria® Bergbauerialt
1P 2-p 3P 4.p 5-P 6-P Ind.-u. Park- Kat. 1b Restst. aus Restst. aus
601538 501539 601540 601541 601642 501543 “u.Freizéitanl. Priifwert Baubereich Baubereich
Prifwert Z0/Z1.2 Z2
" Arsen mgiky 241 3,48 467 277 34T 3,38 . 7 20750 150
“Blei mgikg 552 08 776 121 83,2 123 7000 100 100/ 300 1000
Cadmim T 0,428 249 18 0,427 2,14 0,665 50 15 6,603 10
"~ Chiom, ges. mgikg 155 3700 18,4 35,8 @47 357 1000 106 50/ 200 €00
Coball moikg n.n 49,7 348 3.65 3,84 3,65 - 100 -
“Kupfer magikg 333 186 287 183 178 61,9 120 407 200 600
[ Molybdan mgikg o, nn. . n.n. nn o . - B -
Nickel mgikg 19,1 2250 103 18,0 46,4 242 350 50 407 200 500
“Selen mgikg n.n. n.n, nn. nn. n.n nn. - -
Quadksiber mgikg 0,236 6,314 0,291 0,200 0,493 0,417 £0 05 0,3/3 10
Thaliium mgikg n.n. n.n. n.n. nn, n.n. n.n. - * 05/3 10
Zinn mgikg . 16 4.08 205 658 445 30 B -
Fink maikg 02 248 61 208 444 e 300 1207500 1500
Vanadium Toikg 10,1 R 18,7 17.0 T4 143 - -
PHWeil - 7.03 7.07 717 ERE) 547 578 -
B mglkg BT, 263 2648 8081 3760 803 300 100/ 565 700
[ PAK mgiky 395 4772 487 586 REEE] #izd - 1 <73 20 |
A TG LAy TOTZ 0227 0055 0,046 0,012 2 1 0,02/0,5 1
“Phenole Tgikg 165 0,263 708 EXE 3,20 1,01 10 - -
EOX mgikg n. n.n n.n. nn. 1,23 n.n. - - B
[ Cyanid, ges. mgika nn. nn. n.n, 117 nn nn. 50 25 1730 100
| “Cyanid. 1T mgikg n.n. o n.n. n.n n.n. n.n. 1 - -
Phosphor, ges mgikg 369 354 534 458 973 468 - - - -
Schwefel, ges mgikg 2046 3041 7874 3314 6996 6113 B - = -
Stickstoff, ges mglkg 740 CXE] 650 1190 | 2880 500 - - - -
Fivor, ges. moikg 157 2 166 76 79 96 E - -
“Chicr, ges. mgikg 539 8287 35430 5762 2912 1683 - - - -
Heizweit miikg [ nn* ant n.n nats. nn . - - -
TOC %TS 53 137 80 34 12,8 51 - - -
T5 Orig.Substanz Y% 85,4 825 77, 72,0 65,8 767 - - - -
Phihalale [ moRg 4,10 02 512 598 3.18 392 B : -
Organcchiorpestizide 0.5 - B
RHCH mgikg 0,230 0,080 0,038 0,162 0.231 0,048 25 E - -
Dielarin ma/kg 0,028 nn nn nn. 0,029 n.n. - - - -
4.4' 00T mgfkg 0,061 n.n, na. n.n. 0,083 nn. 200 - - -
| Glonveriust %S 265 11,1 239 20,3 20,4 5,4 - - - )
HCI-Test - e s - s T e - -
| Aussehen/Farbe Abfall/bunt | Aballfbunt | Abfallibunl | Abfallfbunt | Asfalibunt | Ablall/ount - - :
Mikrabiologie )
“Escherichia coli Anzahllg 1.0x10° 1.0x10" 2,0x10° 2,7%10" 9,0x10" n.n. - - - .
Enlsiokokken “Anzahlig 10% pos 167 pos 107 pos 107 pos 107 pos 107 pos - - -
“Colitarne Keime Anzahiig 107 pos 107 pos 107 pos 107 pos 107 pos 107 pos - - - -
Koforiezahl 20°C ™ | Anzahiig 1,4x10° BOx10° | 2,2%10° 1.6x107 5,dx10" T 4x10° - B
“Foloriezahl 36°C | Anzahiig 1,6x10% 480707 6,5x10" 9.2x107 5,6x108 8,2x10° - -

C. Borrmann, CBIConsult
Beratender Ingenieur

fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg



Zu Petition Nr. 1433/7 des Trottheide e. V. an den Landtag Brandenburg bezliglich Tontagebau 19
Marienthal-Trottheide — AbschlieBender Bericht zur Tétigkeit des LBGR

Tabelle 9:

Analytik Eluat Abfall und Sickerwasser (Gerichtsgutachter) — rot Uberschreitungen

Farameter Einheit 074106 074106 074/06 074106 - 074108 074/06 074106 074/06 BBodSchV Brbg. L. Bergbauerla Bergbauerialh
P 2-P P 4-P 5-FP 6P 7P B-P Wirk.Pfad Bo-GW Kat | Restst. aus Restst. aus
501530 601538 601540 601641 601642 601543 601536 601537 Pritfwert Prisfwert Bauibereich Baubercich
zZoiz12 Z2
| Anlimon ngh a9 E12 8,04 852 971 470 670 7.02 10 -
TArsen [ 7.25 Eda 475 nn. .70 o [ZE3 Haig 10 EL) 10750 0D
Barium Hgl = z - K
| Pl an 82 77 747 738 2.7 £ T W0 07100 W00
| Cadmicm pall 0,205 nh nm X2 203 an : 5 s k9
Chioim, ges. | pall 519 534 T 26,6 350 5,32 TG 50 15775 50
“Thiom(vi; ] xS o TN oo - E Ed
" Cobant pall T 624 331 122 180 327 283 542 50 50 -
“Wupisr pad 0T 221 [ 5.8 11,4 [ 284 . a0 507 200 00
K vad o nn “hn e, nn. T o, 50
Nickel gl 68,6 301 . T T 58 e | 50 50 40/ 150 200
- Selen g nn. nn. n.n o . nn. . . 10
Quecksilbar ) “poil 0,425 101, nn . TT0,282 0,295 it Ba0 1 1 9,21 F]
Sitbar Hai - N - - aeF 2,01 : -
Thaliom [ poa n nn . nn nm nn. nn. an B
b ugit nn. n.n, ni. nn. n.n, nn FEF] 40 40
= 236 nn 126 5§33 | o9 53,8 50C 1000 100/ 300
“Vanadium e - K} = -
Fisen mgl 0,048 0,344 0,475 3,86 108 1,54 26,7 - [
Mangan mgl 0836 | 0708 | 0808 157 EXTS 145 734
[ Phosphor, ges. mgil z - - - 7,28
[T o . nn. n. 550 nn nn 500 -
PAK pod 18z 0,625 7187 TRAS 0z Wes 3 7 z -
CE Vol o . 0,045 [ 0014 n . 05 g
[ PHETE I AL IAL] 6.35 4,48 2.72 243 187 0 - -
ADX T a7 [5] o7 a2 a2 78 nn. - <10/ 60 00
Phenoiindox ol 33 nn 48 282 243 70 - T s =50/ 50 100
Fluard T T 03 GE] 4 nn 04 nn. nn . 750 1500 B
Chiorid mgil 13 7 77 50 e 3 738 13 - 555 ——
Suifat gl To0 138 203 258 138 [EE] nn 125 240 240
Suid mal an [ 0.03 wn 0,02 27 -
Nitral mgil ] 2 8 7 12 4 40 11,3760 00
Hitrit [l T80 0 110 [ 100 440 100 30/ 500 oo
K vl 0| 100 O] 3 70 EE 500 7000/ 3000 5000
Tyanid ges el T 27 33 3 33 — ] il ] <107 50 e
ST A— mail oy I wn N wn B [ g -
pHWert B 725 7,58 8,21 8,42 7.60 ] 542 - 5B/513 512
[TCeanigiei TSiom | 1080 845 864 TH@2 | @900 | dess | s410 | Abrse B 5007 1000 1800
PO RO TO T 7 DE] 01 0.9 (5K nn = 500 -
" Slickslcf, ges, mgil - - - 0,12 - _
£21 ol N = = 000 oo = —
BSB, mall B E N - 1950 A0
T o 21 0,0 318 750 710 110 201 - -
“lipaphile Stofie mail 50 26 54 54 3% 16 - - -
Wasserl Anie g 5005 | oge3 [ w88 GELT 0,265 0217 . - E B B
Farbung - gelb gelb gelt celb galb gelb - -
Triihling oo (i) ) trib triob irlib - - -
Geruch mllartig millarig millarli millaig | mollartig millarlig - - B

"“nach Neufassung der Abwasserverordrung vom 14.10.2004 [1
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Tabelle 10: Analytik Grundwasser (Gerichtsgutachter) — griin Uberschreitungen
Parameter Finheit | GWM BP1 | GWM BP2 BBodSchV Brbg. L. Berabauerla | Bergbauerla
Wirk.Pfad Kat. 1 R Restst. R Restst.
Bo-GW Prifwert -aus aus
Prifwert Baubereich Baubereich
L Z0Z1.2 z2
oo
Arsen b/ p=3 14 70 T 10750 760
Blei pgf <5 35 25 40 20/ 100 . 200
Cadmium ol <0,05 <0,05 5 5 TS 10
Chrom, ges. ugh e <5 50 50 15/ 75 150
Chrom{Vl) paf <10 <10 8 20 - -
Caobalt paf - . © 5D 50 - -
Kupfer | pgd <10 ~ <10 50 40 50/ 200 400
Nickel pah <10 24 50 50 40! 150 200
Quecksilber ugf <05 <0,5 1 ; 1 0,2/ 1 2
)Thallium pgl 0.61 0.3 - l - <173 5
Zinn po/l <100 <100 40 40 - -
Zink pg/! <20 49 500 1000 400/ 300 600
MKW ugl <100 <100 200 500 - -
Phenolindex | pal <5 <5 - , - <50/ 50 100
AOX poli <10 <10 - <10/ 50 100
Fluorid magil - - 750 1500 - -
Chiorid ma# - - - - 200 -
Sulfal mgfi 77 1520 - 240 240 - -
Sulfid mg/! <0,1 <0, | - . - :
Nitrat mgll 217 <5 - 40 11,3/ 80 100
Nitrit pail <0,02 0,13 . 100 30/ 500 1000
o-Phosphat | pg/l = - - 500 1000/ 3000 5000
Cyanid, ges. wgli <0,01 0,01 50 50 <10/ 50 100
DOC mgh 11 16 - B - N
TOC mag/l 11 18 - - - R
CSB mg Oyl 28,2 424 | 150" - - .
BSB; mg0ail <3 <3 407 | - - -

*nach Neufzssung der Abwasserverordnung vom 14.10.2004 [17]

Der Gerichtsgutachter bejaht und begriindet den unerlaubten Umgang mit gefahrlichen Abfal-
len anhand der Beweiserhebung und bezieht sich dabei auf die Art der Abfélle selbst sowie
auf die festgestellten Uberschreitungen der einschlagigen Prif- und Grenzwerte der
BBodSchV und des brandenburgischen Baurestmassenerlasses.

Er bejaht auch die Geeignetheit fur eine Gewasser- und Bodenverunreinigung anliegender
Flachen einschliel3lich der Gefahr fir das Grundwasser. Zu den hydrogeologischen Gegeben-
heiten fuhrt er aus:

LAufgrund der geologischen Situation steht im Liegenden des Bé&ndertones gespanntes Grund-
wasser an. Deshalb sollte der Bénderton maximal nur 1 m (ber dem Liegenden abgebaut
werden. Hydraulischer Kontakt zu GWL 2 existiert aul3erhalb des Restloches. Die Grundwas-
serflielrichtung wird durch die Havel als lokaler Vorfluter bestimmt und zwar von NW nach SE.
Die Ergebnisse von Stichtagsmessungen im Jahre 1995 an den Pegeln PE 1 bis PE 3 ergab
eine nach NNE orientierte GW-FlieBrichtung. Diese Ergebnisse belegen, dass sich infolge der
C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg
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Grundwasserabsenkung durch laufendes Abpumpen im Restloch die GW-FiieBrichtung im Un-
tersuchungsgebiet und dessen Randbereichen von einer natlirlichen NW-SE-Richtung auf
eine SSW-NNE-Richtung geéndert hat*.

4.5 Gefahrdungsbeurteilung und Handlungsbedarf gemaR Bergamtsgut-
achter und vorgenommene ad-hoc-MaBRnahmen

4.5.1 Gefahrdungsbeurteilung

Bezuglich der Art der verbrachten Abfalle (Gemische aus Chemikalien aus industriellen Pro-
duktionsrickstanden, Kihl- und Schmiermitteln, Farben und Lacken, Baustoffen, Altreifen,
Kunststoffen, Schlacht[abfalle] und aus dem Gesundheitswesen) kam auch der Bergamtsgut-
achter mehr oder weniger unisono zu dem Ergebnis, dass es sich um problematische umwelt-
gefahrdende - insbesondere fir Grund- und Oberflachenwasser - keimbelastete sowie kanze-
rogen, mutagen und fruchtschadigend wirkende Abfalle handelte. Der Bergamtsgutachter
hatte die Aufgabe herauszuarbeiten, wie die Auswirkungen auf die Schutzglter sein kénnen
und welche geeigneten (ad hoc) Abwehr- bzw. UberwachungsmaRnahmen vorgenommen
werden sollten [8], [10], [11], [12], [14], [15]. Die Gefahrdungsabschatzung kommt zu folgenden
Ergebnissen:

»,Nach den Untersuchungsergebnissen werden die zugelassenen Einlagerungskriterien liber-
schritten. In Auswertung der vorliegenden Ergebnisse ergeben sich jedoch keine direkten Ge-
fahren fiir den Wirkpfad Boden - Mensch durch die Inhaltsstoffe. Fiir die vor Ort festgestellten
Gasemissionen infolge mikrobieller Zersetzung der organischen Inhaltsstoffe ist allerdings da-
rauf hinzuweisen, dass das kleinrdumige Auftreten toxischer bzw. explosibler Gaskonzentrati-
onen unmittelbar am Arbeitsort nicht auszuschlie8en ist... Fiir den Wirkpfad Boden - Grund-
wasser konnten Kontaminationen durch Phenole, die polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe, sowie Pentachlorphenol nachgewiesen werden. ...[Der] Phenolindex [liegt] er-
heblich tiber dem Priifwert von 20 ug/l. Die CC-MS-Untersuchungen weisen deutlich Phenol
und Kresole aus. Die Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (15 PAK
nach EPA) liberschreitet den Priifwert von 0,2 ug/l erheblich. Pentachlorphenol wird mit Kon-
zentration von 2,53 bzw. 1,10 ug/l festgestellt. ... Aufféllig ist die hohe Konzentration geléster
organischer Verbindungen (DOC) bzw. die Summe chemisch oxidierbarer Verbindungen
(CSB). ...Phenol und Kresole sind sehr gut biologisch abbaubar und werden mit hohen Ge-
schwindigkeiten umgesetzt. ...Der Nachweis von elementarem Schwefel in den Wasserpro-
ben und der Sedimentprobe gibt einen zusétzlichen Hinweis auf die Anwesenheit I6severmit-
telnder Komponenten und bereits abgelaufener anaerober Prozesse. Dies kann auch das Feh-
len der Schwefelwasserstoffbildung erkldren. Die festgestellten Stoffe und Stoffgruppen lassen
sich Anstrichstoffen, Farben und Polymeren sowie biogenen und anthropogenen Fékalinhalts-
stoffen und Fettabbauprodukten zuordnen. Eine Vermischung von sog. Rechengut und Klér-
schldmmen aus Kléranlagen und unsortierten Gewerbe- und Baustellenabféllen ist méglich.
.12]

3 Anmerkung des Autors: Wie in Kapitel 5 gezeigt wird, existieren zwei Grundwasserleiter mit unter-
schiedlicher FlieRrichtung, aber nahezu gleicher Druckhéhe, getrennt durch den bezeichneten Liegend-
ton. Dass die Grundwasserhydraulik durch die Wasserhaltung im Tagebau lokal gestort wurde und sich
diese Stdrung zum betrachteten Zeitpunkt noch bemerkbar machte, ist nicht zu bestreiten. Der Gerichts-
gutachter hebt auf den oberen GWL1 ab, der in Richtung TornowflieR entwassert. Der untere GWL2
entwassert in die vom Gerichtsgutachter zuvor genannte Flierichtung. Fur die weitere Bewertung der
Aussagen des Gerichtsgutachters ist die korrekte Beriicksichtigung der hydrogeologischen Verhaltnisse
bedeutsam.
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4.5.2 Handlungsbedarf

,Die nachgewiesenen Stoffe der Feststoff- und Wasserproben sind den sog. kmf - Substanzen
(kanzerogen - mutagen - fruchtschédigend) nach der Gefahrstoffverordnung zu zuordnen und
erzeugen die Schutzstufe 4 bei Abriss- und Sanierungstétigkeiten. ...Durch die Elution von
vornehmlich hoch kondensierten PAK, wie Fluoranthen, Benzo(a)anthracen, Benzo(a)pyren
sowie Benzo(ghi)perylen und Phenol und Kresolen sowie Pentachlorphenol ist Handlungsbe-
darf fir das Schutzgut Grundwasser gegeben. ... [Ein] Unterbinden der Elution der Gefahr-
stoffe [aus der Ablagerung] sowie das Dekontaminieren des bereits kontaminierten Wasser-
kérpers [ist erforderlich]. Das Unterbinden der Elution der Gefahrstoffe muss fiir die aufgehal-
dete Ablagerung [rickgewonnener Teil] ... und die noch vorhanden méglicherweise liberdeck-
ten Ablagerungen auf der Grubensohle ... erfolgen. ... Fiir die ... noch vorhandenen Ablage-
rungen ist die Unterbrechung des Gefahrdungspfades durch Unterbrechung des Sickerwas-
seraustritts vor Ort und/ oder die Entsorgung zu erreichen. Die Bereiche mit Schwarzférbung
in den Wasseransammlungen (,Westsee") sind als kontaminierter Wasserkérper anzusehen.
... Somit wird eine Abtrennung der schwarzgefdrbten Wasserfldche von den noch nicht kon-
taminierten Bereichen unter Berlicksichtigung der statischen und baulichen Gegebenheiten
empfohlen. Unabhéngig davon sind nach Entfernen der Ablagerungen MalRnahmen der Was-
serreinigung durchzufiihren. Dazu sind vorrangig in - situ - MalBnahmen zur Dekontamination
unter Berticksichtigung des Grundwasseranstiegs zu diskutieren. Flir die endgliltige Festle-
gung der SanierungsmalBnahmen sind technische Sanierungsuntersuchungen erforder-
lich.“[12]

4.5.3 MaBnahmen 2006-2008

Seitens des Gutachters wurden Gefahrenabwehr- und Monitoringmafnahmen empfohlen und
im Zeitraum 2006 bis 2008 seitens des Bergamtes realisiert. Diese sind in [13], [16], [17], [18],
[19], [20], [21], [21], [22], [23], [24], [26], [26] dokumentiert. Nachfolgend wird die Zusammen-
fassung der Ergebnisse der Malinahmen in [20] wiedergegeben. Abbildung 6 bis Abbildung
10 zeigen zeichnerische Darstellungen und Fotos der MalRnahmen:

»...2Zur Vorbereitung des Monitorings wurden 7 Grundwassermessstellengruppen (GWM) mit
insgesamt 23 Einzelmessstellen nach den Vorgaben des LBGR ausgebaut, sowie 2 Oberfla-
chenwassermessstellen mit Lattenpegel (OWM) errichtet und untersucht. Die nunmehr vorlie-
genden Ergebnisse der Monitoringrunde vom Juni 2007 ergénzen und bestétigen die bisherige
Bewertung der geohydraulischen Situation und Grundwasserbeschaffenheit.

Die Trendlinie zum Anstieg der Oberflachenwassers im Westsee wird durch die Messungen
06/2007 bestétigt. Eine erste Etappe der Auffiillung wird im Juni 2007 mit Erreichen der H6-
henlinie 45,6 m erreicht. Die Hydroisohypsen im ersten Grundwasserleiter zeigen deutlich die
entlastende Wirkung der Tongrube. Bis zum Ausgleich der Héhendifferenz und erfahrungsge-
mal dariber hinaus flie3t das Grundwasser von allen Seiten der Tongrube zu. Derzeit besteht
kein hydraulischer Kontakt zum umliegenden Siedlungsgebiet. Der sich kiinftig einstellende
Abstrom des Oberfldchenwassers wird nach Osten auf den Havelbogen gerichtet sein. Damit
ist eine Beeinflussung des Grundwassers im Bereich der westlich und nérdlich gelegenen
Siedlungen Marienthal und Tornow durch Oberflaéchenwasser der Tongrube nicht méglich.

Die Laboranalytik wurde entsprechend der ,Technischen Regeln fiir die Uberwachung von
Grund-, Sicker- und Oberflachenwasser sowie oberirdischer Gewésser bei Abfallentsorgungs-
anlagen, WU 98, Teil 1", der LAGA sowie nach den Priifwerten nach BBodSchV; Anhang 2,
3.1 Priifwerte zur Beurteilung des Wirkpfades Boden-Grundwasser ausgewéhit. Durch diese
Parameterauswahl wurde sichergestellt, dass mdgliche Einfliisse von Deponie und Ablage-
rung auf das Grundwasser erfasst werden. Die Anwendung der Priifwerte nach BBodSchV
zielt auf die Beurteilung méglicher Austrdge aus dem Boden ab. Aufgrund der geringen Kon-
zentrationen der untersuchten Parameter wurden Hintergrundwerte fiir Grundwasser aus dem
,Bericht zur Grundwasserbeschaffenheit im Land Brandenburg 1995 - 2000" ... herangezo-
gen.
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An den Grundwassermessstellen GWM 7 MP im Anstrom sowie GWM5-OP2 im kiinftigen
Abstrom der Tongrube liegen formal Uberschreitungen des Priifwerte von 0,01 mg/! fiir Arsen
nach BBodSchV zur Beurteilung des Wirkpfades Boden-Grundwasser mit 0,013 bzw. 0,015
mg/l vor. Ein Einfluss der Ablagerungen im Westsee auf diese Messstelle wird unter Verweis
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auf die hydraulische Situation ausgeschlossen. Ein vorbergbaulicher Einfluss der Havelsedi-
mente kann fiir GWM5-OP2 diskutiert werden. Bei den im 1. Grundwasserleiter entnommenen
Grundwasserproben wurden teilweise die Hintergrundwerte im Land Brandenburg ... fir die
Parameter Ammonium, Nitrat, Sulfat und Kalium (berschritten. Dieser Umstand zeigt, dass
bereits das anstrémende Grundwasser anthropogen beeinflusst ist. Die geringfiigige Uber-
schreitung der Priifwerte nach BBodSchV fiir den Parameter Arsen wird mit dem Herbstmoni-
toring lberpriift.

Aufgrund der gemessenen Wasserstéande wird im Bereich des Westsees eine Entlastung des
2. Grundwasserleiters in den 1. Grundwasserleiter bestétigt. Als Ursache kann eine Stérung
der Tonschicht, die den 1. vom 2. Grundwasserleiter trennt, diskutiert werden. Gro3rdumig ist
der Abstrom des Grundwassers im 2. Grundwasserleiter nach Stlidost in Richtung Havelbogen
ausgebildet, Damit ist zu keinem Zeitpunkt eine Beeinflussung des Grundwassers im Bereich
der westlich und nérdlich gelegenen Siedlungen Marienthal und Tornow durch den Abstrom
im 2. Grundwasserleiter méglich, Auch im zweiten Grundwasserleiter sind anthropogene Be-
einflussungen erkennbar. ...

Das Oberflachenwasser wird im Bereich des durch die Ablagerung beeinflussten Westsees
(OWM1) und im Bereich des kiinftigen Abstroms im Osten (OWMS3) beprobt. Im Gegensatz zu
den mit Beginn der Grubenauffiillung analysierten Proben werden im Oberflachenwasser
keine gefahrdrohenden Stoffkonzentrationen gemessen. Die Grundwasseranalysen weisen
ebenfalls keine gefahrdrohenden Stoffkonzentrationen auf. Die Priifwerte nach BBodSchV;
Anhang 2, 3.1 Priifwerte zur Beurteilung des Wirkpfades Boden-Grundwasser werden von
keiner Oberflachenwasserprobe (iberschritten. Insgesamt wurden bei der Monitoringrunde ge-
ringe Konzentrationen der untersuchten Parameter ermittelt.

Gemal der Empfehlung des Bergamtsgutachters fir GefahrenabwehrmalRnahmen flir das an-
steigende und durch die verbliebene Ablagerung anfangs erheblich beeintrachtigte Oberfla-
chenwasser im Restloch wurden gemaf [23] folgende Malinahmen geplant und realisiert:

»1. Stufe: Formierung eines Enclosements und Betrieb eines EMISOX-Systems (Enclosed
mixed in-situ Oxidation) im Siden des Westsees und Gewinnung von Basisinforma-
tionen fiir eine ggf. gro3flachige Mal3nahme.

2. Stufe: Monitoringweiterfiihrung im Enclosement und Realisierung von Sauerstoffgaseintré-
gen in die Ablagerungen im Uferstreifen zu deren Aerobisierung.”

Die Methodik wird in [23] wie folgt beschrieben:

»In der Stufe 1 (01.11.2006 - 16.03.20072 wurde das Enclosement durch die Installation einer
vertikalen Teichfolie im sidlichen Teil des Westsees formiert. Es kam ein EMISOX-System,
bestehend aus 2 Injektorbeliiftern mit Wirkstoffleitungen zur zusétzlichen Dosierung von Was-
serstoffperoxid zum Einsatz. Im Reaktionsraum wurden seeintegrierte Sensorketten
schwimmféhig verankert und stiindlich Messdaten zur Kontrolle der Beschaffenheit gewonnen.
Zusétzlich wurden nach einer Nullbeprobung am Ende verschiedener Versuchsetappen See-
wasserproben gewonnen und diese auf pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffgehalt, Eh-Wert, Leit-
féhigkeit sowie die Inhaltsstoffe PAK, Phenolindex, Abdampfriickstand, CSB, BSB und DOC
untersucht. Zeitgleich erfolgten Kohlendioxid- und Methanmessungen in der Luft. ...

In der Stufe 2 (02.07.07 - 31.03.08) wurde das Monitoring im Enclosement weitergefiihrt
(Schadstoffuntersuchungen im Seewasser - Programm Stufe 1 - im monatlichen Abstand, in-
situ Parametergewinnung stiindlich, Untersuchung einer Grundwasserprobe aus dem Uferbe-
reich und einer Feststoffprobe aus der Kolmationsschicht, Luftanalysen (iber dem Seewasser
auf Kohlendioxid und Methan). Im Grundwasserzustrom zum Enclosement wurden drei
Gaslanzen fiir Direktgasinjektionen mit Sauerstoff errichtet. Der Standort lag im Bereich ver-
muteter Abfélle. Zur Uberwachung der Gaseintrége, der Ausgasungsintensitét und der Ande-
rung der Gaszusammensetzung kam u.a. ein subaquatischer Gaskollektor zum Einsatz.”

Zu den Ergebnissen der MaRnahmen beziglich des Restlochwassers wurde in [20] weiter
ausgeflhrt:

C. Borrmann, CBIConsult fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
Beratender Ingenieur und Rohstoffe Brandenburg



Zu Petition Nr. 1433/7 des Trottheide e. V. an den Landtag Brandenburg bezliglich Tontagebau 25
Marienthal-Trottheide — AbschlieBender Bericht zur Tétigkeit des LBGR

»,Im Ergebnis der 1. Stufe zur Gefahrenabwehr Seewasser konnte nachgewiesen werden, dass
sich aerobe Verhéltnisse im Oberfldichenwasser bereits nach kurzzeitigen Luftinjektionen er-
zeugen lassen, so dass bereits Anfang Mérz 2007 die aktive Oberfldchenwasserbelliftung ein-
gestellt werden konnte. Die permanent aus dem Seeboden aufsteigenden Gase deuten jedoch
weiter auf mikrobiologische Abbauprozesse unter Sauerstoffzehrung im Untergrund hin. Die
gemessenen Konzentrationen fiir Methan, Schwefelwasserstoff und Kohlendioxid kbnnen im
Winter und bei Inversionswetterlagen zu gefahrdrohenden Gasansammlungen unter Eisfla-
chen bzw. direkt liber dem Seewasserspiegel fiihren.

Die GefahrenabwehrmalBnahmen im Westsee - 2. Stufe werden ab Mai 2007 als Monitoring-
phase unter Vorhaltung einer Wasserstoffperoxid-Zudosierung weitergefiihrt. In der Stufe 2
soll mit der Errichtung von 3 Gaslanzen gepriift werden, ob durch die direkte Zufuhr von gas-
férmigem Sauerstoff in den Untergrund eine ausreichende Aerobisierung der verkippten Ab-
félle erreichbar ist und ob sich durch eine solche MalRnahme die weitere Ausgasung durch den
Seeboden absenken lasst. Dadurch wiirde eine weitere Reduzierung des Gefahrenpotenzials
der Ablagerung erreicht werden.”

Die Weiterfuhrung des Grund- und Oberflachenwassermonitorings 2007 ist in [22], [23], [26]
mit folgenden Aussagen dokumentiert (zusammengefasst):

Der Wasseranstieg im Restloch nahert sich dem erwarteten Ruhewasserspiegel. ,...Das
Grundwasser des oberen Grundwasserleiters floss im Friihsommer noch aus allen Richtungen
der Tongrube zu, so dass zu diesem Zeitpunkt kein hydraulischer Kontakt zum umliegenden
Siedlungsgebiet bestand. ... Im Herbstmonitoring ist im oberen Grundwasserleiter ein Zustrom
des Grundwassers vom Siidwesten, Westen und Nordwesten zur Tongrube erkennbar. Im
Ostlichen Bereich deutet sich seit Oktober 2007 ein Abstrom Osten (in Richtung Havelbogen)
an. Nach wie vor ist keine Beeinflussung des Grundwassers im Bereich der westlich und nérd-
lich gelegenen Siedlungen Marienthal und Tornow durch Oberflachenwasser der Tongrube
mdéglich. ... Im 2. Grundwasserleiter ist ein Abstrom nach Siidost in Richtung Havelbogen aus-
gebildet. ...“Im oberen Grundwasserleiter gibt es Uberschreitungen der Hintergrundwerte im
Land Brandenburg fur Ammonium, Nitrat, Sulfat und Kalium, was aber, da auch im Anstrom
festgestellt, auch auf dufere Einflisse zurlckgefuhrt wird. Bei Ammonium, Kalium, Arsen,
Blei, Cadmium und Nickel sowie in allen Proben fir die Parameter Eisen gesamt und Mangan
werden die TVO-Werte Uberschritten. Bei Arsen wird der Prifwert nach BBodSchV uberschrit-
ten. ,...Ein Einfluss der Ablagerungen im Westen wird unter Verweis auf die hydraulische Si-
tuation ausgeschlossen®...

In [26] sind folgende Aussagen dokumentiert:

,Die Tongrube Marienthal-Trottheide ist mit zustrémendem Grundwasser bis zu einer Héhe
von 46,4 m NHN aufgefiillt, was in etwa dem vorbergbaulichen Niveau entspricht. ... [Im] Pegel
GWM 2/2006 OP [ist eine] ungewdbhnlich hohe Konzentration an Kalium ... [und] mit 23,4 mg/I
noch eine erhebliche Konzentration an Nitrat [vorhanden]. Offensichtlich werden hier sehr
néhrstoffhaltige Eintrdge in das Grundwasser erfasst. ... Sehr hohe Konzentrationen an Kal-
zium weisen die Pegel GWM 6/2006 0P, 7/2006 OP und 2/2007 auf. Betrachtet man aber die
Konzentrationen der anderen Kat- und Anionen, scheint es sich um unterschiedliche Beein-
flussungen zu handeln. Wéhrend an den Pegeln GWM 6/2006 OP und 7/2006 OP sehr hohe
Konzentrationen an Sulfat und auch deutlich erhbhte Konzentrationen an Chlorid gemessen
werden, sind diese Anionen am Pegel GWM 2/2007 véllig unaufféllig. Aber auch zwischen den
Pegeln GWM 6/2006 OP und 7/2006 OP sind leichte Unterschiede in der Zusammensetzung
der Kationen, insbesondere bei Magnesium, zu verzeichnen.

In einigen der Grundwé&sser wurden teils erhebliche Konzentrationen an Arsen gemessen. ...
[D][dJie Konzentrationen an Arsen und Eisen [korrelieren] sehr gut [korrelieren]. Méglicher-
weise wird unter den stark anaeroben Bedingungen einiger Pegel geogen bedingtes Arsen
gelost.

Insgesamt ist festzustellen, dass die pH-Werte aller Pegel im Bereich der Séattigungs-pH-Werte
liegen. Aufgrund der vergleichsweise hohe Konzentrationen an Hydrogencarbonat sind die
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Grundwésser gut gepuffert. Aktuell besteht nach meiner Ansicht keine Gefahr einer Versaue-
rung der Wésser und der damit verbundenen Méglichkeit einer Freisetzung von Schwermetal-
len.”

Die Aussagen werden in [26] mit leichten Verschiebungen im Wesentlichen bestatigt.

4.5.4 Resiimee liber die Gutachten und MaBnahmen zur Gefahrenabwehr 2006-
2008

Die seitens des Bergamtes nach der Aufdeckung des Tatbestands der illegalen Abfallverbrin-
gung im Tagebaurestloch ergriffenen Malinahmen sind nach Einschatzung des Autors in den
Archivunterlagen des Bergamtes hinreichend und aller Wahrscheinlichkeit nach nahezu voll-
stéandig dokumentiert. Die Arbeit des Bergamtsgutachter ist durch zahlreiche Dokumente be-
legt. Seine in den Abschnitten 4.5.1 bis 4.5.3 exzerpierte fachliche Tatigkeit belegt seine fach-
gutachterlich sorgfaltige Arbeit.

Der geborgene Teil der Abfalle wurde ordnungsgemafd entsorgt. Der auf der Restlochsohle
verbliebene Teil der Abfalle geriet allerdings durch das aufsteigende Grubenwasser unter
Wasser. Das Sickerwasser konnte somit weiterhin in das Grubenwasser einwandern. Anhand
gutachterlicher Untersuchungen wurden MaRnahmen der Eingrenzung und in situ-Reinigung
des betroffenen Wasserkoérpers durchgefihrt. Es sind 7 Mehrfach-Grundwassermessstellen
um das Restloch installiert worden. Das anschlieende Grundwassermonitoring konnte zei-
gen, dass keine signifikante Gefahr durch Ubertritt des Grubenwassers in das Grundwasser
besteht. Insbesondere wurde gezeigt, dass beide Grundwasserleiter zwar in unterschiedliche
Richtungen, jedoch immer in Richtung Vorflut entwassern. Insbesondere die Beflirchtung,
dass Hauswasserbrunnen in den Anrainerortschaften betroffen sein kénnten, konnte ausge-
schlossen werden. Insgesamt betrachtet durfte ab Ende 2008 davon ausgegangen werden,
dass die akute Gefahrenabwehr erfolgreich ausgefihrt worden ist und dass die Weiterfihrung
des Grund- und Oberflachenwassermonitorings hinreichend fiir die weitere Uberwachung des
Standortes ist.

4.6 Einlassung des Gerichtsgutachters auf die Feststellungen und Emp-
fehlungen des Bergamts-Gutachters

Vom Staatsanwalt im zeitlich parallel stattfindenden Gerichtsverfahren verlangt, erstellte der
Gerichtsgutachter Stellungnahmen zu den vom Bergamtsgutachter vorgelegten Gutachten, so
zunachst das Gutachten vom 16.10.2006 [6]. Da die Aufforderung an ihn nur pauschal und
telefonisch vorgetragen worden war, sah sich der Gerichtsgutachter veranlasst (mdglicher-
weise auch mit Blick auf die Beférderung einer angemessenen Verurteilung), weitgreifende
Gefahrenszenarien fur die Umwelt und die Gesundheit der Bevdlkerung zu diskutieren, wobei
er gegenuber den Gutachten des Bergamtsgutachters nicht an Kritik sparte, siehe Ausfihrun-
gen in Abschnitt 4.2.

Schlussfolgernd sieht er den Umfang der Untersuchungen des Bergamtsgutachters als nicht
annahernd hinreichend an: ,,Die Probennahme entspricht damit nicht der BBodSchV und kann
deshalb keine ausreichende Basis flir eine fundierte Gefdhrdungsabschétzung liefern.” Er dis-
kutiert weitere Schadstoffparameter, insbesondere auch organische, und formuliert ,Bei der
organoleptisch bekannten Zusammensetzung der in die Tongrube eingebrachten Abfélle ist
das Nichtuntersuchenlassen der organischen Komponenten und die Aussage, dass flir den
Menschen keine Gefahr von den eingebrachten Abféllen ausgeht, unakzeptabel.“
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Aus seinen Bewertungen leitet er ab, dass flir die vom Bergamtsgutachter vorgeschlagenen
»~Sanierungsmaflnahmen, die jetzt ergriffen werden sollen, eine Umweltvertraglichkeitspriifung
unumgénglich [ist]. Blinder Aktionismus richtet nur Schaden an.“

Zu sich wieder einstellenden hydrogeologischen Verhaltnissen schreibt er: ,Geologische Pro-
file des Tagebaurestloches des Ergebnisberichtes zur Kontamination im éstlichen Bereich des
Tontagebaurestloches Marienthal ...([8]) zeigen auf, dass der Wasserspiegel im Teich damals
oberhalb der Schluffschicht stand und im Bereich der Mittel-/Feinsande Kontakt mit dem
Grundwasser existierte. Es ist nicht auszuschliel3en, dass dieser Kontakt beim weiteren An-
steigen des Wasserstandes wieder erfolgt. Die geologischen Schichtenschnitte [A. d. Autors:
unverritztes Gelande vor Tagebaubetrieb] ... weisen einen zu erwartenden Wasserspiegel-
stand nach Einstellung der Wasserhaltung adédquat des Havelwasserstandes im Bereich der
Talsande aus.” Hieraus leitet er ohne weitere Betrachtung der weitergreifenden hydrogeologi-
schen Verhaltnisse (siehe Kapitel 5) ab: ,Da in Marienthal noch Trinkwasser aus dem ersten,
unbedeckten Grundwasserleiter entnommen wird, besteht hier eine grol3e Gefahr. Eine Flu-
tung der Grube im jetzigen Zustand kann zu einer wesentlichen Verschlechterung der jetzigen
Situation fiihren. Entsprechend dem Verteilungsgleichgewicht wird eine Nachlieferung an
PAK, Phenolen, Kresolen und Pentachlorphenol sowie auch an Organochlorpestiziden, wie
Dr. Beerbalk schon ausfiihrte, durch Elution aus dem abgelegenen Miill erfolgen. Entschei-
dend flir einen Sanierungserfolg ist die Unterbindung der weiteren Elution®.

In einem weiteren Gutachten zu vom Bergamtsgutachter vorgelegten Dokumenten, datiert
vom 18.10.2007 [7], lasst er sich wie folgt ein:

»Er [Bergamtsgutachter] fiihrt dann aus:

1. ,Mit dem Anstieg des Grundwassers wurden Schadstoffe aus der verbliebenen Abla-
gerung extrahiert und das aufgehende Grundwasser zusétzlich mit organischen In-
haltsstoffen und Faulgasen belastet. Dies fiihrte neben der Einlésung krebserregender
Substanzen in des Oberflachenwasser zu grol3fldchigen Sauerstoffzehrungen und Mi-
lieuénderungen des Wasserkérpers.*

2. Durch die Sicherungsmalinahme (Grund- und Oberflichenwassermonitoring sowie
Biooxidation im Oberflachenwasser) werden derzeit der Riickgang der gelésten Schad-
stoffe im Oberflachenwasser und der Sauerstoffanstieg sowie die Manifestation der
Schadstoffe im Sediment dokumentiert. Deutlich sichtbar sind jedoch die Ausgasungen
im Westsee mit erheblichen Methan- und / oder Schwefelwasserstoffgehalten wech-
selnder Konzentrationen.*

Keinerlei Aussage wird aber zur Problematik der verbliebenen Abfélle und der Reaktionen
unter Wasser getroffen. Die Aussage unter 2. ist ausgesprochen falsch, der Gutachter wider-
spricht sich in diesem Absatz selbst:

a. Eine Sicherungsmallnahme ist ein Monitoring nur dann, wenn damit nachgewiesen
werden kann, dass eine Ausbreitung der Schadstofffahne in Richtung der Oberfldchen-
flieBgewésser und der Trinkwasserbrunnen vermieden wird. Da alle Monitoringpegel
aber nach der im zweiten Bericht [des Bergamtsgutachters] beiliegenden Karte sich
innerhalb der ehemaligen Tongrube befinden®, ist keine Aussage hinsichtlich eines Mo-
bilitdtsstops der gelésten Schadstoffe méglich.

4 Anmerkung des Autors: Eine Umweltvertraglichkeitsuntersuchung wird fiir weitergehende Sanierungs-
maflnahmen, die auf der Grundlage eines neuen Abschlussbetriebsplans erfolgen missen, schon we-
gen der naturrechtlichen Einordnung des Gebiets erforderlich werden. Bei ad hoc MaRnahmen, die eine
unmittelbar Gefahrenabwehr bedeuten, ware mit einer vorauslaufenden Umweltbetrachtung eine Ver-
zbgerung mit einer weiter fortschreitenden Gefahrenerhdhung verbunden gewesen.

5 Anmerkung des Autors: Tatsachlich kann mit allen errichteten Grundwassermessstellen das An- und
Abstromverhalten des Grundwassers kontrolliert werden. Das schematische geologische Leitprofil (Ab-
bildung 11) zeigt, dass es keine ,Rander” um das Restloch gibt, die einen Einfluss auf die Strdomungs-
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b. Esfehlen Pegel auBBerhalb der Grube in siidlicher Richtung (der natlirlichen Grundwas-
serabflussrichtung vor der bergbaulichen Sumpfung), um als Vorwarnpegel zu dienen
und so eine Ausbreitung oder Nichtausbreitung der Schadstofffahne zu dokumentie-
ren. Das wiirde eine wirkliche Sicherungsmalnahme darstellen.

c. Von einer Manifestation der Schadstoffe im Sediment kann nicht ausgegangen werden,
da der Gutachter selbst davon spricht, dass deutlich sichtbar jedoch die Ausgasungen
im Westsee mit erheblichen Methan- und / oder Schwefelwasserstoffgehalten wech-
selnder Konzentrationen sind*. Diese Aussage beweist damit das glatte Gegenteil, d.h.,
es finden weiterhin L6sungs- und Reaktionsprozesse unter Wasser statt. Desweiteren
wére es erforderlich, dass der Gutachter den Mechanismus der Ausféllung oder der
Adsorption der im Juni 2006 ermittelten Schwermetalle sowie organischen Schadstoffe
naturwissenschatftlich erklért, um diese Manifestation im Sediment zu belegen.

d. AuBerdem ist eine Manifestation von Schadstoffen in einem Gewé&ssersediment als
Sicherungsmallnahme in Deutschland verboten! Die Rechtsauffassung des Bundes-
umweltministeriums ist, dass ein Umlagern von Baggergut oder Gewédssersedimenten
nur zuldssig ist, wenn bereits vor Beginn der MalBnahme feststeht, dass den umgela-
gerten Sedimenten im Gewdésser eine verkehrliche, hydrologische, morphologische
oder gewdésserwirtschaftliche Funktion zukommt. Das ist im dargestellten Fall nicht der
Grund, sondern es wiirde sich um eine illegale Ablagerung von geféhrlichen Abféllen
handeln, wenn die Manifestation der Schadstoffe im Sediment vorgenommen wird.

Es wird kein Vorschlag unterbreitet, wie mit den verbliebenen Stoffen umgegangen werden
sollte. Und das insbesondere unter Berlicksichtigung der Trendbetrachtung im zweiten Bericht,
,es ist davon auszugehen, dass der Seewasserspiegel mit Erreichen der Héhenlinie 45,60 m
im Juni/Juli 2007 das Wasserspiegelniveau zur Havel ausgleicht. Bis zum Ende 2007 kann mit
ersten Anzeichen einer beginnenden Einstellung der vorbergbaulichen Abflussverhéltnisse ge-

I

rechnet werden.".

4.7 Streitpunkt ,objektive, akzeptable“ Gefahrdungsbeurteilung

Die Dokumente zeigen, dass der Bergamtsgutachter die Umweltauswirkungen im Sinn einer
Gefahrdungsabschatzung beurteilte. Er benannte die Emissionspfade Grund- und Oberfla-
chenwasser sowie Luft und empfahl die Beseitigung aller noch Uber Wasser zuganglichen
Abfallablagerungen, die Dekontamination des bereits verunreinigten Wasserkérpers und ein
Monitoring nach Errichtung von 7 Mehrfachgrundwassermessstellen um das Restloch. Die
MaRnahmen wurden sofort in die Wege geleitet, erste Ergebnisse der Dekontamination und
des Monitorings lagen innerhalb eines Dreivierteljahres vor. Die Untersuchungen und Empfeh-
lungen des Bergamtsgutachters sorgten daflr, dass vor dem Hintergrund des steigenden
Wasserspiegels im Restloch nach Einstellung der Wasserhaltung eine rasche Entsorgung des
geborgenen Teils der Ablagerung bzw. eine Einhegung der ausgehenden Emissionen in das
Oberflachen- und Grundwasser sowie die Luft stattfinden konnten.

Die unterschiedlichen Sichtweisen der beiden Gutachter kdnnen aus heutiger Sicht folgender-
mafen eingeordnet werden: Die Aufgabe und das Ansinnen des Bergamtsgutachters war es,
unmittelbare Gefahrenabwehr zu betreiben. Das bedeutete, so rasch wie moégliche eine Ver-
ringerung der verbleibenden Abfallmenge an sich und fur den verbleibenden Teil eine weitge-
hende Eindammung der Emissionen zu erreichen. Insbesondere darf man, auch mit Blick auf
den seitens des Gerichtsgutachters fir erforderlich gehaltenen totalumfanglichen Sanierungs-
ansatz, den Aspekt der VerhaltnismaRigkeit nicht vernachlassigen. Entsprechend den vorlie-
genden Monitoringgutachten hatten sich stationare hydro(geo)logische Verhaltnisse einge-
stellt, die eine hinreichende Uberwachung zulieRen. Der Umfang der Schadstoffemission in

situation See-Grundwasser haben kdnnen, sieht man von moglichen grundsatzlich typischen Grenzfla-
chenanomalien am Tagebaurand ab, die jedoch in allen Fallen zwischen Seewasser und Grundwasser-
messstelle liegen, weshalb die Messstellen das Grundwasser und nicht das Seewasser erfassen. Die
obigen Ubrigen Punkte sind ebenfalls vor diesem Hintergrund zu lesen.
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die Hydrosphare konnte zunachst als nicht erheblich fir die Schutzglter eingeschatzt werden.
Insbesondere konnte keine Schadstoffausbreitung im Grundwasser festgestellt werden, die
sich signifikant vom Hintergrundbild abhob.

Hinzu kommt, dass der Ansatz des Gerichtsgutachters, eine Totalberaumung vorzunehmen,
zunachst eine erhebliche zusatzliche Mobilisierung von Schadstoffen und einen massiven Ein-
griff in den umliegenden Naturraum bedeutet hatte. Insofern erscheint es im Ruckblick ver-
ninftig gewesen zu sein, mittels engmaschigen periodischen Monitorings die Entwicklung der
Schadstoffemission in das See- und Grundwasser zu Uberwachen.

Nun hatte sich eine Burgerinitiative mit dem Ziel gegrindet, implizit die Totalsanierung des
Restlochs zu erzwingen. Sie stitzt sich dabei ausschlief3lich auf die Aussagen des Gerichts-
gutachters, der eine erhebliche potenziell zunehmende Gefahrdungslage fir die Schutzgiter,
insbesondere fur die menschliche Gesundheit gezeichnet hatte. Insgesamt hielt jener die vom
Bergamtsgutachter vorgenommenen Untersuchungen und abgeleiteten Handlungsempfeh-
lungen flr in keiner Weise hinreichend und bezeichnete sie als ungenigend, fehlerhaft und
widerspruchlich. Er entwarf progressiv verlaufende Schadigungsszenarien infolge weitreichen-
der erheblicher Emissionen in das Grundwasser und postulierte eine zunehmend kritischer
werdende gesundheitliche Bedrohungslage, insbesondere fiir die in den Ortschaften vorhan-
denen Hauswasserbrunnen. So diskutierte er die Elution von hoch kondensierten PAK, Phe-
nolen, Kresolen und Pentachlorphenol in den Wasserkdrper, aber auch die Verbreitung von
gesundheitsgefahrdenden Keimen Uber das Grundwasser in Richtung dieser Brunnen als
auch in Richtung weiter entfernt liegender abstromiger Wasserfassungen. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass die beiden Grundwasserkorper jeweils in die nahe gelegene Vorflut (Tornow-
flie® bzw. Havel) entlasten, sich die bezeichneten Wasserfassungen aber eher in anstromiger
Richtung bzw. jenseits der Vorflut befinden.

Der Gerichtsgutachter unterbreitete in Richtung Staatsanwaltschaft in [5] einen eigenen Sa-
nierungsvorschlag, der einer Totalsanierung mit umfangreichem, weit reichendem nachsor-
genden Monitoring entsprach. Er kdnnte damit als Vorlage fiir den Fall dienen, dass sich aus
dem initiilerten und nach wie vor stattfindenden Monitoring eine wieder zunehmende Gefah-
renlage abgezeichnet hatte. Die massiven Einlassungen des Gerichtsgutachters kénnen dem-
entsprechend nur als Beitrag fir eine empfindliche Verurteilung der Schadensverursacher als
fachlich akzeptabel angesehen werden. Tatsachlich konnte aber bis heute eine Wiederzu-
nahme der Gefahrdungen nicht verifiziert werden.

Die Burgerinitiative beharrt allerdings bis heute auf inrem Standpunkt, einzig den Darstellun-
gen des Gerichtsgutachters folgen zu wollen, und lehnt jegliche anders geartete Aussagen
aller Ubrigen Gutachter ab, indem sie jene, auch basierend auf Aussagen des Gerichtsgutach-
ters, entweder als vollig unzureichend oder als willfahrig abtut. Uber den Weg fortgesetzten
Insistierens und mit Unterstiitzung eines Umweltverbandes (e.V.) wirft sie dem Bergamt mittels
Eingaben in Verbindung mit Klagedrohungen und einseitig-populistischer und herabwurdigen-
der Offentlichkeitsarbeit anhaltende Untatigkeit vor und versucht implizit, die Vornahme der
Totalsanierung zu erzwingen.

An dieser Stelle soll auf Punkt c im Abschnitt 4.6 naher eigegangen werden. Das dort disku-
tierte Szenario eines potenziellen Austrags Uber das Sediment in das Seewasser erscheint
aus spaterer Sicht tatsachlich seinerzeit nicht hinreichend betrachtet worden zu sein, wohl
auch, weil zunachst angenommen werden durfte, dass mit den getroffenen Sicherungs- und
UberwachungsmaRnahmen hinreichend Vorsorge getroffen sei. Tatséchlich kann man jedoch
solche Entwicklungen nur am Ort des Geschehens hinreichend beurteilen.

Es darf daher festgehalten werden, dass es, auch im Nachhinein beurteilt, vernlinftig war, dass
das Bergamt dem fortgesetzten Drangen der Birgerinitiative schlie3lich nachgab. Ab 2011
wurde eine erneute Gefahrdungsabschatzung vorbereitet und 2015 beauftragt. Der zunachst
mit der Blrgerinitiative abgestimmte Gutachter aus dem UFZ Halle-Leipzig stand dann wohl
nicht mehr zur Verfiigung, weshalb nach beschrankter Ausschreibung das Institut fir Wasser
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und Boden Dr. Uhlmann Dresden mit einer ,Gefahrdungsanalyse Trottheide® als abschlie-
Rende Gefahrdungsabschatzung zum Schutzgut Wasser beauftragt wurde. Die Aufgabenstel-
lung ergab sich aus einer seitens des Bergamtes verfassten Leistungsbeschreibung unter Ein-
beziehung der damals vom UFZ verfassten ,Eckpunkte der erweiterten Untersuchung zum
Tontagebaurestloch Marienthal-Trottheide‘. Diese Gefahrdungsanalyse [27] wurde nach wis-
senschaftlich-normativen Methoden erarbeitet und wird in Kapitel 5 vorgestellt.

Obwohl diese neue Gefahrdungsanalyse die Ergebnisse der Untersuchungen 2006ff. weitge-
hend bestatigte und auch den diskutierten potenziellen Schadstoffiibergangspfad Abfall-Sedi-
ment-Seewasser beleuchtete, verblieb die Blrgerinitiative auf inrem kritischen Standpunkt. Sie
begrindete das damit, dass es, dem Gerichtsgutachter folgend, noch weitere, bisher nicht
entdeckte Gefahrenszenarien gabe, die jederzeit akut und unvorhersehbar gefahrlich werden
kénnten.

Daher entschloss sich das Bergamt 2023 ein weiteres Mal, eine Gefahrdungsbeurteilung vor-
nehmen zu lassen, diesmal nach intensiver Abstimmung mit der Burgerinitiative. Die erneuten
Untersuchungen wurden als quasi ,Black-Box* konzipiert, d. h. es wurde das globale Sub-
stanzspektrum ohne Einschrankung auf einzelne Stoffe oder Stoffgruppen mit entsprechenden
chemischen und biologischen Analyseverfahren untersucht und einer Bewertung in Bezug auf
jeweilige Auswirkungen auf vor allem das Schutzgut Wasser als Oberflachen- und Grundwas-
ser unterzogen. Kapitel 6 enthalt eine Zusammenfassung dieser Untersuchungen und Ergeb-
nisse.

5 Gefahrdungsabschatzung des IWB 2015ff.

Die Gefahrdungsanalyse [27] ist nach wissenschaftlich-normativen Methoden erarbeitet wor-
den. Als Bezugsdokument wird sie gleichzeitig fur eine Verifizierung der These herangezogen,
dass solche Ublicherweise flr Schadstoffuntersuchungen im Schutzgut Grundwasser ange-
wendeten wissenschaftlich-normativen Methoden in vielen Fallen hinreichend fur eine Beur-
teilung der Gefahrdungslage sind.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Untersuchungen sind wesentliche Ausziige aus den Gut-
achten des IWB [27], [28] und [29] und werden der Lesbarkeit halber nicht gesondert als Zitate
gekennzeichnet.
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bestehenden 1. Grundwasserleiters (qw2,,gf) betragt 5 bis 10 Meter. Die glazifluviatilen Sande
(qsWA,,gf-qw1,,df) im Liegenden der Lagerstatte bilden den 2. Grundwasserleiter am Stand-
ort. Der GWL2 ist gespannt, sein Druckniveau liegt Uberwiegend Uber der Spiegelhdhe des
GWL1. Ein hydraulischer Kontakt zwischen den beiden Grundwasserleitern im Bereich des
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Abbildung 12: Geologische Schnitte

Das Tagebaurestloch Marienthal-
Trottheide wurde im Herbst 2015
einer limnologischen Untersu-
chung unterzogen. Die Proben-
nahme- und Analytikmethodik wur-
de nach normierten Verfahren un-
ter Berlcksichtigung der bis dahin

bekannten Spezifik der Ablagerung vorgenommen, wobei
auch die sich nach dem abgeschlossenen Wiederanstieg
des Grubenwassers eingestellt habenden hydrogeologi-
schen Verhaltnisse aufgeklart wurden.
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Abbildung 13: Uberlagerung der geohydraulischen Wechsel-
wirkungen zwischen den Grundwasserleitern GWL1 und GWL2
sowie dem Restsee; Aquipotential- bzw. Kipplinien

Der Restsee wird aus hydrochemischer Sicht zu 90 % aus
dem GWL2 gespeist. Die Ablagerung ist nur vom Zustrom
aus dem oberen Grundwasserleiter GWL1 betroffen. Das
Tontagebaurestloch Marienthal-Trottheide entwassert be-
vorzugt in den oberen GWL1 nach Nord(Ost)en zum Tor-
nowflie®. Der untere GWL entwassert nach (Sud)Osten
zur Havel (Abbildung 13).

Aus ausgewahlten Messstellen und Messprofilen (Abbil-
dung 14) wurden Wasser- und Sedimentproben enthom-
men und hydrochemisch sowie 6kotoxikologisch unter-
sucht. Zur Beurteilung der langfristigen Schadstoffexposi-
tion wurden Passivsammler eingesetzt.

Der Restsee ist morphometrisch in zwei Teilbecken unter-
gliedert und mit instabilen Innenkippen durchsetzt. Im Be-
reich der Ablagerung, im westlichen Becken, betragt die
maximale Wassertiefe ca. 4 Meter. Im &stlichen Teilbe-
cken und an der nordlichen Boschung betragen sie z. T.
mehr als 8 Meter. Im gesamten Restsee Marienthal-Trott-
heide wurde eine Faulschlammauflage mit einer Machtig-
keit zwischen 5 und 20 Zentimeter gefunden. Im Bereich
der Ablagerung wurden zudem im Sediment Plastikabfalle
gefunden sowie ein starker Geruch und Gasbildung fest-
gestellt.
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MKW, PAK1s, Benzo (a)pyren und
Metalle (Zink, Blei, Kupfer und Ar-
sen) gefunden. Die Schadstoffge-
halte Uberschreiten im Einzelfall
die hoéchsten Zuordnungswerte
Z2 nach LAGA. Die umweltrele-
vanten und humantoxikologi-
schen Schadstoffe erwiesen sich

in den wassrigen Eluaten der au-
tochthonen Sedimente jedoch als wenig mobil. Nur flir PAKs+Naphthalin wurden im Eluat
Konzentrationen Uber dem Geringfigigkeitsschwellenwert nach LAWA gefunden. Von den
Halbmetallen und Schwermetallen Gberschritten lediglich Arsen und Kupfer im Eluat den Zu-
ordnungswert Z0 nach LAGA. Ansonsten sind die umweltrelevanten Halbmetalle und Metalle
in den autochthonen Seesedimenten weitgehend immobil.

Im ganzen See sind im Feststoff und im Eluat des Sediments sowie im Freiwasser Einzelkom-
ponenten der Alkylphenole Phenol, 2-Methylphenol, 3-Methylphenol und 4-Methylphenol
quantitativ nachweisbar. Die Konzentrationen liegen jedoch deutlich unter den Geringflgig-
keitsschwellenwerten.

Durch die Ablagerung werden Nahrstoffe und biologisch leicht abbaubare Zehrstoffe in den
Restsee abgegeben. Diese fihren wahrend der Sommerstagnation im geringmachtigen Tie-
fenwasser zu starken Zehrungsprozessen bis zur Sulfatreduktion und zur Bildung von Faul-
schlammen. Das Tiefenwasser unterhalb von 6 Meter Wassertiefe ist anaerob. Im Tiefenwas-
ser ist Sulfid nachweisbar. Unter anoxischen Bedingungen wurden au3erdem hohe Eisen- und
Mangankonzentrationen sowie hohe Phosphor- und Ammoniumkonzentrationen gemessen.
Im Tiefenwasser fanden sich vereinzelte Schadstoffbefunde von Arsen, PAK und Alkylpheno-
len. Die Konzentrationen liegen jedoch Uberwiegend unter den entsprechenden Schwellen-
werten der LAWA.

Das oberflachennahe Seewasser ist mit pH = 8 schwach alkalisch, mit Kss 3 = 2,9 mmol/L gut
gepuffert und mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 450 uS/cm vergleichsweise schwach mi-
neralisiert. Das oberflachennahe Seewasser ist praktisch nahrstofffrei. Im Freiwasser wurden
keine Schadstoffe nachgewiesen. Die Uber eine Expositionszeit von sechs Wochen installier-
ten Passivsammler bestatigten die hydrochemischen Befunde zum Seewasser hinsichtlich ei-
ner geringen stofflichen Belastung und erhdhter Eisen- und Mangankonzentrationen im Tie-
fenwasser.

Die okotoxikologischen Untersuchungen weisen weder in den grundnahen Wasserproben
noch in den Sedimentproben toxische Effekte nach. Mit dem grundnahen Seewasser wurde
beim Algentest sogar eine Wachstumsférderung aufgrund der hohen Nahrstoffkonzentratio-
nen festgestellt.

Die Abbauversuche an einer Sedimentmischprobe aus dem Bereich der Altablagerung haben
gezeigt, dass unter anaeroben Bedingungen der Abbau nur mit etwa einem Zehntel der Ge-
schwindigkeit des aeroben Abbaus stattfindet. Da im Tiefenwasserbereich von Marienthal-
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Trottheide zeitweise anaerobe Bedingungen vorliegen, ist die Abbaurate deutlich reduziert und
es kommt zu einer Akkumulation zehrender Stoffe, was zur Faulschlammbildung im gesamten
See fuhrt. Daraus resultieren ein internes Eutrophierungs- und ein Saprobisierungsproblem.

Fazit der Gefdhrdungsabschitzung 2015

Nach den vorliegenden (vorlaufigen) Erkenntnissen besteht fir den Tagebausee Marienthal-
Trottheide kein Schadstoffproblem, daflir ein Eutrophierungsproblem und ein daraus folgen-
des Saprobisierungsproblem. Als mégliche Mallnahmen zur Einddmmung der Eutrophierung
werden die (Unter-Wasser-)Abdeckung der ungenehmigten Ablagerungen mit inertem Boden-
material und eine Tiefenwasserbellftung empfohlen. Die Abdeckung sollte im Zusammenhang
mit den geotechnischen Sicherungsmalhahmen als Massenumlagerung im See durchgefihrt
werden. Fur das Grundwasser im Abstrom des GWL1 und GWL2 und fur die Vorflut Havel
besteht ebenfalls kein Schadstoffproblem. Eine Auswahl von Messergebnissen ist in Tabelle
11 bis Tabelle 22 und Abbildung 15 dargestellt.

Seewasser:
Tabelle 11: Mittelwerte der physikalischen und Tabelle 13: Schwermetalle und Metalloide im
chemischen Eigenschaften des Seewassers Seewasser
Kennwert mﬁ;it - zs_i.os.zuwd R éz._:_w.zt_)is 22;‘]\;;0115 203‘1";30315 Kennwert Man- GFSW Seewasser
pilimnion | grundnah | Epilimnion ; - -
Anzahi der Froben ~ 0 2 6 9 5 einheit [LAWA 2004] Median Maximum
VWassertemperatur C 15,8 133 98 118 115 Arsen (As) ug/L |10 <5 34
pH-Wert vor Ort B 8.0 75 7.8 82 8.2 Cadmium (Cd) ug/L 0,5 < 0,2 < 0,2
Elekirische Leitfahigkeit uSfem 445 499 448 466 458 N
Sauerstoffkonzentration mg/L 8.5 26 78 7.0 8.7 Chrom-gesamt (Cr) bg/L 7,0 (Cr 1) <5 <5
Sauerstoffsattigung % 54 z5 [ KA A Kupfer (Cu) pg/L |14 <10 < 10
KS4.3 mmolf 2.8 44 30 35 3.4 Quecksilber (Hg) pg/L |0,2 <0,1 <01
Hydrogencarbonat mg/L 177 266 182 214 207 Molybdan (Mo) pg/L |35 <30 <30
TiC mg/L 35,1 56,4 36,9 KA KA kel (NI
DOC ma/L 9.2 88 8.8 102 10,2 Nickel (Ni) po/L |14 <10 <10
Chlorid maL 183 161 178 198 193 Blei (Pb) ug/L |7 <3 <10
Sulfat mg/L 58,8 253 58,8 545°) 538 Antimon (Sb) pg/L |5 <5 <5
Natrium mg/L 16,2 139 16.6 16,1 156
Kalium mg/L 6.8 6,0 7.0 7.3 7.3 S_elen (5&) HQIL 4 <5 <5 +
Calcium mgiL 53.2 545 56,9 539°) 62,1 Zinn (Sn) Mg/l | kA <100 12,500 *)
Magnesium mg/L 13,0 138 14,0 13,5 13,2 Zink (Zn) yg/L |58 < 10 <10
Eisen, geldst mg/L 0.0 18 0.1 01 0.1 GFSW = Ger i + te (fir Gr )
Eamga”‘ gelost mg/L 0,0 47 00 00 00 *) Drei hthere Befunde der Erstbeprobung wurden als Artefakte identifiziert
mmeonium (als N) mg/L 0.1 1.7 0.1 0,1 01 N r .
*) nicht plausible Werte des Jahres 2013 wurden nicht bericksichtigt > Schwermetallkonzentrationen mehrheitlich marginal
- Keine Kontamination im Freiwasser des Restsees
Aquivalentkonzentrationen [meq/L] mit umweltrelevanten Schwermetallen und Metalloiden
6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 _
| Entnahme Arsen Eisen-gesamt
Datum Messstelle tiefe
29.09.2015 mu. WSp ug/L mg/L
Epilimnion 1 6,6 <5 0,38
il 29.09.2015 2 82 Eal 68
20.00.2015 3 73 <5 0.52
grundnah 6 7.3 9,7 1,57

= Erhdhte Konzentrationen nur im anoxischen Tiefenwasser

= Hydrogencarbonat ~ Sulfat =Chlorid ' - Hohe Affinitét des Arsens zum Eisen
m Calcium m Magnesium m Natrium
£ Kalium ®pedogene Metalle  # Ammonium Tabelle 14: Natiirliche und synthetische orga-
Allgemeine Kennzeichnung: Kennzeichnung des Tiefenwassers: nische Stoffe /m Seewasser
= Schwach alkalisch: pH =~ 8,0 = Sulfid im Tiefenwasser
= Stark gepuffert: Ksq3 ~ 2,9 mmol/L > Sulfatreduktion Kennwert MaB- GFSW nach S
» Kalkiibersattigt = Erhdhte Konzentrationen pedogener elnheit | [LAWA 2004] Mittelwert Maximum
. ) ) B Metalle (Fe, Mn) und von NH,-N TOC L R 10,1 12,5
Gering mineralisiert: LF ~ 450 pS/cm > anoxische Verhaltnisse o :g;L - o o
i I
. ; Kohlenwasserstoffe (Cyp-Cap) Ka/L 100 < 100 < 100
Abbildung 15: lonenmuster des Seewassers als 5o ST - m -0
Aquivalenzkonzentrationen £ BTEX bo/L - <05 <05
IPAKs wa/L 0,2 0,038 0,276
Tabelle 12: Planktongehalte und Kennwerte Naphthalin| pg/L 10 0,018 0,036
P . Phenolindex pg/L - <5 <5
zur Klassifizierung der Trophie Phanal oo/l 3 0762 0017
Alkylphenole, Summe pa/L - 1,266 1,469
Sichttiefe P;:::[:f’ Chlorophyll a pmf:" Zooplankton - vail - 0.104 0.141
[m] [ug/L] [wgiL] [mm*/L] [IndfL] ug/L - 0,192 0,208
Sx ; ::‘: ?g ;2 :; :_;ég davon 4-Methylphenol | pg/L - 0,239 0,248
SWM 4 EIE) 23 12 4.2 1.690 - Keine Kontamination des Seewassers
Swme | Sl = B 1.5 1.210 mit synthetisch-organischen Stoffe
Trophieklassifikation nach [LAWA 2003] oligotroph mesofroph  eutroph polytroph/hypertroph
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Sediment
Tabelle 15: Feststoffgehalte (Halb-)Metalle im Tabelle 18: Eluat-Summenkennwerte organi-
Sediment scher und synthetisch-organischer Stoffe der Se-
LAGA M20 TR Bodk dimente
— en Feststoff
Kennwert MaBeinheit -

W el 20 71 2 des Sediments — Mst 2 Mst 3 Mst 4 Mst 7 Mst 10
Arsen mg/kg T™M 15 45 150 30-27 Summenkennwerte ei"‘;e'it D-15-10- | D-15-10- | D-15-10- | D-15-10- | D-15-10-
- L 0085 0086 0087 0089 0092
Blei mg/kg TM 70 210 700 5,0-131 DOC gl 53 49 44 35 32
Cadmium mg/kg TM 1 8 10 <0,3-1,4 MKW C 1 bis Cug mg/L <0,20 < 0,20 0.26 <0,20 <020
Chrom mag/kg TM 60 180 600 8,0 -48 Phenolindex mg/L < 0,005 <0005 <0,005| <0,005 < 0,005
Kupfer mag/kg TM 40 120 400 5,0 - 138 % Alkylphenole ug/l 0,99 1,00 1,36 1,25 1,22

" N davon Phenol pgfl 0,58 0,61 0,80 0,69 0,67
N'Cke_‘ mg/kg TM 20 150 =00 50-24 7 BTEX gl <BG <BG <BG <BG <BG
Thallium mg/kg TM 0,7 2,1 5,0 <04 -041 % PAK,, nach EPA gl <BG 0,051 1605  <BG 3194
Quecksilber mg/kg TM 0,5 1,5 5,0 0,04 - 0,81 AOX mg/L <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01
Zink mg/kg TM 150 450 1.500 17 - 639 EOX mg/L <0.01 < 0,01 <001 <001 <001
> nachgewiesene Feststoffgenalte liegen tellweise uber den Hylehmlon L |> Geringfugigkeil wert LAWA. 12 ugh

Zuordnungswerten Z0, seltener tber Z1 der [LAGA 2004] . o
Tabelle 19: Okotoxizitét des Seewassers und

Tabelle 16: Eluatkonzentrationen (Halb-)Me-  qer Sedimente
talle im Sediment

Seewasser Sedimente
Kennwert MaR- Z0/1 Z0* z21.2 zz Eluat des =2 Leucht- X . 5 Wasserlinsen-
einheit | Sedi % ST Daphnientest  |Fischeitest Algentest [ty
Arsen mgiL 0014 0,020 0,060 <0,01..0,032 g Hemmung der |, — A M i |Amnig e
Blei mgiL 0,040 0,080 0,200 <0,01..0015 Lichtemmission | ortalitat SAEIEE Wachstumsrate |Wachstumsrate
Cadmilim) mg/L 0.0015 0,003 0,006 <0.001 nicht toxisch  |nicht toxisch  |nicht toxisch nicht toxisch  [nicht toxisch
Chrom mgiL 0,0125 0,025 0,060 <0,01 2 (16,2%) (0%) (0%) (-8%) (4%)
Kf‘pfe’ mgiL 0,020 0,060 0,100 <0,01..0,026 3 nicht toxisch  [nicht toxisch  |nicht toxisch  |nicht toxisch  |nicht toxisch
Nickel mg/L 0015 0,020 0,070 <001 {15,6%) (0%) (0%) (-24%) (5%)
Qu i mg/lL <0,0005 0,001 0,002 <0,0002 4 [nichttoxisch nicht toxisch  Inicht toxisch  [nicht toxisch — |nicht toxisch
Zink mgiL 0150 0,200 0,600 <0,01...0,079 (1,4%) (0%) (0%) (-15%) (7%)
7 nicht toxisch  |nicht toxisch  |nicht toxisch  [nicht toxisch  [nicht toxisch
i . . . 49 % o, ¥ ty
Tabelle 17: Synthetisch-organische Stoffe im N o B Lo B
. 10_L - - -
Sediment L Toxisch (6%)
Geringe Hemmung > Kel } ten toxischen Effekt
L L LAGA M20 TR Boden Feststoff des Mo |t eine relevanten toxischen Effekte
Feststoffkriterium Maeinheit |— <E 7| i B = meru:gu : > Wachstumsfordernde Wirkung auf Algen
TOC Masse-% 0,5 15 5 0,9..60
EOX mg/kg TM 1 3 10 <0,05..6,0
Kohlenwasserstoffe C,-C,y  [mg/kg TM 100 600 | 2.000 140 ... 2.900
BTEX mg/kg TM 1 1 1 <0,1
PAK 5 mg/kg TM 3 3 30 0,06 ... 30
Benzo(a)pyren ma/kg TM 0,3 09 3 0,006 ... 2,5
- Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX *) Lehm/Ton
unter der Bestimmungsgrenze
- Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoff (PAK)
im Bereich der Ablagerungen am hochsten
- Maximale Feststoffgehalte liegen mehrheitlich Gber den
Zuordnungswerten Z1, teilweise auch tber Z2
Grundwasser
Tabelle 20: Mittelwerte der Grundwasserbeschaffenheit im oberen GWL (weil3: kleinster Wert, rot:
grél3ter Wert der Spalte — ohne Grenzwertbezug)
Mess- Geohydraulische oH LF Kssz [HCO;|DOC| CI (SO, | Na | K | Ca | Mg [NHs;N[NOs-N| Fe | Mn | As Ni Zn |AOX
stelle Konstellation uS/em [mmoliL | mg/L |mg/L |mg/L |mgiL |mg/L [mg/L |mg/L |mg/L [ mg/L | mg/L [mg/L |mg/L |mg/L |mg/L | mg/L |mg/L

1/2006 OP |indifferent |Nw |7,3] 554 27| 163 4,0] 27.,5] 137[19,0] 2.4] 92| 9,5] 005] 032] 0,2]0,19|0,007[0,008]0,009]0,024
2/2006 OP |Abstom [N [7.2| 553 54| 328| 59| 176| 28|156| 88| 91| 95| 038| 1,06 05|040(0,0070,008(0,010]0,025
1/2007 Abstom  NE |7.3| 491| 4,6 280[10,6] 200 24|156[ 48| 74/11.8| 031 029| 38]/238]0,014(0,010/0,010{0,028
3/2006 OP |Abstom |NE |7,3| 470| 46| 258| 66| 187| 20{149| 33| 78[10,0| 0,15 0,30 0,6|1,57|0,008(0,008/0,009(0,024
4/2006 OP2 |indifferent  |SE |7,1| 577| 53| 326| 7.7| 19.9| 27|16,1| 25| 988|102 034 029| 1,3/2,10/0,008(0,008|0,010(0,024
5/2006 OP2 |Indifferent |5 |7,1| 689 7.7| 470]11.3| 18.8| 5(133| 3,1] 120[13,6| 1.67| 031|17.6| 1,67(0.019(0,009/0,010(0,025
2/2007 Indifferent | |7,1| 944 98| 598/13.4| 27.0| 42(127| 47| 175/20,3| 074| 027| 85| 268(0,009(0,010(0,009 (0,027
6/2006 OP |zustom  |sw |6,9|2228| 7.3| 446|11.6[130,5] 872[456| 7.5| 469]41.1| 0.20| 097| 6,9|1.21|0,008(0,008(0,009(0,033
7/2006 OP |zustom |W |7,1|1.136| 50| 305| 62| 44,8| 382{29,1| 6,0/ 222|21,3| 0,10 235 0,8|0,68(0,008(0,009/0,010(0,036
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Tabelle 21: Mittelwerte der Grundwasserbeschaffenheit im unteren GWL

. Geohydraulische | | _LF | Ksis |HCOJDOC| Cl |SO.| Na | K | Ca | Mg [NH-NINOyN Fe | Mn| As | Ni | Zn | AOX
stelle Konstellation WS/em|mmol/L| mg/L | mg/L| mg/L |mg/L|mg/L| mg/L| mg/L{mg/L| mg/L | mg/L |mg/L{mg/L| mg/L| mg/L| mg/L| mg/L
1/2006 MP |zustom  |Nw |7.6] 372| 36| 217| 52 10.5] 28| 59 14| 74| 42| 030 0,30 2.5/ 0.26/0,007|0,008]0,010[0.023
2/2006 MP |zustom N |77| 418] 34| 209| 17| 142| 55 61 12| 79] 7.8 o015 031 20| 0,17/0,007|0,008|0,009]0,023
3/2006 MP |zustom |NE |75] 461] 54| 314] 45 12.6] 5[ 139] 28] 74/ 14,1 044| 0,27] 45| 0.190,008|0,0080,011|0.023
412006 MP |Indifierent |SE |75] 467| 54| 311| 4.0 105 5134 22| 76/ 11.2] 043 028 36| 0.35/0,008|0,008l0,011]0.026
5/2006 MP |Abstrom |s |7.4] 581|600 867 5.3] 165 27/ 11,6] 2.8] 98/ 17.3] 050 0.28] 7.4| 0.28]0,008|0,008]0,011[0,030
6/2006 MP |Abstom  |sw |74| 628] 60| 368 84 306 24| 150 30| 115 81| 070 0,33 69| 069]0,008/0,008|0.009|0,027
7/2006 MP |zustom |w |77| 597| 27| 187| 45| 37.9 132| 21.2] 34| 94| 86 051 027] 35| 028/0,000]0,008|0,009(0,024
Tabelle 22: Konzentrationen von Schadstoffen im Grundwasser in der Umgebung des Tagebau-

sees Marienthal-Trottheide fiir 2020 und 2023 (Maximum)

Grundwasser GFS" fiir das GW | ZHK-UQN? nach

Kennwert Einheit nach [LAWA [WRRL 2013]

2020 2023 2016]
Anthracen ug/L <0,005 < 0,005 0,1 0,1
Benzo(a)pyren pg/L <0,005 < 0,005 0,01 0,27
Benzo(b)-fluoranthen ug/L <0,005 < 0,005 50,03 0,017
Benzo(k)-fluoranthen ug/L <0,005 < 0,005 0,017
Benzo(g,h,i)-perylen pg/L <0,005 < 0,005 50,002 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | pg/L <0,005 < 0,005 -
Fluoranthen pg/L <0,005 < 0,005 0,1 0,12
Naphtalin pg/L 0,059 0,07 2 130
Y PAK ug/L 0,15 0,12 0,2 -—
¥ Alkylphenole Mg/l <01 <0,1 -
Phenolindex mg/L <0,01 <0,01 —
AOX mg/L 0,06 0,02 -—-

1
2)

GFS: Geringflugigkeitsschwellenwert
ZHK-UQN: zulassige Héchstkonzentration der Umweltqualitdtsnorm

6 Erweiterte organisch-chemische und bioanalytische Charakteri-
sierung des UFZ

Das folgende Kapitel gibt wesentliche Aussagen des Berichts [30] des UFZ wieder. Zitate wer-
den nicht gesondert gekennzeichnet.

6.1 Zusammenfassung (dem Bericht enthommen)

Hinsichtlich potentiell toxischer organischer Spurenstoffe liegen in den Ablagerungen selbst
und dem umgebenden Grundwasser, Seewasser und Seesediment bisher Erkenntnisse nur
zu wenigen Stoffen bzw. Stoffklassen vor. Da an der Sohle des Tagebaurestsees Abfalle un-
klarer Herkunft und Zusammensetzung lagern, ist es moglich, dass diese eine Quelle fiir eine
grof3e Zahl unterschiedlicher organischer Spurenstoffe sind. Denkbar sind darunter Chemika-
lien aus industriellen Produktionsriickstanden, Kihl- und Schmiermitteln, Farben und Lacken,
Baustoffen, Altreifen, Kunststoffen oder dem Gesundheitswesen. Diese Chemikalien konnen
eine geringe oder auch eine grol3e Mobilitdt aufweisen, vergleichsweise gut abbaubar oder
Uber Jahrzehnte persistent sein.

Die Arbeit des UFZ hatte zum Ziel, die potenziell vorhandenen Kenntnisliicken zur Belastung
des Tontagebaurestlochs Marienthal-Trottheide mit organischen Spurenstoffen und deren po-
tentiellen (6ko)toxikologischen Wirkungen zu schlieRen. Darauf aufbauend war eine qualifi-
zierte Gefahrdungsabschatzung zu den Ablagerungen und ihren mdglichen Emissionen in die
Umwelt auf Basis des derzeitigen wissenschaftlich-technischen Standes vorzunehmen.

Die Untersuchung fokussierte sich auf die die Ablagerung umgebenden Kompartimente
Grundwasser, Seewasser bzw. Seesediment, wobei neben potentiell kontaminierten Proben-
nahmestellen (Abstrombereich der Ablagerung) auch unbeeinflusste (Zustrombereich) sowie
Referenzgewasser aus der Umgebung einbezogen wurden.

fur Landesamt fur Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg
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Zur Charakterisierung wurde eine Kombination aus einem umfassenden organisch-chemi-
schen Screening mittels Flissigchromatographie-hochauflésender Massenspektrometrie (LC-
HRMS) und Gaschromatographie (GC-HRMS) und der Anwendung von effekt-basierten Me-
thoden mit relevanten Organismen (Grlinalgen, Daphnien, Zebrafischembryos) und zellbasier-
ten Systemen fur relevante toxikologische Mechanismen (estrogene Aktivitat, Dioxin-ahnliche
Toxizitat, Neurotoxizitat, Gentoxizitat, Oxidative Stress-Antwort) eingesetzt.

Im Rahmen der chemischen Analytik (889 Zielsubstanzen) wurden in Grundwasser, Seewas-
ser, Seesediment und Referenzgewassern jeweils Uber 200 Chemikalien gefunden und quan-
tifiziert. In beiden Probenarten dominante Stoffklassen waren Polymeradditive (Weichmacher,
Flammschutzmittel, Vulkanisationsbeschleuniger), wahrend u.a. Arzneimittel nur in sehr gerin-
gen Konzentrationen auftraten. Die Konzentrationen in Grund- und Seewasser waren im Ver-
gleich zu Referenzgewassern und FlieRgewassern in Deutschland und Europa geringer. Unter
den vier Sedimentproben wies die Uber der Ablagerung entnommene Probe 10-50-fach er-
hohte Konzentrationen von Polymeradditiven und polyzyklischen Aromaten im Vergleich zu
den anderen Sedimentproben auf.

Die Organismentests zeigten nur in wenigen Probenextrakten bei héherer Anreicherung Ef-
fekte. Die zellbasierten Wirkungstests zeigten Effekte, welche im Vergleich zu anderen Fliel3-
gewassern eher im unteren Bereich lagen. Einzig das Seesediment direkt auf der Ablagerung
wies hohe dioxindhnliche Toxizitat auf, welche durch die hohen Gehalte an polyzyklischen
Aromaten erklart werden kann.

Nur einzelne der gefundenen Konzentrationen lagen tber anwendbaren Grenz- und Richtwer-
ten (Grenzwerte der Trinkwasserverordnung, Umweltqualitdtsnormen, regulatorisch akzep-
table Konzentrationen fur Pflanzenschutzmittel fur Wasserproben).

Insgesamt zeigen die chemischen und Biotest-Daten, dass aus der Ablagerung trotz der vor-
handenen Belastung mit organischen Spurenstoffen unter den derzeitigen geohydraulischen
Bedingungen nur geringe Austrage in Grund- und Seewasser erfolgen und keine akute Ge-
fahrdung vorliegt. Daraus darf nicht geschlussfolgert werden, dass bei Anderungen unmittel-
bar Gefahr droht. Vielmehr handelt es sich um einen Hinweis, zum gegebenen Zeitpunkt ge-
eignete erganzende Untersuchungen und Bewertungen vorzunehmen.

Um mégliche Anderungen der Bedingungen erfassen zu kénnen, sollte das Monitoring der
Grund- und Seewasserstande im bisherigen Umfang fortgefuhrt werden sowie in beschrank-
tem Umfang ein Monitoring von wenigen See- und Grundwasserproben fur typische Marker-
substanzen aus der Ablagerung erfolgen.

(Ende Zusammenfassung aus dem Bericht)

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse dargestellt.

6.2 Standort und Probennahme

Es wurden zwei Probennahmekampagnen durchgefuhrt. Die erste diente der grundlegenden
Erfassung von Inhaltsstoffen, die zweite einer biologischen Charakterisierung an durch die
erste Kampagne identifizierten interessanten Probennahmestellen

Abbildung 16 Abbildung 17, Tabelle 23 und Tabelle 24 zeigen und nennen die Probennahme-
stellen.
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1 Tabelle 23: Probennahme Grundwasser am
& ornowflieS Ohepld’ = Sehipfwnes:
- i e g 29./30.08. und 13./14.11.2023
[ < ) .
TornowflieBUntarlant
GroBer Wentowsgee 1 NW, indifferent Ch. =
y L 1 N, Abstrom See Ch. Ch.+Bio.
1 NE, Abstrom See Ch. -
dave SE, Abstrom See / .
£ e g7 i indifferent G | Gt
2y 1 SE, indifferent Ch. =
a7, (Rerstict & 1 SW, Zustrom See Ch.  Ch.+Bio.
#nat g = g : & 1 W, Zustrom Ablagerung Ch. Ch.+Bio.
o 1 NE, Abstrom See Ch. Ch.+Bio.
gl e 1 8, indifferent Ch. -
0 > 1 N, Abstrom See - Ch.+Bio.
O v 2 NW, Zustrom See Ch. Ch.+Bio.
2 N, Zustrom See Ch. -
- 2 NE, Zustrom See Ch. -
vl G Burgwaller: Stich 288 [SE Jindifferent Ch. =
e —— : & 2  SE, Abstrom See Ch. Ch.+Bio.
oo 0 a0 s, N % 2 SW, Abstrom See Ch. -
Geobasisdaten der LGB: © GeoBasis DEILGE, di-de/by- 2.0 s |\ \ 2 W, Zustrom Ablagerung Ch. Ch.+Bio.
Abbildung 16: Probennahmestellen Oberfla- Tabelle 24:  Probennahme See + Referenzge-
chenwasser im Umfeld des Restlochsees wésser am 29./30.08. und 13./14.
o 22006 11.2023, Ch: chemische Analytik;
- G 12023 Bio: Bioanalytik; (z) zellulére Bioas-
GWM 12006 ¢ ., GWM 1-2007 says, S: SedlmentprObennahme
*3 o GWM 3-2006
Ostbecken 05m Ch. Ch.
Ostbecken 73m Ch. Ch.+Bio. Ch.+Bio.(z)

Westbecken, ehem.
Sumpfungsstelle
Westhecken, ehem.
Sumpfungsstelle
Westbecken Uber Ablagerung 0,5m Ch. Ch
Westbecken uber Ablagerung 3,0m Ch. Ch.+Bio. Ch.+Bio.(z)

OWN 4
Bootseinlass, . / Nordbecken 05m Ch. Ch.
& e e Nordbecken 68m Ch Ch. Ch.+Bio.(z)
p 2 ';g GWM 4-2006

05m Ch. Ch.

GWM 7-2006 K 64m Ch. Ch.+Bio. Ch.+Bio.(z)

Ablauf Gr. Wentowsee, unter-
,' halb Wehr Mhle Tornow U9m| ik G

/ ] 4 Ca. 300 m oberhalb der
; g Mundung in die Havel S B
E Te e Ostlich Trottheidestich 03m Ch.
GWM 62006 GWM 2-2007
. GWM 5-2006 Marienthal 03m Ch.
Marienthal 03m Ch. -
Abbildung 17: Probennahmestellen Restloch- Burgwall 03m -  ch

see, Seesediment und Grundwasser

6.3 Chemische Charakterisierung
See-, Grund- und Referenzgewdsser

Zunachst erfolgte eine chemische Charakterisierung mittels LC-HRMS und GC-HRMS Scree-
ninganalytik. Insgesamt wurden in den Wasserproben 889 Substanzen im Target-Screening
gemessen, davon 742 mittels LC-HRMS und 147 mittels GC-HRMS. Diese umfassen Vertreter
verschiedener Substanzklassen, deren Vorkommen in der aquatischen Umwelt aus der Lite-
ratur bekannt oder aufgrund ihrer Verwendung und Eigenschaften wahrscheinlich ist (Abbil-
dung 18).

In den Sedimentproben konnten 769 Substanzen im Target-Screening gemessen werden, da-
von 629 mittels LC-HRMS und 140 mittels GC-HRMS. Nach softwaretechnischer Peakerken-
nung wurden unbekannte Substanzen als Nontarget-Screening in den LC-HRMS-Daten mit-
tels einer Spektrendatenbanksuche annotiert.

Im Grund- und Seewasser dominieren Polymeradditve (v.a. Alkyl-/Arylphosphate), Additive
und Intermediate aus Haushaltsprodukten, Farben, Lacken etc. (vmtl. Haus-/Gewerbemdill als
Quelle), Kosmetikainhaltsstoffe, u.a. UV-Filter aus Sonnenschutzmitteln (Nutzung Badege-
wasser?) und Insektenrepellents (Hausmill/Badegewasser?). Pestizide bzw. deren Transfor-
mationsprodukte wurde nur vereinzelt, Arzneimittel kaum detektiert.
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Die Referenzgewasser weisen typische Abwassermarker wie Sucralose, Tenside und insge-
samt haufiger Arzneimittel und Pestizide auf. Im Tornowfliel3 war 08/23 Tetrabromobisphenol
A auffallig.

1 10 15 » Pestizd Abbildung 18:  Klas-

Wasserproben {n = 889) Sedimente (n = 769)

® Pharmaka sifikation der Substan-
u Polymeradditiv zen des Target—SCr‘ee-
Intermediat nings

® Kosmetika/Haushaltschem.
= Biozid

= POP

m PAK

® Natirlich

u Additiv

m PFAS

W Lebensmittelzusatz/-inhalt

= Sonstige

Abbildung 19:  An-
zahl an detektierten
Verbindungen in
Grundwasser (GW),
Seewasser (SW) und
Referenzgewéssern
(RW) in (a) beiden
Kampagnen, (b) Kam-
(a) 337 Substanzen (b) 305 Substanzen (c) 217 Substanzen pagne 8/23 und (c)

Kampagne 11/23

Wahrend in beiden Kampagnen etwa ein Drittel der detektierten Substanzen sowohl in Grund-
und Seewasser, als auch in den Referenzgewassern gefunden wurde, wurde jeweils ein wei-
teres Drittel nur in einer bzw. zwei der drei Probenarten gefunden, was ein sehr heterogenes
Substanzspektrum anzeigt (Abbildung 19). Dabei zeigte sich, dass etwa die Halfte der im
Grundwasser detektierten Substanzen nur in einer oder zwei Proben gefunden wurden und
nur sehr wenige Substanzen in mindestens jeder zweiten Probe. Ein Grund fur diese meist
niedrige Detektionshaufigkeit konnte sein, dass in vielen Fallen die gemessenen Konzentrati-
onen nahe am Methodendetektionslimit lagen und damit haufig nur die Spitzenkonzentratio-
nen dieser Substanzen gefunden wurden. Dagegen wurde im Seewasser ein hoher Anteil der
Substanzen in sieben oder allen acht Proben gefunden, erwartbar durch die ausgepragte,
halbjahrliche Durchmischung des gesamten Wasserkorpers.

Tabelle 25: Beurteilung anhand von Grenz- und Richtwerten Wasserproben
Grundlage Schutzgut / Regulierte/bewertete | Enthaltene Zielsubstanzen
9 Schutzziel org. Chemikalien (von 889 gemessenen)
Trinkwassergrenzwerte nach TrinkwV bzw. Trinkwasser, 56 2 222 Pauschalwerte fiir
Schwellenwerte der Grundwasserverordnung BEEREIET TN S TeleI 1 ([e])] PSM/Biozide
Gesundheitlicher Orientierungswert (GOW) fiir I AEER:TAS
: . 63 743,
Trinkwasser lebenslange Exposition
. . Trinkwasser,
Trinkwasserleitwerte (LWry) lebenslange Exposition 17 6
Regulatorisch akzeptable Konzentrationen Aquatische Okosysteme / 169 04
(RAK) Wasser (nur PSM)

Umweltqualitaitsnormen (UQN) C\\?:Sa;:rc;ﬁgéff R ca. 300 178

Priifwerte fiir organische Stoffe im
Sickerwasser fiir den Wirkungspfad Boden- Grundwasser ca. 55 38
Grundwasser nach BBodSchV

Tabelle 25 zeigt die vorgenommene Beurteilung der Wasserproben anhand von Grenz- und
Richtwerten auf der Basis verschiedener Regulatorien. Uberschreitungen von Grenz- und
Richtwerten gab es in zwei Fallen bei GOW-Werten (1x SW, 1x GW fir 4-Chloranilin), 12x bei
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Grenzwerten der TrinkwV fur Pflanzenschutzmittel (2x GW, 10x SW fir Hydroxysimazine), 1x
bei Prufwerten fur Sickerwasser nach BBodSchV (Seewasser fur PCB) und bei RAK-Werten
fur drei Insektizide in 1 bis 3 GW/ SW-Proben.

Tabelle 26: Uberschreitungen (US) von UQN-

Maximale

Werten in Grund- und Seewasser PNEC  AnzahlUS  AnzahlUS  MaximaleUs  Us
(ng/) Gr Gr
uanN Anzahl Us Anzahl US Maximale US Maximale US 4,4'-DDD 05 1 1 4,4 4,7
(ng/l) Grund $ Grund Avobenzone 123 0 1 19
BDE-100 0> 2 0 24 Benzo(a)pyrene 0,17 2 1 2,7 1,5
BDE-47 05 1 0 02 Benzo(b)fluoranthene 0,17 1 5 1,9 4,5
Benz(a)anthracene 2 6 0 1.7 Sifenthrin 0,095 ; 1 2 11
2
Benzo(a)pyrene 0,17 2 1 2,7 15 Cyhalothrin 0,02 17 5 415 a8
Bisphenol A 100 0 1 22 Cypermethrin 0,08 3 2 72 67
Cyhalothrin 0,02 7 5 44 93 Deltamethrin 0,0017 2 0 700
Cypermethrin 0,03 3 2 72 67 Etofenprox 0,54 2 0 1,8
Deltamethrin 0,017 2 0 70 Fluoranthene 63 0 1 9,2
Fluoranthene 6,3 0 1 9.2 Methoxychlor 0,78 2 a 1,5
PCB 52 0.5 1 1 13 81 Octocrylene 23 1 1 11 1,7
Fe.rﬂuurooctanesulfsmc 0,65 3 14 19 49 PCB 52 21 0 1 1,9
acid Perfluorooctanesulfonic
Permethrin 2,5 1 0 7,5 acid 0,65 2 14 19 4,9
Triphenylphosphat 30 21 0 34 Permethrin 0,2 2 0 94
. Prallethrin 31 0 1 1,3
Tabelle 27: Uberschreitungen von RAK-Wer- Simazine 2-Hydroxy 180 0 2 L1
ten in Grund_ Und Seewasser Terbuthylazine-2-hydroxy 73 2 7 16 2,1
Triphenylphosphate 170 16 0 6,1
Anzahl Anzahl Maximale Maximale o . -
RAK  Uberscl i Uberschreif Uberschreitung Uberschreitung Tabelle 28 Uberschreltungen (US) von NOR—
(ng/1) .
— MAN PNEC-Werten in Grund- und Seewasser
Bifenthrin 0,50 1 1 84 2,2
Cypermethrin 1,0 3 2 50 53
Deltamethrin 0,64 2 0 1,8

Die Uberschreitungen von UQN-Werten, RAK-Werten und NORMAN-PNEC sind in Tabelle 26
bis Tabelle 28 zusammengestellt. In den meisten Fallen und mit den héchsten Uberschreitun-
gen betrafen UQN/PNEC/RAK-Uberschreitungen die Pyrethroid-Insektizide (Cyhalothrin, Cy-
permethrin, Deltamethrin, Permethrin, Bifenthrin) welche sehr niedrige Schwellenwerte im pg/l
oder niedrigen ng/l-Bereich aufweisen. Diese Befunde decken sich mit Ergebnissen flr Bache
in landwirtschaftlichen Gebieten, wo Pyrethroide ebenfalls fiir haufige und hohe Uberschrei-
tungen von Schwellenwerten verantwortlich sind. Die Detektion eines Pyrethroids fuhrt haufig
automatisch zu einer Uberschreitung des Schwellenwerts, da diese oft unterhalb oder nahe
an den Nachweisgrenzen der meisten verwendeten Methoden liegen. Fur die hier verwendete
Analysenmethode liegen z.B. die Methodendetektionsgrenzen fur Deltamethrin und Cyperme-
thrin bei 1 ng/l, die UQN und PNEC-Werte um den Faktor 10-50 darunter.

Weiterhin wurden die LC-HRMS-Daten der Wasserproben im Nontarget-Screening ausgewer-
tet, um spezifische Belastungsmuster zu erkennen und darauf aufbauend ggfs. fir diese Mus-
ter weitere relevante Einzelverbindungen zu identifizieren. Die Ergebnisse bestatigen die mit
dem Targetscreening festgestellten Sachverhalte. Sie lassen den Schluss zu, dass die Sub-
stanzmuster im Restsee und im daraus gespeisten Grundwasser im Abstrom eine gréliere
Annlichkeit aufweisen, als diejenigen im Zustrom bzw. im gesamten GWL 2, wie es auch auf-
grund der hydrogeologischen Gegebenheiten zu erwarten ist. Die Peaks im Restsee und den
Referenzgewassern Uberlappen zwar teilweise, jedoch weisen beide Gruppen spezifische
Peaks auf, die im Restsee mdglicherweise auf die Ablagerung zurtickgehen und sich teilweise
in das abstromende Grundwasser durchpragen. Innerhalb der einzelnen Gruppen konnten ba-
sierend auf einer Spektrendatenbanksuche keine weiteren anthropogenen Substanzen identi-
fiziert werden. Alle annotierten Substanzen wiesen auf Biomolekule natirlichen Ursprungs hin
(z.B. Fettsauren, Lipide, Peptide, sekundare Pflanzeninhaltsstoffe).

Fur eine quantifizierte Bewertung der Toxizitat des Substanzspektrums (Mischungstoxizitat)
auf die biologischen Qualitatselemente (BQE) Algen, Crustaceen, Fische wird das Toxic Units
(TU) Konzept angewendet. Dabei werden die gemessene Konzentration einer Substanz i ins
Verhaltnis zur toxischen Effektkonzentration der Substanz gesetzt, sog. Toxic units (TU) be-
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rechnet. Unter der Annahme, dass die toxische Wirkung additiv ist, werden die TU aller quan-
tifizierten Substanzen je BQE aufsummiert, womit eine Bewertung der gesamten Substanzmi-
schung vorgenommen werden kann.

TUggk, chemikalie1 =

. n
Gemessene Konzentration ., 1
TUggg,i

Ef fektkonzentrationggg, chem 1 TUsumme Bor =
=1

Bei TU-Werten > 0,1 ist die vorliegende Konzentration fir Organismen mdglicherweise akut
toxisch. Fir die Beurteilung der chronischen Toxizitat werden fir Crustaceen TU > 0,001, fir

Fische > 0,01 TU und fur Algen >0,02 TU angesetzt. Abbildung 20 zeigt beispielhaft je eine
Auswertung TUsum fur Algen und Krebstiere.

GW sSw RW Gw SwW RW
0.0025 ED 0080 -
=]
a Schwellenwert F pa—
2 T 1 £ Top 10 Chemikalien
7 Chronische Tox. 0,02 TU ] .
£ o.0020- - 8 W PCB 184 (persistent) ‘ "
3 ! o o000 meraciv)
ﬁ Top 10 Chemikalien 000 ! °
= [ Lottt ecnsy E . e (PAH)
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= T o w .
o B Fropyparaven G I HE
u simapm Pestz) z
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- 3
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E4 -
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Abbildung 20: TUsum-Werte fiir Algen und Crustaceen, Anteile der zehn wichtigsten beitragenden
Chemikalien, (ibrige summarisch grau
Sediment

Tabelle 29: Maximalgehalte in Sedimentproben in ug/(kg
Trockengewicht), MDL: Methodendetektionslimit

Verbindung Substanzklasse (uh;;)kl;;) SWM-2 SWM-3 SWM-4 SWM-6 Wahrend dle Sedlmente an den
— —— Probennahmestellen SWM-2,
Diisoheptyl phthalate Polymeradditiv 12 4615 22
Pyrene PAK 0,7 14 109 3058 16 SWM-B und SWM-6 eher ,unan-
Stigmasterol Naturlich 140 1581 3260 2383 1262 falllg Slnd’ weisen dle Sedlmente
Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate  Polymeradditiv 28,0 196 1816 96 der Ste”e SWM'4 dlrekt Uber der
Fluoranthene PAK 04 16 116 1790 22 Altablagerung sehr hohe Gehalte
Dehydroabietic acid Natiirlich 14 80 78 1670 46 an Schadstoffen auf’ d|e hauﬂg
Chrysene PAK ot 0 s B ym den Faktor 10-50 Uber denje-
Benzo(e)pyrene PAK 0,4 8 53 1048 10 . .
Benzn{a)gyrene PAK 0s s o 13 b nigen der anderen Sedimentpro-
Benz(a)anthracene PAK 6,0 11 48 930 12 ben I|egen (Tabe”e 29) Darunter
Phenanthrene PAK 20 21 6 9 2 befinden sich insbesondere Po-
Triethylphosphate Polymeradditiv 40 58 906 53 Iyzyk“sche AromatISChe Kohlen_
Be.nzo(b)fluoranthene PAK - 0,4 8 44 818 10 WasserStOffe (PAK) blS in den un-
Tris(2-chloroethyl)phosphate Polymeradditiv 6,0 704 . .
Benzo(ghi)perylene PAK 04 7 50 689 6 teren mg/kg-BerGICh’ sowie Orga-
Ursolic acid Nattirlich 48 408 188 662 172 nOphOSphat-WeIChmaChel’/
Chalestanol Natiirlich 16 306 743 653 150 Flammschutzmittel und andere
Benzyl-2-naphthylether Additiv 2,8 8 647 P0|ymeradditive_ In niedrigeren
Indeno{1,2,3-cdlpyrene PAK o7 1 @ &% 1 Konzentrationsbereichen sind in
Benzo(k)fluoranthene PAK 0,6 5 35 627 8 .
Campesterol Natiirlich 038 7 a4 620 6 den Sedlmenten von SWM_4_ _Zu_
Nonylphenol-lsomere Intermediat 6,0 16 26 586 6 dem Weltere POIymeradd|t|Ve
Bisphenol A Intermediat 24 4 4 585 4 (Antioxidantien, Weichmacher),
Anthracene PAK 88 31 32 419 10 UV-Filter aus Sonnenschutzmit-
Acenaphthene PAK 1,6 2 3 439

teln, Duftstoffe, Polychlorierte
Biphenyle (PCB) und bromierte Flammschutzmittel zu finden, deren Konzentrationen ebenfalls
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typischerweise um den Faktor 10-20 héher sind als in den anderen Sedimentproben. Einige
natirlich vorkommende Substanzen wie Stigmasterol (ein pflanzliches Sterol), Cholestanol
(ein Abbauprodukt von Cholesterol, welches in Tieren und Pflanzen sowie Algen vorkommt)
und Ursolic acid (ein Triterpenoid aus Pflanzen) zeigen eine gleichmafige Verteilung Uber die
verschiedenen Sedimentproben, wahrend die Konzentrationen der Harzsaure Dehydroabietic
acid und des pflanzlichen Sterols Campesterol ebenfalls ein Maximum in SWM-4 zeigen.

Tabelle 30: Uberschreitung bei Tabelle 31: Uberschreitung bei BBodSchV-

UQN-Werten Werten
UQN Anzahl Maximale Wert Anzahl Maximale Schutzziel

Substanz (ng/g) Uberschreitungen Uberschreitung Substanz {ng/g)UberschreitungenUberschreitung

. MaRnahmenwert Wirkungspfad Boden-Mensch
Triphenylphosphate 95 1 1.8 Benzo(a)pyrene 1000 1 101 (Park- u. Freizeitanlagen)
Tricresylphosphate 9 1 13 Benzo(a)pyrene 500 1 2.0 Vorsorgewerte schadliche Bodenveranderungen
PCB 28 20 1 1.08 Summe 16 EPA-PAH 5000 1 6.0 Vorsorgewerte schadliche Bodenverdnderungen
PCB 153 20 1 114 Summe 6 PCB+ PCB 118 100 1 1.07 Vorsorgewerte schadliche Bodenveranderungen

Tabelle 32: Uberschreitungen (>10-fach) bei PNEC-Werten

Substanz e — (::;;:) Ubers.::::i'::mgen Ub::::;?;!cing Eg]nz\e/r?{rgalﬁlocnhend?r: gzgpndeenr;:p]
penzolghiperylene PAK o ! 2% mit UQN-Werten bzw. Vorsorge-
Tefluthrin Biozid 0,0012 1 577

Benzo(k)fluoranthene PAK 23 4 275 und MaRnahmenwerten nach
Benzo(b)fluoranthene PAK 3,5 4 233 BBOdSChV --(Tabe”e 30’ Tabe”e
Benzo(alpyrene bAK 75 . 136 31) zeigt Uberschrgtungen far
Fluoranthene PAK 20 3 91 PAK, PCB ur?d zwel Akrylphos-
Chrysene PAK 29 5 19 phate ausschlieBlich in der Probe
Irgarol Biozid 007 L 4 SWM-4, wahrend die anderen
Bisphenol A Polymeradditiv. =~ 17 1 34 drei SedimentprOben nicht auffal-
Tonalide Duftstoff 3,4 2 33 lig waren. Die aus den PNEC-
Pyrene PAK 110 1 73 Werten fir Wasserproben an-
Indeno(1,2,3-cd)pyrene PAK 28 2 23 hand eines einfachen Gleichge-
Terbuthylazine-2-hydroxy ~ Pestizid-TP 0,03 2 22 wichtsverteilungsmodells abge-
Benzo(e)pyrene PAK 49 2 21 leiteten PNEC-Werte fir Sedi-
Octyl-methoxycinnamate UV Filter 1,3 4 20 mente wurden fur insgesamt 74
Dicofol POP 03 1 17 Substanzen in mindestens einer
Terbutryn Biozid 2,4 1 16 Probe Uberschritten, darunter war
Dioctyldiphenylamine Polymeradditiv. =~ 2,7 1 16 in allen Fallen die Probe SWM-4.
Stigmasterol Natdrlich 227 4 14 In Tabelle 32 sind die 29 Substan-
Chlorpyrifos Pestizid 0,11 1 13 zen dargeste”t, welche den
Fipronil Biozid 0.02 ! 13 PNEC um mindestens einen Fak-
Michler's ketone Intermediat 1,9 1 13 tor von 10 Uberschritten, Weitere
Propoxur Pestizid 0,04 ! 2 35 Uberschritten den PNEC in der

N-isopropyl-N-phenyl-p-

ohenylenediamine Gummiadditiv 2,2 2 12 Probe SWM-4 mit Faktoren zwi-
UV-320 Polymeradditiv 0,82 2 12 gchen 1 und 10. Die hochsten
Triclocarban Biozid 0,23 1 11 Uberschreitungen wurden vor al-
4,4'-DDE poP 13 2 10 lem fur héhermolekulare PAK ge-
4-Methylbenzylidene camphor UV-Filter 14 1 10 funden.

Avobenzone UV-Filter 3,6 1 10

Fir eine Abschatzung, in wie weit
das daruberliegende Seewasser durch das belastete Sediment an der Stelle SWM-4 betroffen
ist, wurden aus den Konzentrationen in den Sedimenten (Festphase) tUber organische Kohlen-
stoff-Wasser-Verteilungskoeffizienten (Koc-Werte) Konzentrationen im Sediment-Porenwas-
ser berechnet, die auf der Annahme eines Verteilungsgleichgewichts beruhen, und denjenigen
im Seewasser SWM-4 unten gegenubergestellt (Abbildung 21). Trotz einer gewissen Unsi-
cherheit bei dieser Berechnung zeigen die Ergebnisse, dass es nur zu einem geringen Austrag
der (meist hydrophoben) Substanzen aus dem Sediment kommt. Das lasst auf eine geringe
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Stérung/Durchmischung der Grenzflache Sediment-Seewasser und einer nur langsamen Dif-
fusion aus dem Sediment schlieRen, wobei dem eine relativ starke Verdinnung im See durch
Zufluss von unbelastetem Grundwasser gegenubersteht.

1000

Abbildung 21: Vergleich gemessene
vs. berechnete Gleichgewichtsver-
teilung der Konzentration Sediment-
—1:1-Linie - Festphase/Porenwasser und dar-
tiber liegendes Seewasser (nicht
detektierte Substanzen = 0,1 -x-
Achse)

& Kampagne 08/23
¢ Kampagne11/23

Gemessene Konzentration in SWM-4 (ng/l)

Berechnete Konzentration im Sediment-Porenwasser (ng/l)

6.4 Biotests

Effekt-basierte Charakterisierung mit Organismen-Biotests

Im Rahmen dieser Studie wurden in den Laboren des Departments Okotoxikologie (vormals
,Bioanalytische Okotoxikologie*) entwickelte bzw. verfeinerte und fiir den Zweck des Monito-
rings angepasste OECD-Verfahren zur ékotoxikologischen Analyse angewandt. Daflr wurden
mittels Festphasenextraktion angereicherte Extrakte aus zehn Grund- und drei Seewasserpro-
ben mit drei organismischen Biotests (Grunalgen, Daphnien und Fischembryonen) untersucht.

Hintergrund der Nutzung organismischer Biotests ist der dkologische bzw. 6kosystemische
Schutzgedanke, der auf der Annahme beruht, das bestimmte Biotests bzw. Pflanzen-/ Algen-
und Tierarten eine Aussage uber die mdglichen akuten oder chronischen Giftwirkungen von
Substanzen oder Chemikalien in den Proben zulasst. Dabei beruht die Auswahl der Biotests
(Algen, Daphnien, Fisch(eier)) in diesem und anderen Projekten auf dem Ansatz, dass diese
Organismen eine Art Mikronahrungskette abbilden. Organismentests erfassen allgemeine (le-
tale) und z.T. spezifische Effekte und erlauben Riickschliisse auf das Okosystem. Insgesamt
wurden zehn Grundwasser-, drei Seewasser- und vier Blindwertproben mit allen drei Biotests
analysiert.

00

[é?é”ﬂ%
B ’ Abbildung 22: ECso Werte, berechnet aus
o den Dosis-Wirkungskurven exponierter Algen
und deren Fluoreszenz nach 24 Stunden Exposi-
* tion. Eine hohe ECs zeigt eine geringe Toxizitét
0 20 an. Die Fluoreszenz ist ein Mal3 fiir die Algenpo-
b RE”ﬁ pulationsdichte und damit ein Anzeiger fiir chroni-
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e REF25  mREF 50 Abbildung 23: Effekte der Extrakte auf die

° Positivkontrollen Scthmmfahlgkelt (,,Immobilisierung“) der
Daphnien: Dargestellt sind die Effekte (% Immo-
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Effekt-basierte Charakterisierung mit zellbasierten Biotests

Tabelle 33: Verwendete zellbasierte Biotestverfahren

Referenz-  Die mit Biotests gemessenen Ef-
proTys—— — Verbindung fekte kénnen fir Umweltproben
Ostrogenitiat Ostrogenrezeptors ERa GEHEBLAzerE‘L?r:l;trllilgﬂeelﬂg?mone 17p-Estradiol nicht echt konzentratpnspasg_rt

(ER) (EC10) angegeben werden, wie dies fir
Dioxin- Aktivierung des gféﬂig?gir‘EAK Einzelstoffe (ZB 50% Hemmung
dhniiche  Aryihydrocarbon AR CALUX 5 pipneapr- — 2378TCDD hej 10 ng/L einer Substanz) der

ARIVIE  recentors (E6w) Aktivatoren Fall ist. Daher wird fiir Umweltpro-
Eine breite Palette

Wirk-

AT Endpunkt In vitro Biotest Zielchemikalien

Induction of tumor

Genotoxizitat suppression factor gg:!g;nzg von genotoxischen Mitomycin ben aIS Konzentr.atlonsmaB der
P53 via B-lactamase 1 g Stoffen und Relative Anreicherungsfaktor
reporter (ECir1.5) Mutagenen

———— (Relative  Enrichment Factor,
AREC32 gene - CRETNEIEn. £ REF) verwendet, der die Anrei-
Oxidative Induction of NFf2 _ reporter assay direkt oder indirekt  t-Butylhydro ’

. ) reaktive quinone (IN-
Stressantwort protein (ECir1s) gﬁg??;end auf Saverstoffspezies  (1BHQ) cherung (REF > 1) oder \_/grdun
produzieren nung (REF <1) der originalen
Inhibition der Neuri- Insektizide. viele Wasserprobe in jedem Biotest
N ... tenlange in differen- ! ; p ] : L. H
eurotoxizitdt - 5 alen SH-SY5Y Pharmaka, allgemeinNarciclasine  darstellt (Einheit: [Liter Wasser-
Zellen (EC1o) heurotoxische Stoffe probe/Liter Biotestmedium])).

Zellulare oder zellbasierte Assays kdnnen zur effizienten Quantifizierung von Zytotoxizitat, bi-
ologischer Aktivitat, biochemischen Mechanismen und Off-Target-Interaktionen eingesetzt
werden. Zellbasierte Assays bieten Vorteile bei der Generierung komplexer und biologisch
relevanter Daten. Im Gegensatz zu herkdmmlichen biochemischen Assays sind zellbasierte
Assays physiologisch relevanter und bieten die Moglichkeit, die Eigenschaften von Substan-
zen gleichzeitig zu bewerten. Folgende Ergebnisse kénnen beschrieben werden (Abbildung
25):

Ostrogenitdt ERa GeneBLAzer: Die Grundwasserproben waren nicht oder wenig zytotoxisch
und zeigten eine leichte Aktivierung des Ostrogenzeptors, die Seewasserproben waren oft
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zytotoxisch und aktivierten den Ostrogenzeptors schon bei geringeren REF. Die aktiven Pro-
ben waren nur schwach spezifisch, wie es typisch bei komplexen Mischungen von Substanzen
ist, die nur einen kleinen Anteil an 6strogen wirkenden Komponenten haben. Die Sedimentex-

trakte wiesen eine etwas héhere Spezifitat auf.
Dioxin-dhnliche Toxizitdt AhR CALUX: Die Wasserproben waren in erster Linie zytotoxisch,

viele aktivierten jedoch auch den AhR mit relativ geringem Spezifitatsverhaltnis. Die Sedi-
mentextrakte zeigten eine extrem hohe Spezifitat mit Spitze bei SWM-4.

P53 GeneBLAzer fur Genotoxizitat: Effekte waren schwach und die simulierte metabolische
Aktivierung zeigte keine groRe Auswirkung auf die p53 Aktivierung und keine eindeutigen
Trends. Die Zytotoxizitat stieg aber meist nach der metabolischen Aktivierung an.

ARECc32 fur die oxidative Stressantwort: Die Wasserprobenextrakte wurden bis REF 100 do-
siert, zeigten jedoch keine oder nur geringe Effekte. Die Sedimentextrakte zeigten starkere
spezifische Effekte.

Neurotoxizitat: Insbesondere die Seewasser- und einige Grundwasserproben zeigten eine
spezifische Hemmung des Neuritenauswuchses, wahrend in den Sedimentproben keine spe-
zifische Toxizitat festgestellt wurde.
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