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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Bei Schurfarbeiten im Auftrag der Staatsanwaltschaft Potsdam am 27. und 28. Sep-
tember 2007 wurden in VerfUllungsbereichen des Kiessandtagebaus ,Lindower Hei-
de" problematische und nicht genehmigte Ablagerungen aufgefunden (Baumisch-
abfdlle, Haus- und Gewerbemull), die in den untersuchten Eluaten auch hohe
eluierbare Anfeile unferschiedlicher Schadstoffe aufwiesen (z. B. Zink, Sulfat, PAK, Mi-
neraldlkohlenwasserstoffe, Phenole).

Die detaillierte Bewertung des Gefdhrdungspotentials ist in /1/ beinhaltet. Aufgrund
des hohen Gefdhrdungspotentials der verkippten Abfdlle fOr das Grundwasser wur-
den durch das LBGR im zugdnglichen Umfeld des Kiessandtagebaus ,Lindower Hei-
de" im Jahr 2008 GrundwassermeBstellen errichtet und diese seit 2008 im Rahmen
eines Grundwassermonitorings zwischenzeitlich halbjahrlich beprobt (jeweils FrOh-
jahrs-/ Herbstmonitoring). Eine erste Zwischenauswertung erfolgte fir die MeBergeb-
nisse bis Frihjahr 2013 /4/. ' V

Da sporadisch erhebliche Belastungen des Grundwassers im Abstrombereich der
eingebauten nicht zugelassenen Abfdlle festgestellt wurden, wurde das
Grundwassermonitoring fortgesetzt und dazu mit Rahmenvertrag die LWU Labor fOr
Wasser und Umwelt GmbH beauftragt.

Auf der Grundlage des Angebotes vom 28.04.2016 wurde mit Einzelauftrag 2013/
059.12 das Lausitz — Mdrkische IngenieurbUro (LMI) durch das LBGR beauftragt, die
aufgelaufenden chemischen Analysen des Grundwassermonitorings bis 2016 zu be-
werten und insbesondere
e einen Monitoringvorschlag ab 2017 zu erarbeiten;
e die Erfordernisse zur Erg@inzung bzw. Erweiterung des bestehenden MeBstel-
lennetzes zu prifen und zu begrinden.

Der AbschiuBbericht hatte die Ergebnisse des Grundwassermonitorings seit 2008 zu
berGcksichtigen.

2. Vorhandenes Grundwassermefstellennetz

Durch den Kiesgrubenbetreiber wurden im Jahr 1992 im Bereich des Abbaus insge-
samt 4 GrundwassermeBstellen errichtet, von denen die GrundwassermeBstellen Hy
Mhs 1/ 1992 und Hy Mhs 4/ 1992 noch existient sind und die MeBstelle Hy Mhs 1/ 1992
im direkten Kiesgrubenbereich fir das Grundwassermonitoring in exponierter Lage
verfigbar ist.

Durch unterschiedliche Einwendungen des Kiesgrubenbetreibers konnte GWW Hy
Mhs 1 / 1992 {zur Lage siehe Anlage 2) bisher nicht in das Grundwassermonitoring
einbezogen werden. Die desweiteren noch vorhandene GrundwassermeBstelle Hy
Mhs 4/ 1992, die sich in erheblichen Abstand norddstlich der Kiesgrube befindet, ist
fOr eine Grundwasserbeschaffenheitsbeurteilung am Standort der Kiesgrube nicht
geeignet.
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Durch das LBGR wurden im Jahr 2008 4 GrundwassermeBstellen (davon 2 StOck als
DoppelmeBstellen) im UmriB des Kiessandiagebaus errichtet, die nach jetzigem
Kenntnisstand nachfolgende hydrogeologische Positionen einnehmen:

¢ Hy Mhs 4/ 2008: (Filter von 16,0 ... 18,0 m unter GOK) ~ ca. 2 m unter
Grundwasseranschnitf; ca. 450 m im seiflichen Anstrom;
reprasentativ fOr den landlich beeinfluBten Grundwasser-
anstrom.

e Hy Mhs 5/ 2008: (Filter von 19,85 ... 22,05 m unter GOK) - ca. im Grundwas-
seranschnitt; ca. 30 m vor der Kiesgrube, als direkte
AnstromgrundwassermefBstelle zum verfUliten Kiesgruben-
bereich zu bewerten.

e Hy Mhs 6/ 2008 OP: {(Filter von 18,5 ... 21,5 m unter GOK) - unmittelbar unter-
halb des Grundwasseranschnittes in einer rollig- bindigen
Wechselfolge ggf. mit beschrdnkter hydraulischer Anbin- -
dung an den Hauptgrundwasserleiter; ca. 50 m im seitli-
chen Abstraom des westlichen VerfUllbereiches gelegen.

o Hy Mhs 6/ 2008 UP: (Filter von 35,0 ... 37,0 m unter GOK) —~ ca. 17 m unter
Grundwasseranschnitt; ca. 50 m im seitlichen Abstrom des

~ westlichen VerfUlibereiches gelegen.

e Hy Mhs 7/ 2008 OP: (Filter von 18,0 ... 20,5 m unter GOK) - in einer wasserfUh-
renden Zwischenschicht einer rollig- bindigen Wechselfol-
ge ggf. mit beschrdnkter hydraulischer Anbindung an den
Hauptgrundwasserleiter, ca. 50 m im seitlichen Abstrom
des &stlichen VerfUllbereiches gelegen.

e Hy Mhs 7/ 2008 UP: (Filter von 34,0 ... 36,0 m unter GOK) - ca. 15 m unter
Grundwasseranschnitt; ca. 50 m in seitlichen Abstrom des
Ostlichen VerfUllbereiches gelegen.

Die Lage der GrundwassermeBstellen ist u. a. in Anlage 2 dargestellt.

3. Grundwaserstichtagsmessungen und lokale hydrologische Situation

FOr das Untersuchungsgebiet liegen an o. g. GrundwassermeBstellen bisher 17 hydro-
logische Sfichtagsmessungen vor {siehe Anlage 4). Dabei liegen Schwankungen des
Grundwasserstandes wdhrend des bisherigen MeBzeitraumes (08/ 2008 bis 09/ 2016)
um ca. 0,8 m vor.

In 10/ 2009 wurden bisher die fiefsten Grundwassersté&inde und in 11/ 2013 die bisher
héchsten Grundwasserstéinde gemessen. Ein ausgepragter Jahresgang mit niedrige-
ren Grundwassersténden im FrUhjahr und hdéheren Grundwasserst@nden im Herbst
liegt am Standort nicht vor.

Die MeBstellen GWM Hy Mhs 6 und 7 wurden in unterschiedlichen Tiefenniveaus je-
weils mit einem Oberpegel (OP) und Unterpegel (UP) verfiltert.

GemdB Anlage 4 liegen bei den Stichtagsmessungen z. T. Potentialunterschiede zwi-
schen Oberpegel und Unterpegel vor, die an GWM Hy Mhs 7 OP/ UP mit bis zu 0,50 m
(Stichtagsmessung zum Grundwasserhdchststand in 11/ 2013) hdherem Grundwas-
serstand auf eine behinderte Kommunikation zwischen unterem Hauptgrundwasser-
leiter und der Grundwasseroberfliche hindeutet. Diese Behinderungen werden hier
durch Einlagerungen von Schiuffen/ Geschiebemergeln im Anschnifisbereich des
Grundwassers verursacht.



LAUSITZ-MARKISCHES INGENIEURBURO BERICHT ZUM GRUNDWASSERMONITORING m I
KIESSANDTAGEBAU LINDOWER HEIDE
(2008-2016) 2016

FOr den Hauptgrundwasserleiter wurden fur den Grundwassertiefstand (10/ 2009) und
fUr den Grundwasserhochstand (11/ 2013) die Grundwassergleichenpl@ne konstruiert
(siehe Anlage 2 und Anlage 3). Bei unterschiedlichen Grundwasserstdnden stellt sich
eine identische GrundwasserflieBrichtung in Richtung Nordost dar. Hier befindet sich
bisher keine GrundwassermeBstelle. Wahrend die GrundwassermeBstelle GWM Hy
Mhs 5/ 2008 den Anstrom zum VerfUllbereich des Kiessandtagebaus , Lindower Hei-
de" reprasentiert, erfassen die MeBstellenkollektive 6 OP/ UP und 7 OP/ UP ausschlieB-
lich den seitlichen Abstrom des westlichen VerfUllbereiches.

Der Abstrom des 6stlichen VerfUllbereiches des Kiessandtagebaus und der Bereich
der Altablagerung ,,Deponie Lindower Heide" wird durch das vorhandene MeRBstel-
lennetz nicht erfaBt.

Im Bereich der Grundwasseroberfl&che, die sich ca. 1,5 ... 2,0 m unterhalb der Tage-
bausohle befindet (siehe Anlage 5), sind Grundwasserleiter im Kérnungssprekirum
vom schluffigen Feinsand (Kf 5:10°5 m/s) bis feinkiesiger Mittelsand (Kf 1-10°3 m/s) zu
erwarten, woraus entsprechend des Gefdlles der Grundwasseroberfldche gemaB
Anlage 2/ Anlage 3 unter BerUcksichtigung der nutzbaren Prositéten (np) Abstands-
geschwindigkeiten (va) des Grundwassers von 14 m/a ... ca. 100 m/a abschdtzbar
sind. Die Scharung der Isolinien im Abstrom vom Kiessandtagebau (gemdaB Anlagen
2/ 3) deutet keine Erhhung der FlieBgeschwindigkeit, sondern eine Verringerung der
Durchlassigkeit des Grundwasserleiters an.

4. Schadstoffbelastungen des Wassers

Bereits bei den Schurfarbeiten 2007 wurde innerhalb der verkippten Abfallen unterir-
disches Wasser angetroffen. Alles unterirdische Wasser unterliegt den Regelungen
des Wasserhaushaltsgesetztes.

GemadB DIN 4049, T. 5 /3/ handelte es sich um unterirdisches Wasser, daB sich durch
Uberwiegen der Schwerkraft im Sickerraum abwdrts bewegt (Sickerwasser).

Dieses unterirdische Wasser, das sich im Kontakt zu verkippten Abfdallen befand, wur-
de beprobt und wies die in Tabelle 1 aufgezeigten erheblichen Beeintrachtigungen
durch Schadstoffe auf.

Tabelle 1:  Schadstoffbelastungen im unterirdischen Wasser bei den Schirfen am
27.09.2007

(Angaben in ug/|)

Parameter SchurfS01/ 4 Schurf S 02/ 8-4
(Schichtenwasser) (Schichtenwasser)

PAK

(15 Stk. gemaB EPA 610) 0,036 1,128

(GFS LAWA 0,2)

Chlorid

(GFS LAWA 250.000) 1R S0

Arsen <2 30




LAUSITZ-MARKISCHES INGENIEURBURO BERICHT ZUM GRUNDWASSERMONITORING Ivl I
KIESSANDTAGEBAU LINDOWER HEIDE

(2008-2016) 2016

(GFS LAWA 5)

iiMAWAH <2 >
BRSLAWAT <3 ”
(GFS Lawa & <3 e
i(<<l;|FE)sfeLrAWA 14) ] e
EﬁgﬂAWAl4) o !
ii:?iuz?bzy S j o
fgéLAWAS& <20 "
s Lo ) <10 ‘40

GFS LAWA = GeringfUgigkeitsschwelle gemdaB /2/
o Uberschreitung der GeringfUgigkeitsschwellen > 10 % (= erhebliche Beeintréchti-
gung)

Da es sich um bereits im Sickerwasser geléste Schadstoffe handelt, ist von einem un-
verdUnnten Eintrag in das Grundwasser nach der Passage der weiteren Sickerstrecke
auszugehen (Ort der Beurteilung nach Bundesbodenschutz- und Altlastenverord-
nung), wodurch zumindestens lokal eine erhebliche Grundwasserbeeintradchtigung
zu erwarten ist.

Im Bereich des verfUliten Tagebaus ist nicht fidchig von einheitlichen Sickerraten aus-
zugehen. Vielmehr wird das Sickerwasser entlang durch SchUttung und Koérnigkeit
vorgegebenen Pfaden in den Untergrund eintreten. Dadurch ist auch nicht eine fl&-
chig homogene Schadstoffbelastung des Grundwassers zu erwarten, sondern diffus
und zufdllig verteilte lokale Belastungsschwerpunkte.

Nach lokalem Schadstoffeintrag in das Grundwasser erfolgt der Abstrom entlang
schmaler Strombahnen und kann durch GrundwassermefBstellen nur erfaBt werden,
wenn diese im direkten Abstrom des lokalen Schadstoffeintrages stehen.

Im direkten Abstrom der VerfUllbereiche des Tagebaus gibt es bisher keine Grund-
wassermefBstellen!

Jedoch wurden selbst in den im Seitenabstrom gelegenen GrundwassermeBstellen
Hy Mhs 6/ 2008 OP/ UP und Hy Mhs 7/ 2008 OP/ UP, die nur vom &uBersten nordwest-
lichen Rand des verflUlliten Tagebaus angestrémt werden, sporadisch erhéhte Schad-
stoffe (gehduft PAK) gemessen.
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Der sporadische Nachweis erheblicher PAK- Beeintrchtigungen des Grundwassers
selbst in den nur randlich des Abstroms gelegenen GrundwassermeBstellen bestdatigt
die Einfrags-/ Austragsmechanismen der Schadstoffe Gber pradestinierte Sickerbah-
nen in rGumlich engbegrenzten Bereichen. Es ist davon auszugehen, da3 noch Uber
ldngere Zeifrilume ein diskontinuierlicher Schadstoffnachweis in den bereits vorhan-
denen Grundwassermefstellen erfolgen wird. Dieses betrifft nicht nur die PAK
(Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe), sondern auch weitere konkrete
Schadstoffe, wie z. B.:

e BETX (Aromatische Kohlenwasserstoffe):

mit 5,70 pg/l in GWM Hy Mhs 7/ 2008 OP bei der Probenahme am 12.05.2014
e Phenol

mit 0,22 ug/l in GM Hy Mhs 7/ 2008 OP bei der Probenahme am 27.05.201 6.

Weh‘efe deutliche Hinwéise U Schcds’roffeinﬂﬂssen in den lcﬁ_‘ercl vorhandenen ~.
GrundwassermeBstellen lassen sich z. B. auch in bestimmten Summenparametern aus
den Beprobungen des Hauptgrundwasserleiters ableiten.

Neben der seit 2014 in GrundwassermeBstelle Hy Mhs 6/ 2008 UP stetig steigenden
Borbelastung als Indikator-fOr hdusliche Abfdlle (siehe nachfolgende Graphik) lassen
auch die Parameter

- elektrische Leitfahigkeit
- DOC [(dissolved organic carbon)
- AOX (Adsorbierbare organisch gebundene Halogene)

deutliche Konzentrationserhdhungen im Abstrom erkennen.

Bei den nachfolgenden Graphiken wurden erkennbare Laborabweichungen elimi-
niert:
e AOX- Befunde der Messungen 06/ 20]0 und 05/ 2013, d;e insgesamt als zu
- hoch zu bewerten sind;
e Bor- Gehalt in GWM Hy Mhs 5/ 2008 der Beprobung 06/ 2011, der mit 0,47 mg/l

angegeben ist, welches gegeniber den bekannten Gehalten eine Zehnerpo-
tenz zu hoch ist (offensichtlicher Dokumentationsfehler).
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(Elektrische Leitfahigkeit)/ Summe geldste Salze

Die elektrische LeitfGhigkeit ist ein MaB fUr die Summe aller im Wasser geldsten lonen,
wobei kein RUckschluB auf die tatséchlich beinhalteten Stoffe moglich ist.

Hohe elekirische LeitfGhigkeiten reprdsentieren einen hohen lonenanteil (Kationen
und Anionen} im Wasser.

Nicht mineralisierte Grundwdasser weisen elektrische Leitfahigkeiten zwischen 100 -
1.000 uS/cm auf.

Anderungen des Anteils geléster Salze im Oberfléichenwasser bewirken negative Ein-
flusse auf die Fruchtbarkeit von Fischeinern und die Vitalitat aquatischer Floren.

Der quartdre Hauptgrundwasserleiter am Standort weist offensichtlich substratbe-
dingt im unbelasteten An- und Abstrom Unterschiede auf.

Wdahrend die elekirischen Leitfdhigkeiten im Anstrom durchschnittlich ca. 300 uS/cm
aufweisen, liegen offensichilich ohne Beeinflussungen im Seitenabstrom elektrische
Leitfahigkeiten von ca. 400 uS/cm vor. ' ‘

Im Seitenabstrom ist beginnend seit 2011 ein kontinuierlicher Anstieg der elektrischen
Leitfahigkeiten um ca. 50 % auf anhaltend ca. 600 uS/cm zu verzeichnen.

(DOC)/ geloster organisch gebundener Kohlenstoff

Beim hydrochemischen und mikrobiellen Abbau von organischen Verbindungen ent-
stehen eine Vielzahl neuer leicht I1&sbarer organischer Verbindungen, die im Einzelfall
kaum bestimmbar sind. Der DOC bildet zusammen mit dem ungeldsten organisch
gebundenen Kohlenstoff (POC) und dem flichtigen organisch gebundenen Kohlen-
stoff (VOC) den organisch gebundenen Gesamtkohlenstoff (TOC). Der DOC weist als
organischer Summenparameter auf die im Wasser geldste organische Substanz hin,
wobei es sich um Alkohole, Huminstoffe oder sonstige im Einzelfall toxikologisch nicht
bewertbare Stoffe handein kann.

Erhdhte DOC- Werte fUhren aufgrund paralleler Bioaktivitét zu erhéhter Sauerstoffzeh-
rung in Gewdssern die zu starken Beeinfréichtigungen der Biosphdre fUhren.

Typische Werte fir DOC im Grundwasser betragen bis ca. 1 mg/I.

Hohere DOC- Gehalte sind als kritisch fir Oberflachengewdsser zu beurteilen mit
AuBnahme in SUmpfen/ Mooren, wo die DOC- Konzentrationen vorrangig durch bio-
verfUgbare HuminsGuren gebildet werden.

Seit mindestens 2011 sind in den GrundwassermeBstellen des Hauptgrundwasserlei-
ters im Seitenabstrom der VerfUllbereiche (hier vorrangig GWM Hy Mhs &/ 2008 UP)
héhere DOC- Gehalte mit Spitzenwerten bis 10 mg/! festzustellen.
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(AOX)/ adsorbierbare organisch gebundene Halogene

Der AOX (das X wird in der Chemie aligemein als AbkUrzung fUr ein beliebiges Halo-
gen verwendet) ist ein Gruppenparameter, der vorrangig zur Beurteilung von Wasser
eingesefzt wird. Dabei wird die Summe der an Akfivkohle adsorbierbaren organi-
schen Halogene bestimmt {Chlor-, Brom- und Jodverbindungen).

Halogenorganische Verbindungen aus natlrlichen Quellen tfragen zu einer AOX-
Grundbelastung bei, die am Standort im Bereich 10 ug/l bis 30 pug/l absch&tzbar ist.

Seit mindestens 2013 sind in den GrundwassermeBstellen des Hauptgrundwasserlei-
ters im Steitenabstrom der VerfUllbereiche ansteigende AOX- Gehalte zu beobach-
ten. Dabei ist auch darauf hinzuweisen, daB hdhere DOC- Gehdlte, die in diesen
GrundwassermefBstellen ebenso vorliegen bei der AOX- Beshmmung die Adsorption
stéren und zu Minderbefunden fUhren.

5. Polentielle Fremdbeeinirachtigungen

Wiederholt wurde die Frage erdrfert, welchen EinfluB die sUdlich des VerfUllbereiches
des Kiessandtagebaus ,Lindower Heide" gelegene Altablagerung ,Deponie
Lindower Heide" auf die Befunde der enthommenen Grundwasserproben hat.

Nach zwischenzeitlich 17 hydrologischen Stichtfagsmessungen ist eindeutig belegt,
daB die Altablagerung nicht im Anstrom zu den MeBstellenkollektiven Hy Mhs 6/ 7
gelegen ist, da der Grundwasserabstrom regelmdaBig nach NO erfolgt, wo im direk-
ten Abstrom keine GrundwassermeBstellen vorhanden sind.

Die im weiteren Anstrom gelegene GrundwassermeBstelle Hy Mhs 4/ 2008 weist eine
deutliche landwirtschaftliche Beeintrdchtigung vorrangig durch Stickstoffverbindun-
gen auf. Weiterhin wurde bei der Probenahme am 29.05.2013 einmalig eine Fremd-
kontamination durch Kohlenwasserstoffe und Phenole festgesteilit.

Die GWM Hy Mhs 4/ 2008 ist zur qudlitativer Bewertung des hydrologischen Anstroms
zum Untersuchungsgebiet nicht geeignet. Daflr ist die GWM Hy Mhs 5/ 2008 zu be-
nutzen.

6. Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Verlaufe des bisher im Zeitraum 2008 - 2016 Uber insgesamt 17
Probenahmekampagnen durchgefUhrten Grundwassermonitorings wurde die nach
Nordost gerichtete Grundwasserstrdmung eindeutig bestatigt. Weder im direkten
Abstrom der VerfUllbereiche des Tagebaus noch im Abstrom der Altablagerung
»Deponie Lindower Heide" liegen Grundwassermefstellen vor.

Einzig im seitlichen Abstrom des NW- Teils der TagebauverfGllungen stehen die MeB-
stellenkollektive Hy Mhs 6/ 7, die im bisherigen Monitoringzeitraum sporadisch und
diffuse Belastungen durch organische Schadstoffe (PAK, BETX, Phenole) aufwiesen
und in denen sich die Grundwasserqualitdt beziglich weiterer Inhaltsstoffe (Bor,
DOC, AOX u. a.) mindestens seit 2011 erheblich verschlechtert hat.
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Die Erfordernis zur Fortsetzung des Grundwassermonitorings liegt vor. Jedoch besteht
in 1. Priorit&t die Notwendigkeit zur Erweiterung des MeBstellennetzes, um im bestatig-
ten hydrologischen Regime das tats@chliche AusmaB der Grundwasserbeein-
tréchtigung zu erfassen und nachfolgend zu beobachten.

Dazu ist neben der ErtUchtigung und Einbeziehung der vorhandenen GWM Hy Mhs 1/
1992 die Installation von 4 weiteren GrundwassermeBstellen erforderlich, woflr in An-
lage 6 die Ansafzpunkte festgelegt sind.

FOr die dann vorhandenen 9 GrundwassermeBstellen (davon ggf. 4 Doppelgrund-
wassermeBstellen) ist die Grundwasserbeprobung fortzusetzen, wobei die GWM Hy
Mhs 4/ 2008 ausschlieBlich zur Stichtagsmessung (ohne Probenahme) einzubeziehen
ist. : ~ »

Das bisher praktizierte Untersuchungsprogramm (siehe Anlage 13) ist aufgrund des
Aufschlusses bisher nicht untersuchter Grundwasserbereiche vorldufig beizubehalten,
jedoch kann der Probenahmeumfang auf eine Probenahme pro Jahr (Herbstmes-
sung) beschrédnkt werden, da nur unwesentliche Anderungen der Grundwasserhd-
hen im Jahresgang vorliegen.

Der Ausbau der neuen GrundwassermeBstellen ist durch einen standorterfahrenen
Geologen festzulegen, damit die neuen Untersuchungsergebnisse dem Strukturmo-
dell des bisherigen Monitorings entsprechen.

Nach Vorlage der 1. Untersuchungskampagne des erweiterten GrundwassermeBstel-
lennetzes wird eine infegrale Neubewertung des Standortes im Sinne einer Gefahr-
dungsabsch&tzung (Detailuntersuchung) empfohien.
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