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Altlast ST 10 "Halde Donawitz"
Beurteilung der SicherungsmalRnahmen

1 Lage der Altablagerung

Bundesland: Steiermark

Bezirk: Leoben

Gemeinde: Leoben (61108)

KG: Waasen (60365), Donawitz (60303), Judendorf (60315)

Grundstiicksnr.:  275/1, 330, 333, 366/3, 368/1, 368/3, 373, 388, 396, 399, 402,
403, 420/1, 422/2 (KG Waasen), 592, 593, 622, 635/1, 808 (KG
Donawitz), 302/4, 304, 316, 371, 674 (KG Judendorf)

>N R T [ Ry
4 Barnerkogel~.) b i g
v e i ' o

© BMLFUW 2008 - "

Abbildung 1: Ubersichtslageplan

2 Zusammenfassung

Die Altablagerung ,Halde Donawitz* wurde seit Uber 100 Jahren als Deponie fur hitten-
eigene Abfélle genutzt. Insgesamt wurde eine Abfallmenge von rund 20 Mio. m3 auf
120 ha ohne entsprechende technische Malinahmen abgelagert. Deponiert wurden u.a.
Restschlacken, Hiuttensande, eisenhaltige Staube, Hitten- und Bauschutt sowie indus-
trielle Abfalle. Durch die hoch organisch und anorganisch belasteten Sickerwéasser kam
es zu einem erheblichen Schadstoffeintrag und einer Verunreinigung des Grundwas-
sers. Zur Sicherung der Altablagerung wurden 1990 bis 1998 Mal3nahmen zur Oberfla-
chenabdichtung sowie zur geordneten Quell- und Sickerwasserfassung und -behand-
lung gesetzt. Die Ergebnisse der Beweissicherung zeigen eine deutliche Reduktion der
Belastungen des Grundwassers und bestatigen die Wirksamkeit der durchgeflhrten
MalRnahmen. Die Altablagerung ist als gesichert zu bewerten.
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3 Verwendete Unterlagen und Bewertungsgrundlagen

- Hydrologische Untersuchung der Halde des Huttenwerkes Donawitz, Graz, Au-
gust 1989

- Hydrochemische Untersuchungen an ausgewahlten Wasseraustritten unterhalb
der Halde Donawitz, Graz, Oktober 1991

- Halden Donawitz — Sicherung der Altablagerung — Wasserbilanz und hydrogeo-
logisches Gutachten, Gleisdorf, Juli 1996

- Halde Donawitz, Sicherungsauftrag gemafR 817 Altlastensanierungsgesetz, Be-
scheid der Steiermarkischen Landesregierung, Graz, November 1998

- Halden Donawitz "Sicherung der Altablagerung” Kollaudierungsbericht, Graz,
November 2003

- Beweissicherung Werkshalden — Grundwasser, Quellen, Sickerwasser - Zusam-
menfassungen 1998 bis 2007

- ONORM S 2088-3: Altlasten — Gefahrdungsabschatzung fir das Schutzgut Luft,
1. Janner 2003

- ONORM S 2088-1: Altlasten — Gefahrdungsabschatzung fiir das Schutzgut
Grundwasser, 1. September 2004

Die Unterlagen wurden vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung sowie von
der voestalpine Stahl Donawitz GmbH & Co KG gestellt.

4 Beschreibung der Standortverhéltnisse

4.1 Beschreibung der Altablagerung

Die Halde Donawitz befindet sich in der Obersteiermark, ca. 60 km in nordwestlicher
Richtung von Graz entfernt. Rund 1 km nordostlich des Stahlwerkes Donawitz bzw.
nordnordwestlich des Zentrum der Stadt Leoben wurde in den Hangbereichen des
Barnerkogels die Halde Donawitz angelegt. Die gesamte Halde erstreckt sich unmit-
telbar nord-ostlich des Werksbereich der voestalpine Stahl Donawitz tber eine Lange
von ca. 2,5 km bis nordlich der Ortschaft Kittenwald.

Insgesamt besteht die Halde Donawitz aus 7 Einzelhalden (vgl. Abbildung 2). Im
Sud-Westen gelegen befindet sich die Barnerkogelhalde, welche die nérdlich davon
gelegene Halde Sandsturz halb umschliet. Ostlich schlief3t sich die Ehrenheimhalde
an. An die Ehrenheimhalde angrenzend ist die "Untere Silbergraben Halde" situiert,
welche in Richtung Nordwesten in die "Obere Silbergraben Halde" Ubergeht. Sudlich
dieser liegt die Munzenberghalde, auf der im Rahmen der Sicherung die "Deponie
Neu" errichtet wurde.

Die Altablagerung "Donawitz Halde" wird seit Gber 100 Jahren als Deponie fur hut-
teneigene Abfallstoffe betrieben. Die Art und die Zusammensetzung aller aus dem
Werksbereich stammenden Abfélle sind heute nicht mehr rekonstruierbar. Seit Be-
stand des Werkes Donawitz wurden geschatzte 20 Millionen m3 Abfélle auf einer
Grundflache von ca. 120 ha abgelagert. Die maximale Schitthohe der Halden betra-
gen bis 100 m. Deponiert wurden Restschlacken, Hittensande, eisenhaltige Staube,
Huttenschutt und Bauschutt. Die Ablagerung von Abfallen mit erhéhtem Schadstoff-
potenzial aus verschiedenen Produktionsbereichen ist fur frihere Jahrzehnte nicht
auszuschliel3en. Die Ablagerungen erfolgten ohne Sohlabdichtungsmaflinahmen teil-
weise im Bereich aufgelassener Bergbautatigkeit (z.B. Steinbriiche), teilweise auf
das naturliche Gelande.
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Abbildung 2: Orthophoto der Halden Donawitz inklusive aktueller Nutzungen (Luft-
bild von 20.09.2003) 1 = Deponie Neu, 2 = Obere Silbergrabenhalde,
3 = Untere Silbergraben Halde, 4 = Ehrenheimhalde, 5 = Minzen-
berghalde, 6 = Sandsturz, 7 = Barnerkogelhalde

4.2 Beschreibung der Untergrundverhaltnisse

Die Altablagerung "Halde Donawitz" liegt in einer inneralpinen Tallage sudlich des
Alpenhauptkammes (Oberes Murtal) auf einer Hohe von rund 700 m. Im Bereich der
Halde stehen kleinrdumig stark variierende, palaozoische und tertiare Schichtfolgen
an. Als wasserfuhrende Schichten bzw. Kluftgrundwasserleiter treten vor allem
Sandsteine und Konglomerate in Erscheinung. Die auftretenden palaozoischen Phy-
litte und Schiefer sowie die tertiaren Tonschiefer und Mergelfolgen sind als Wasser-
stauer anzusprechen. Dementsprechend sind die meisten Quellaustritte an den ober-
flachigen Grenzbereichen zwischen den palaozoischen Schichten und dem uberla-
gernden tertiaren Hauptkonglomerat feststellbar.

Bedeutende Quellaustritte befinden sich vor allem im 6stlichen Teil sowohl hangauf-
warts als auch hangabwarts der Halde. Da die Halde in weiten Bereichen auf Phylli-
ten, Tonschiefern bzw. Mergelfolgen geschiittet wurde, sickerten die hangaufwérts
auftretenden Quellen und Oberflachengewasser in die Halde ein und traten hangab-
warts als Folgequellen wieder aus. Fur diese oberflachennahen Grundwasser sind
die Mur bzw. der Vordernberger Bach als Vorfluter anzusehen. Uber tieferliegende
Grundwasser und mogliche Verbindungen zu den oberflachennahen Grundwéssern
liegen keine Angaben vor.
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4.3 Beschreibung der Schutzguter und Nutzungen

Im Bereich der Halden lagen bereits in der RGmerzeit Siedlungen vor. Im 19. Jahr-
hundert entwickelte sich die Region zum Mittelpunkt der steirischen Schwerindustrie.

Mehrere Quellen hangaufwarts bzw. 6stlich der Halde werden zur Trinkwasserver-
sorgung der Siedlungen Ehrenheim, Minzenberg und Kittenwald genutzt. Diese
Quellen kénnen aufgrund ihrer Lage nicht durch die Halde Donawitz beeinflusst wer-
den. Im Mittelbereich der Halde, im Graben der sogenannten Sautratte, befindet sich,
zwischen zwei Schittbereichen der Halde, eine Quelle der Stadtgemeinde Leoben.

In unmittelbarer Umgebung der Halde befinden sich forstlich genutzte Flachen. Die
nachsten Siedlungen liegen etwa 400 m suddstlich der Halde (vgl. Abbildung 2)

5 Gefadhrdungsabschatzung

Die ,Halde Donawitz" wurde seit tiber 100 Jahren als Deponie fur hitteneigene Abfélle
genutzt. Insgesamt wurde eine Abfallmenge von rund 20 Mio. m3 auf 120 ha ohne ent-
sprechende technische Mal3nahmen zur Erfassung und Ableitung von Oberflachenwa-
sern oder Sickerwassern abgelagert. Deponiert wurden u.a. Restschlacken, Hutten-
sande, eisenhaltige Staube, Hutten- und Bauschutt sowie industrielle Abfalle. Durch
den Zufluss von Oberflachenwéssern aus Quellen oberhalb der Halde sowie durch
das im Bereich der Halde unmittelbar anfallende Niederschlagswasser kam es zu
einer hohen Mobilisierung von Schadstoffen und sehr grof3en Schadstofffrachten. Die
anfallenden Sickerwasser traten teilweise in einigen Bereichen am Ful3 der Halde
aus. Aul3erdem bestanden hangabwaérts der Halde einige Quellen, tber die das ober-
flachennahe Grundwasser entwasserte.

Bei der Untersuchung dieser Quellen wurde eine massive Beeintrachtigung der
Quellwasser festgestellt. Die stark erhéhte Gesamtmineralisation zeigte eine massive
anorganische Belastung. Das Wasser einiger Quellen war beispielsweise aufgrund
der festgestellten Sulfatgehalte (max. 2.800 mg/l) als betonaggressiv zu bezeichnen.
Stark erhdhte Konzentrationen waren generell auch bei den Parametern Ammonium,
Nitrit und Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) zu beobachten. Die entsprechenden
Prifwerte der ONORM 2088-1 wurden bei mehreren Quellen um deutlich mehr als
das Zehnfache tberschritten.

Die bei den ersten Untersuchungen (1989) der hangabwaérts der Halde gelegenen
Quellen festgestellten erhéhten Schwermetallgehalte stellten an jeweils 6 Quellen
Uberschreitungen der MaRnahmenschwellenwerte der ONORM 2088-1 dar. Die
Maflinahmen-Schwellenwerte fir Chrom (50 pg/l) und der Grenzwert fir Blei (10 pg/l)
wurden jeweils an 4 Quellen Uberschritten. Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasser-
stoffe (CKW) konnten an 3 Quellen in Konzentrationen tber dem Malinhahmen-
Schwellenwert (30 pg/l) beobachtet werden.

Die zum Teil stark erhéhten Gehalte bei den genannten Schadstoffen (Schwermetal-
le, leichtflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe) bestéatigen die Vermutung, dass auf
der Halde Donawitz zum Teil auch Abfalle mit sehr stark erhdhtem Schadstoff- und
Reaktionspotenzial (wie z.B. I6sungsmittelhaltige Abfélle, Filterstdube) abgelagert
worden sind.

Insgesamt zeigten die Unterlagen und Untersuchungsergebnisse, dass eine zum
Teil massive Verunreinigung des oberflachennahen Hanggrundwassers gegeben
war.
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6 Beurteilung der Sicherungsmalinahmen

Ziel der SicherungsmalRnahmen war es, die Entstehung von Sickerwasser und die
Mobilisierung von Schadstoffen so weit zu vermindern, dass der Schadstoffeintrag in
Oberflachengewasser und Grundwasser deutlich reduziert und standortspezifisch
tolerierbar ist.

Die Durchfiihrung der Sicherungsmaflnahmen wurde im Jahr 1990 begonnen. Der
Grol3teil aller MaBnahmen wurde im Zeitraum von 1992 bis 2000 durchgefuhrt und
abgeschlossen. Seit dem Jahr 1998 stellt die Behandlung der erfassten kontaminier-
ten Sickerwasser den Schwerpunkt der laufenden BetriebsmalRnahmen zur Siche-
rung der Altablagerung dar.

Insgesamt wurden auf dem Gelande der Altablagerung "Halde Donawitz" folgende
Sicherungsmaflinahmen ausgefuhrt:

- Errichtung eines neuen Deponieabschnittes

- Abdichtung und Rekultivierung abgeschlossener Haldenteile

- Oberflachenwasserableitung

- Sickerwassersammlung und -ableitung

- Errichtung u. Betrieb des Sickerwasserbehandlungs- und -férderungssystems

- BeweissicherungsmalRnahmen

Um die Wirksamkeit der Sicherungsmal3nahmen zu gewébhrleisten werden laufend
betriebliche MalRnahmen in Form der Wartung der Oberflachenentwésserung, der
Sickerwassersammlung und -behandlung durchgefiihrt. Zur Kontrolle der Wirkung
der Mal3nahmen wird die Grundwasserbeweissicherung fortgefuhrt.

6.1 Errichtung eines neuen Deponieabschnittes

Im Nordosten der Altablagerung wurde auf der alten Minzberghalde eine neue, ge-
dichtete Deponie errichtet. Die Basisabdichtung erfolgte geméafll dem Stand der
Technik als Kombinationsabdichtung (s. Abbildung 3). Insgesamt erfolgte die Errich-
tung in drei Ausbaustufen. Der Errichtung der 1. Ausbaustufe erfolgte in 2 Bauab-
schnitten von Juni 1994 bis November 1995. Von Juli bis November 2002 wurde die
Aufhdéhung der Deponie (2. Stufe) durchgefuhrt. Zurzeit wird die Umsetzung der 3.
Ausbaustufe (Errichtung bis zur genehmigten Endhdhe der Deponie) ausgefihrt.

Insgesamt weist die "Deponie Neu" eine Grundflache von 240 x 110 m auf und wird
bis auf eine Hohe von 60 m, mit einer Neigung von 1:2, geschittet. Das Volumen ist
mit rund 900.000 m3 festgelegt. Durch Aufbringung von Zwischenschichten wird der
Sickerwasseranfall der Deponie minimiert. Die Ableitung anfallender Sickerwasser
erfolgt Uber die Abwasserreinigungsanlage (vgl. 6.3). Die Ableitung der Oberfla-
chenwasser erfolgt tber ein dstlich der Deponie gelegenes Umgehungsgerinne, wel-
ches Uber einen neu errichteten Kanal Uber die Kittenwaldgasse in die Mur einleitet
(Einleitung C, siehe Abbildung 5).

Durch Errichtung der neuen Deponie wurde die Aufstandsflache nach dem Stand der
Technik gedichtet, wodurch aus dem neuen Deponieabschnitt anfallende Sickerwas-
ser nicht mehr in den Haldenkdrper der Minzenberghalde gelangen kénnen und da-
mit auch in weiterer Folge die Auslaugung der Altablagerung verhindert wird.
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6.2 Abdeckung und Rekultivierung abgeschlossener Haldenteile

Von August bis Dezember 2000 erfolgte die oberflachige Abdeckung der abge-
schlossenen aber noch nicht rekultivierten Haldenbereiche der Unteren Silbergra-
benhalde. Da die Béschungen der Halde mit Neigungen von 2:3 oder gréf3er sehr
steil waren und damit nicht mit einem Aufstau der Niederschlagswasser bzw. dem
Versickern dessen im Untergrund zu rechnen war, wurde in den Bdschungsberei-
chen nur eine rund 1 m méachtige Rekultivierungsschicht aufgebracht.

Die horizontalen Bereiche der Haldenflachen wurden so profiliert, dass in jedem Be-
reich ein Gefélle ausgebildet wurde, welches in bestehende oder neu errichtete Ab-
leitungen (Rasenmulden oder Halbschalen) entwassert. Dieses Entwasserungsge-
rinne wurde zusammengefasst und Uber den Bereich der ,Deponie Neu“ in das be-
stehende Umgehungsgerinne eingeleitet.

Die Abdeckung der so profilierten Halde erfolgte mit einer 0,5 m bis 1,0 m starken
Aufschittung aus gemischt kérnigem, gering durchlassigem Tunnelausbruchmaterial.
Auf diese Abdeckung wurde eine 30 cm starke Schicht aus bewuchsfahigem Material
aufgebracht und mit einer Grassamenmischung begrint. Ebenso wurden Auffors-
tungsmalnahmen durchgefuhrt.
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Abbildung 4 Agdéckter rekultiviertf' Bereich Silberérabe alde |

Der Bereich der Sandhalde verblieb ohne Abdeckung. Da die dort abgelagerten
Hochofensande eine sehr hohe Wasserhaltekapazitat aufweisen wird die direkte
Versickerung von Oberflachenwasser verhindert. In alteren Bereich war die Hydrati-
sierung des Hochofensandes bereits so weit fortgeschritten, dass diese verharteten
Bereiche als gering wasserdurchlassig angesprochen werden konnten. Teilbereiche
der Sandhalde werden seit 2003 zurtickgebaut.

Insgesamt wurde eine Flache von rd. 54.000 m? abgedichtet und eine Flache von rd.
120.000 m? rekultiviert. Als ZusatzmafRnahme wurde weiterhin die Ehrenheimhalde
profiliert, rekultiviert und aufgeforstet.

6.3 Sickerwasserfassung und -behandlung

Bereits im Jahr 1990 wurde begonnen die Quellen sowohl oberhalb als auch unter-
halb der Halde zu fassen und Drainagemalinahmen am Haldenkdrper durchzufih-
ren. Das Wasserfassungssystem ist in Abbildung 5 dargestellt.

Durch die Erfassung der oberhalb der Halden austretenden Quellen sollte der Eintrag
oberflachigen und oberflachennahen Wassers in den Haldenkérper minimiert wer-
den. Dazu werden die gefassten Wasser an der Halde vorbeigeleitet. Quellen ober-
halb der Halden, die Trinkwasserqualitat (Quelle Karstollen) aufweisen, werden ab-
geleitet und genutzt (DW42 (Hochwasserbehéalter Munzenberg)). Unbelastete und
geringfugig verunreinigte Wasser (Reinwasser) werden gefasst und Uber zwei Sam-
melleitungen in die Mur abgeleitet (Einleitung B und C, vgl. 6.1, Abb. 5 und Tabelle
1).

Die am Ful der Halden gefassten, stark kontaminierten Sickerwasser werden Uber
die Pumpstation Barbaraweg zur Aufbereitungsanlage Kittenwaldstrasse gefordert.
Sickerwasser der "Neuen Deponie” und die im Bereich der Kittenwaldstrasse gefass-
ten Haldensickerwassern werden tber die Pumpstation Kittenwaldstrasse ebenfalls
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zur Aufbereitungsanlage Kittenwaldstrasse gefordert. Diese Aufbereitungsanlage
wurde nach folgendem verfahrenstechnischen Konzept aufgebaut: Insgesamt be-
steht die Anlage aus einer Neutralisationsanlage fur die stark belasteten Sickerwas-
ser mit Salzsauredosierung, einer Chromatreduktion mittles Fe?*-Dosierung, einer
Nitrit- und Sulfitoxidation mit Wasserstoffperoxid (H2O,), einer Entschdumerdosie-
rung und einem Neutralisationsbecken. Weiters einer Sickerwasserforderung mit
Vorlagebehélter sowie Pumpwerk und Transportleitung. Ebenfalls zur Anlage gehort
eine Saurespulung fir die beiden Strange der Transportleitung mit Nachspilung mit-
tels Frischwasser. Die Abluft aus den Saurebehéltern sowie aus mit Salzsaure be-
aufschlagten Behaltern und Becken wird Uber eine zentrale Luftabsauganlage erfasst
und einer Abluftbehandlung, ausgefihrt als Wascher, zugefuhrt.

Die aufbereiteten Sickerwasser werden schlief3lich von der Aufbereitungsanlage tber
die zwei genannten Pumpstationen in den Bereich der betrieblichen Abwasserreini-
gungsanlage des Stahlwerkes Donawitz geférdert und dort in den Vordernberger
Bach (Einleitung A, in Abbildung 5 und Tabelle 1) eingeleitet.
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Abbildung 5: Lageplan der Halden mit Quell- und Sickerwasserfassungssystem,
Messstellen und Einleitstellen A, B und C

6.4 Beweissicherungsmalinahmen

Zur Beurteilung der Qualitat sowie zur Erfassung der Menge der oberhalb und unter-
halb der Halde gefassten Wasser war es notwendig ausgewahlte Probenahmestellen
festzulegen.
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Im Rahmen der Beweissicherung erfolgt die Durchflussmessung sowie die Entnahme
von Proben der aufbereiteten Sickerwasser (welche am Punkt A eingeleitet werden)
aus dem Ablaufrohr der Sickerwasserforderleitung kurz vor Einleitung in den Ablauf
der Zentralen Betriebswasserklaranlage (Messstelle SWO01). Die Probengewinnung
erfolgt mittels automatischem Probennehmer, der im Verteilergebaude der zentralen
Betriebsklaranlage steht.

Die mengenmaliige Erfassung der an der "Einleitung B" in die Mur eingeleitete Was-
ser erfolgt an der Messstelle SW22 (Reinwasser). Diese Messstelle erfasst die abge-
leiteten Oberflachenwasser oberhalb und unterhalb der Halden, den Uberlauf des
Trinkwasserhochbehalters Miinzenberg (Kahrstollen), den Ablauf eines Fischteiches
sowie einen weiteren Fassungsbereich unterhalb der Halde, an welchen auch eine
Viehtranke angeschlossen ist. Zur vollstdndigen Bilanzierung des Wasserhaushaltes
werden weiters die aus dem Trinkwasserbehalter (Messstelle DW42) sowie die Uber
die Viehtranke (Messstelle DW31) entnommenen Wasser separat erfasst.

Die "Einleitung C" erfasst die Sickerwasseraustritte der Messstellen DW43 (Annastol-
len) und DWA45. Beide Sickerwasseraustritte sind in den beim Sickerwasserbecken
der Deponie Neu beginnenden und bis zur Mur fiihrenden PVC-Kanal eingebunden.
Eine Beprobung dieser Einleitung ohne Vermischung mit sonstigen Wassereinleitun-
gen ist nur an den Austrittstellen DW43 und DW45 mdoglich. Im Zuge der ersten Be-
probung stellte sich heraus, dass die Einleitung DW45 nur in untergeordnetem Aus-
malf3d sowohl hinsichtlich der Menge als auch der Belastung im Vergleich mit der Ein-
leitung DW43 am Gesamtabfluss beitragt.

Weiters wurden im Bereich der Halden diverse Bohrungen niedergebracht und zu
Grundwassermessstellen ausgebaut. Im Rahmen der Beweissicherung wurden finf
im Abstrom der Halden gelegene Bohrungen fir das weitere Messprogramm ausge-
wahlt. Zusammenfassend wurden die folgenden Messstellen beprobt (vgl. Tabelle 1):

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Messstellen der Beweissicherung Halde Donawitz

Messstelle Probenahme
SWo01 Gesammeltes Sickerwasser (Einleitung A) 2 x jahrlich bzw. 1 x Monat
SW22 Reinwasser (Einleitung B) 2 x jahrlich
Dw42 Kahrstollen, Trinkwasser 2 x jahrlich
Dw31 Viehtranke 2 x jahrlich
Dw43 teilweise trocken (Einleitung C) 2 x jahrlich
Dw45 mehrheitlich trocken (Einleitung C) 2 x jahrlich
B2 Bohrung 2, Kittenwaldgasse 2 x jahrlich
B5 Bohrung 5, Miinzelbergstrasse 2 x jahrlich
B6 Bohrung 6, DSV-Sportplatz 2 x jahrlich
B7 Bohrung 7, Proleb 2 x jahrlich
B8 Bohrung 8, LKH Leoben 2 X jahrlich

Die Probenahme erfolgten gemal Tabelle 1. An den Messstellen SW und DW wurde
bei jeder Messung die Schittung bestimmt, an den Grundwassermessstellen B eine
Abstichmessung durchgefuhrt. Alle entnommen Wasserproben wurden zweimal jahr-
lich auf die Temperatur, pH-Wert, Sduerkapazitat bei pH=8,2 und pH = 4,3 sowie die
Parameter CSB, TOC, AOX, Cyanid leicht freisetzbar, Kalzium, Magnesium, Kalium,
Natrium, Chlorid, Sulfat, Nitrit, Nitrat, Fluorid, Sulfit, Aluminum, Arsen, Blei,
Chromges. Chrom VI, Zink untersucht. Weiters wurde die Messstelle DW42 zweimal
jahrlich zusatzlich auf die Parameter Permanganat-Index, Phenol-Index, PAK, LHKW
und Cyanid ges. beprobt. Fur die Messstelle SW01 wurden wahrend der monatlichen
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Messungen, welche nicht auf den halbjahrigen Messtermin fielen, die Schittung, die
Temperatur und der pH-Wert sowie die Parameter, CSB, TOC, Kalzium, Magnesium,
Kalium, Natrium, Chlorid, Sulfat, Nitrit, Nitrat, Sulfit und Arsen bestimmt.

Als Emissionsgrenzwerte wurden fur die drei Einleitungen A, B und C die folgend
aufgefuhrten Konzentrationen sowie Frachten festgelegt:

Tabelle 2: Einleitgrenzwerte fur die Einleitungen "A", "B" und "C"

Konzentration Fracht

Parameter Einheit A | B | C |Einheit A B C
pH - 6,5-8,5 - -

abfiltr. Stoffe mg/l 100 50 ko/d 42 21,6
TOC mg/| 130 25 kg/d 45 10,8
CSB mg/| 350 75 kg/d 120 32,4
Arsen mg/l 0,25 0,1 kg/d 0,08 0,04
Chromges, mg/l 0,5 kg/d 0,08 0,22
Chrom VI mg/l 0,1 kg/d 0,05 0,04
Nitrit-N mg/l 3,5 1,0 kg/d 0,8 0,43
Sulfit mg/| 2,5 1,0 kg/d 0,8 0,43
AOX mg/l 0,5 kg/d 0,05 0,22
Cyanid | feisb. mg/l 0,1 kg/d 0,084 0,04
Fluorid mg/l 10 ko/d 8,4 4,32
Aluminium mg/l 2,0 kg/d 1,68 0,86
Blei mg/l 0,5 ko/d 0,42 0,22
Zink mg/l 2,0 kg/d 1,68 0,86

6.4.1 Analytik der gefassten Wasser

Die Grenzwerte der AAEV (BGBI 186/1996) wurden von den oberhalb der Halden
gesammelten Reinwédssern (SW22, "Einleitung B") im Zeitraum von 1998 bis 2007
nicht Gberschritten. Tendenziell schwankten die Parameter Magnesium, Kalium, Nat-
rium um den Faktor 2, welches sich parallel in Leitfahigkeiten von 0,5 bis 0,95
mS/cm wiederspiegelte. Innerhalb des Beobachtungszeitraumes lagen die Schwer-
metalle Blei, Chrom, Zink zeitweilig leicht oberhalb deren Bestimmungsgrenzen.

In den Wassern der Messstellen DW43 und DW45, welche direkt eingeleitet wurden
("Einleitung C") war der Einfluss der Halde sichtbar, wobei aber auch diese Wéasser
in der Regel die festgelegten Einleitgrenzwerte einhielten. Die Leitfahigkeiten lagen
durchgehend zwischen 1,7 und 3,3 mS/cm in der Messstelle DW43. Zeitweilig traten
signifikant Gber der Bestimmungsgrenze liegende AOX-Konzentrationen von maxi-
mal 0,1 mg/l auf.

In den ersten Jahren der Beobachtung zeigte das Wasser der Messstelle DW42 kei-
ne Auffalligkeiten bzw. keine Uberschreitungen der TVO. Seit 2004 waren Uber-
schreitungen fur den Parameter AOX mit maximal 0,03 mg/l nachweisbar. Sulfat
stieg 2004 mit 512 mg/l einmalig Gber den Grenzwert der TVO. Zwischen 2004 und
2005 traten signifikante Bleikonzentrationen mit Maximalwerten von bis zu rund 0,1
mg/l und damit tber dem Grenzwert der TVO. In der ersten Hélfte des Beobach-
tungszeitraumes waren Chromwerte von bis zu 0,08 mg/l nachweisbar, in der zwei-
ten Halfte traten PAK-Konzentrationen von bis zu 0,6 pg/l auf und damit dber dem
Grenzwerte der TVO von 0,1 ug/l auf. Die Leitfahigkeiten lagen tber den Beobach-
tungszeitraum zwischen 0,5 bis 0,8 mS/cm. Bezuglich der Einleitung in die Mur sind
samtliche Werte als vernachlassigbar zu bewerten.
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In der Messstelle DW31 (Viehtranke) war fur die Parameter Kalium ein leicht anstei-
gender Trend seit 2003 sichtbar. Kalzium, Natrium, Sulfat, Chlorid und Nitrat lagen
Uber den Beobachtungszeitraum auf annéahernd dem gleichen Niveau. Die Leitfahig-
keiten lagen durchgehend zwischen 1,5 auf 2,5 mS/cm. Weiters zeigten die Wasser
aus dem Bereich zeitweilig leicht erhéhte Nitratbelastungen mit bis zu 12 mg (Nitrat-
N). Zeitweilig traten signifikant Uber der Bestimmungsgrenze liegende AOX-
Konzentrationen von maximal 0,1 mg/l auf.

Die stark belasteten Wasser im Abstrom der Halde wurden, wie oben beschrieben,
gesammelt, zu Wasserreinigungsanlage uberfuhrt, gereinigt und bei der "Einleitung
A" (SWO01) eingeleitet. Die Leitfahigkeiten lagen durchgehend zwischen 6 bis 8,6
mS/cm. In den ersten zwei Jahren der monatlichen Uberwachung kam es im Ablauf
der Reinigungsanlage fir die Parameter Sulfit und AOX punktuell zu Uberschreitun-
gen der festgelegten Einleitgrenzwerte (sh. Tabelle 2). Nach 1999 waren bei diesen
Parametern keine weiteren Uberschreitungen der Einleitgrenzwerte zu beobachten.
Im gesamtem Beobachtungszeitraum traten bei den Parametern Arsen, abfiltrierbare
Stoffe sowie einmalig fur Nitrit vereinzelt Uberschreitungen des Einleitgrenzwertes
auf. Parallel dazu wurden die zulassigen Frachten mehrfach fir Arsen und Nitrit so-
wie einmalig fur den CSB Uberschritten.

Im Rahmen des Beobachtungszeitraumes lag zwischen 2001 und 2007 die Jahres-
fracht an ausgetragenen Neutralsalzen an der Messstelle SW01 zwischen 400 bis
2.200 kg/Tag. Zu beachten ist dabei, dass die Chloridfracht neben einer Mobilisie-
rung von Salzen aus dem Haldenkorper auch auf die Salzsauredosierung zurickzu-
fuhren ist. Reduziert man die ausgetragenen Salzfrachten um die eingebrachten,
errechneten Mengen an Chlorid von 175 bis zu 1.250 kg/d, ergibt sich ein Austrag an
Neutralsalzen Uber die Filteranlage von rund 62 bis 1.900 kg/d (s. Abbildung 6).

Vergleicht man die Schwankungsbreite der ausgetragenen Neutralsalzfrachten ist
zwischen 2000 und 2003 eine sinkende Tendenz sichtbar, welche sich ab 2004 al-
lerdings wieder umkehrt. Insgesamt scheint aber eine Korrelation zwischen den aus-
getragenen Frachten und der Durchflussmenge plausibel zu sein. 2003/2004 war die
ausgetragene Fracht am niedrigsten, korrelierend dazu war 2003 ein relativ nieder-
schlagsarmes Jahr, welches wiederum einen geringeren mittleren Durchfluss zu Fol-
ge hatte. Mit steigenden Niederschlagen und Durchflissen steigen auch die Austra-
ge der Stofffrachten an. Insgesamt gibt es keinen Hinweis, dass die Nachlieferung an
l6slichen Salzen aus der Halde abnimmit.
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Abbildung 6: Ausgetragenen Neutralsalzfrachten Uber die Aufbereitungsanlage

6.4.2 Wasserhaushalt der Halde

Maf3gebend flur die Beurteilung der Sicherungsmafl3nahmen ist, neben der zu ge-
wabhrleistenden Einhaltung der Einleitqualitaten bzw. -frachten der abgeleiteten Was-
ser, insbesondere der Nachweis, dass eine deutliche Reduktion des Austritts von
Sickerwassern aus dem Haldenbereich in das Grundwasser erreicht wird. Hierzu
wurde im Rahmen der Sicherungsarbeiten 1996 eine umfassende Wasserbilanz fir
das Untersuchungsgebiet sowie fir die Halden erstellt:

Im Niederschlagseinzugsgebiet oberhalb der Halden fallen bei einem Jahresnieder-
schlag von 881,6 mm (Messstelle Leoben, Hinterberg) 36,8 I/s Wasser an; die Ver-
dunstung errechnet sich mit 25,1 I/s. Die restlichen 11,6 I/s konnten damit als unterir-
discher und oberirdischer Abfluss angesprochen werden (vgl. Abbildung 7). Rund 9,4
I/s dieses Abflusses wirden tber den Kahrstollen gefasst und durch die Stadtwerke
Leoben sowie die Firma Freund (nur geringer Anteil) entnommen oder tber die Ein-
leitung B in die Mur abgeleitet. Der restliche Anteil von 2,2 I/s gelangt gemal3 der
Berechnung als Sickerwasser in den Haldenbereich.

Das Wasseraufkommen im Bereich der Halden belauft sich rechnerisch auf 21,8 I/s
(19,6 I/s Niederschlage plus 2,2 I/s Zufluss, s.0.). Verdunstet wirden rund 14 I/s tber
die rekultivierten und bepflanzten Flachen. Damit tragen rund 7,8 I/s zur Sickerwas-
serneubildung bei. Von diesem Sickerwasser wirden 6,1 I/s gefasst und aufbereitet
(4,2 /s, Einleitung A) bzw. kontrolliert tber die Einleitung C (1,9 I/s) in den Vorfluter
geleitet. Die restlichen 1,7 I/s gelangen als nicht fassbares, verunreinigtes Wasser in
den Abstrom.
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Die nicht durch die Halden beeinflusste Abflusssumme unterhalb der Halden konnte
mit 12,1 I/s abgeschatzt werden. Daraus ergibt sich ein rechnerisches Mischungs-
verhaltnis von 1:7 zwischen nicht gefasstem Sickerwasser (1,7 I/s) und Hangwasser.
Unter der Annahme, dass die seichter stromenden Hangwasser starker verdinnt
werden, wurden damit Mischungsverhaltnisse von 1:2 bis 1:7 fir verschiedene Tie-
fenstufen abgeschatzt.

Einer maximalen Sickerwasserbildung von 13,7 I/s ohne jegliche Sicherungsmal3-
nahme steht somit ein nicht kontrollierter Sickerwasseraustrag von 1,7 I/s nach
Durchfuhrung der Sicherungsmalinahmen gegenuber (vgl. 1 und 2 Spalte in Abbil-
dung 7). Damit wirde eine Reduktion des Sickerwassersaustrittes aus der Halde in
den umliegenden Grundwasserleiter von rund 88 % erreicht.

Zur Uberprifung der rechnerischen Abschatzung der oben dargestellten Berechnun-
gen werden der Modellierung die in den Jahren 2000 und 2005 (annéhernd gleiche
Niederschlage wie im Jahr der Modellierung) gemessenen Daten gegeniber gestellt:

Tabelle 3: Vergleich der errechneten mit den gemessenen Durchflissen

kalk. 1996  Jahr 2000 Jahr 2005
Niederschlag 881,6 mm 923 mm (Abweichung < 10%) 841 mm (Abweichung < 5%)
Ableitung A 42 1/s 5,61/s 4,31/s
Ableitung B + (Entn.) 9,4 l/s 6,7 (4,3 + 0,6 (bw31) + 1,8 (bw42)) 7,6 (5,3 + 0,5 (DW31)
+ 1,8 (Dw42))
Ableitung C 191/s 0,41/s 0,81/s
Summen 15,51/s 12,7 1/s 12,7 1/s

Bezuglich der Fassung von Wassern, welche primar erfasst werden bevor sie durch
die Halde stromen ("Ableitung B" + Entn.), zeigte sich, dass diese in einer Grolien-
ordnung von 70 bis 80 % der errechneten anfallenden Wasser liegen. Demgegen-
Uber werden unterhalb der Halde 100 bis rund 130 % der errechneten belasteten
Wasser (Ableitung A) erfasst. Im Kontext bedeutete dieses, dass maximal die Halfte
der oberhalb der Halden nicht fassbaren Wasser zusétzlich zu den errechneten
Wassermengen nach Durchstréomen der Halden tber die Ableitung A erfasst werden.
Uber die verbleibenden 50 % bzw. rund 1,5 I/s der oberhalb der Halden nicht fassba-
ren Wasser kann keine Aussage getroffen werden, ob diese den Haldenkérper eben-
falls durchstromen und mit dem Wasserfassungssystem nicht gefasst werden kon-
nen oder uber Klufte unterhalb oder seitlich der Halde abstromen (vgl. auch Abbil-
dung 7).

Bezuglich der Ableitung C kann ausgesagt werden, dass beide Messstellen temporar
immer wieder trocken fielen und damit nur die Fassung von Abstromwassern in der
GroRRenordnung von 0,4 — 0,8 I/s anstelle der errechneten 1,9 I/'s im Nordbereich der
Halden moglich war.

Insgesamt wurden damit rund 80 % der errechneten fassbaren Wasser tber die Fas-
sungen tatsachlich erfasst, kontrolliert abgleitet und bei Bedarf behandelt. Einer ma-
ximalen rechnerischen Sickerwasserbildung von 13,7 I/s ohne jegliche Sicherungs-
mafinahme (s.0.) steht somit ein nicht kontrollierter Sickerwasseraustrag von 4,5 I/s
(1,7 I/s (errechneter nicht fassbarer Austrag) + 2,8 I/s (zusatzlich nicht gefasster Aus-
trag)) nach Durchfiihrung der Sicherungsmafl3nahmen gegeniber. Damit wird effektiv
eine Reduktion des Sickerwassersaustrittes aus der Halde in den umliegenden
Grundwasserleiter von rund 67 % (anstelle von 88 %, s.0.) erreicht.
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Die nicht durch die Halden beeinflusste Abflusssumme unterhalb der Halden konnte

mit 12,1 I/s abgeschatzt werden. Daraus ergibt sich ein rechnerisches Mischungs-
verhaltnis von bestenfalls 1:2,5 zwischen nicht gefasstem Sickerwasser und dem

Grundwasser (gegeniber errechneten 1:2 bis 1.7, s.0.).

14

rung der SicherungsmalRnamen mit den in den Jahren 2000 und 2005
real gemessenen Daten nach Ausfuhrung der Sicherungsmaflinahmen

Abbildung 7: Vergleich der Wasserhaushaltsmodelle vor und nach geplanter Ausfiih-
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6.4.3 Grundwassermessungen

Im Rahmen der Beweissicherung wurden die folgend aufgefiihrten Grundwasser-
messstellen einer halbjahrlichen Beprobung unterzogen, um die Wirksamkeit der
Sicherungsmalinahme zu Uberprifen:

Anstrommessstellen
e B6 (DSV-Platz): Rund 100 m sudlich der Betriebsklaranlage gelegene Boh-
rung, welche den Hangwasserbereich im Anstrom — aul3erhalb des Einfluss-
bereiches der Halde — erfasst.
e B8 (LKH)): Rund 600 m sudlich-6stlich der Barnkogelhalde sowie ca. 100 m
westlich der Mur situierte Messstelle, welche als mafig durch Haldenhang-
wasser beeinflusste Anstrommessstelle angesprochen werden kann.

Hangwassermessstellen
e B2 (Kittenwaldgasse): Rund 100 m im Hangwasserbereich, unmittelbar im
Abstrom der Mlnzenberghalde situierte Messstelle.
e B5 (Stettin): Rund 400 m im weiteren Abstrom der Minzenberghalde im
Hangwasserbereich situierte Messstelle

Abstrommessstellen
e B7 (Proleb): Fur die Beurteilung nicht aussagekraftige, im fernen Abstrom der
Halden situierte Messstelle.

Die hydrochemische Zusammensetzung des Hangwassers abstromig der Halde ist
weiterhin durch eine hohe Gesamtmineralisation und damit auch eine deutlich erhdh-
te elektrische Leitfahigkeit (Abbildung 8) gepragt. Insbesondere die im Abstrom des
Ostlichen Haldenbereiches gelegenen Messstellen B2 und B5 zeigen bei den Para-
metern Sulfat, Magnesium, Natrium und Chlorid deutlich erhéhte Konzentrationen (2
bis 6-fache Uberschreitung der Prifwerte nach ONORM S 2088-1). Insgesamt war
fur die genannten Parameter in den Jahren 1998 bis 2003 eine abnehmende Ten-
denz feststellbar. Ab dem Jahr 2003 war bei starker Varianz der Messwerte keine
weitere Abnahme zu beobachten. Bei der Beurteilung der Messwerte ist jedoch zu
beachten, dass die Beweissicherung mit dem Jahr 1998 begann, die Sicherungs-
maflinahmen aber teilweise bereits ab 1990 mit der Fassung der ober- und unterhalb
der Halde austretenden Wasser wirksam wurde. Vergleicht man die in Abbildung 8
und Abbildung 9 dargestellten Konzentrationen daher mit den 1988 gemessenen
Ausgangskonzentrationen der Hangwéassern (DW33), zeigt sich deutlich, dass da-
mals im Abstrombereich bei Messstelle B2 und B5 die Messwerte fur den Parameter
Sulfat bei rund 1.850 mg/I, fir Magnesium bei rund 110 mg/l und fir Natrium bei rund
500 mg/l lagen und somit die Konzentrationen im Hangwasser zwischen 1988 und
1998 in Zusammenhang mit den durchgefiihrten SicherungsmalRahmen um rund
50 % abgenommen haben.
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Abbildung 10: Konzentrationsganglinie fir den Parameter Magnesium

Aluminium konnte in den Messstellen B2, B5 und B6 nahezu durchgangig von 1998
bis 2007 im Bereich des MalRhahmenschwellenwertes von 0,2 mg/l gemessen wer-
den. Bezlglich der Schwermetallkonzentration im Grundwasser traten Uber den ge-
samten Messzeitraum nur vereinzelt Uberschreitungen der Grenzwerte gemaR der
ONORM 2088-1 auf. Uberschreitungen des MaRnahmenschwellenwertes (0,05 mg/l)
fur den Parameter Chromgesamt traten sehr vereinzelt an allen Messstellen in Kon-
zentrationen bis zu 0,1 mg/l auf, in der Mehrheit aller Messungen lag Chrom jedoch
unterhalb der Nachweisgrenze (0,01 mg/l). Chrom VI lag in Konzentrationen mit ma-
ximal 0,009 mg/l vor. Arsen war in den Messstellen B5 und B6 je einmal in Spuren
von 0,005 mg/l nachweisbar. Der Parameter Blei zeigte in der Messstelle B2 mit 0,02
bis 0,07 mg/l zeitweise Uberschreitungen des MaRnahmenschwellenwertes (0,01
mg/l), lag aber deutlich niedriger als die 1988 gemessenen Werte von rund 0,15 mg/l.
Ein eindeutiger Trend der Konzentrationsentwicklung der Schwermetalle ab 1998
war nach dem deutlichen Ruckgang zwischen 1988 und 1998 nicht sichtbar.

Der Summenparameter AOX trat, regelmalig wiederkehrend, in Konzentrationen bis
max. 0,08 mg/l an alle Messstellen verteilt auf und lag damit zum Teil deutlich ober-
halb des Priufwertes von 10 ug/l.

Der Prufwert des Parameters Nitrit von 0,3 mg/l wurde bei keiner Messung zwischen
1998 und 2008 uberschritten. Die Konzentration des Parameters Sulfit lag ab dem
Jahr 2000 durchgehen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Der pH-Wert lag durch-
gangig zwischen 6,5 und 8. Die Fluorid- und Cyanidkonzentrationen lagen, ebenso
wie der TOC in unauffélligen Konzentrationen vor.
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6.5 Zusammenfassende Beurteilung der Sicherungsmal3inahmen

Durch die Fassung der oberhalb der Halden gelegenen Quellen sowie die Abde-
ckung und Rekultivierung der Haldenoberflache wird die Neubildung von Sickerwas-
ser deutlich reduziert. Durch die Fassung von unterhalb der Halden austretenden
Quellen wird ein unkontrolliertes Austreten von Schadstoffen mit dem Sickerwasser
verhindert bzw. reduziert.

Insgesamt zeigen die Messergebnisse, dass die Sicherungsmal3nahmen wirksam
sind. Insbesondere die Reduktion der Schadstoffkonzentrationen in den Hangwas-
sermessstellen zwischen den Jahren 1988 und 1998 weist auf einen verminderten
Schadstoffaustrag aus der Halde hin. Die ab 2003 gleichbleibenden Stoffkonzentrati-
onen im Grundwassser (z.B. Abb. 6 bis 7) zeigen aber auch, dass sich der Zustrom
von Haldenwassern ins Grundwasser auf einem verringerten Niveau eingestellt hat
und auf diesem Niveau verweilen wird. Dass mit einer anhaltenden, kontinuierlichen
Nachlieferung aus der Halde von Salzen Uber einen langeren Zeitraum zu rechnen
ist, bestatigte auch der anhaltende Trend der Mineralsalzfrachten im direkt gefassten
Sickerwasser (s. Abbildung 6).

Die Schadstoffkonzentrationen im Hangwasser im Abstrom der Halde liegen zum Teil
noch in deutlicher Grol3enordnung vor. Teilweise werden die Prif- bzw. Mal3nah-
menschwellenwerte der ONORM S 2088-1 iiberschritten. Insbesondere die Parame-
ter Sulfat, Natrium, Chlorid und Magnesium liegen noch in hohen Konzentrationen
mit deutlichen Prufwertetberschreitungen vor. Ein Austrag von Schwermetallen
oberhalb der Maflsnamenschwellen war nur noch sehr punktuell und temporar zu be-
obachten.

Beim Parameter AOX wurden wiederholt in allen Grundwassermessstellen erhodhte
Konzentrationen gemessen. Aufgrund des Analyseverfahrens kénnen jedoch in Zu-
sammenhang mit den bestehenden hohen Chloridbelastungen Querempfindlichkei-
ten nicht ausgeschlossen werden.

Zusammenfassend ergibt sich, dass der Eintrag von belasteten Wassern in das
Grundwasser durch die SicherungsmaflRnahme um eine Grdél3enordnung von rund
65 % reduziert wurde. Dementsprechend konnte auch ein Riickgang der Verunreini-
gungen im Hangwasser, insbesondere bezogen auf haldentypischer Mineralsalze
und Aluminium, um rund 50 % beobachtet werden. Eine weitere Verminderung der
Mobilisierung und des Eintrages von Schadstoffen in das Grundwasser ist auch mit-
tel- bis langfristig nicht zu erwarten, so dass die bestehenden Verunreinigungen des
Hangwassers noch Uber die nachsten Jahrzehnte anhalten werden. Dass standort-
spezifische Ziel der Malinahmen, die Entstehung von Sickerwasser und die Mobili-
sierung von Schadstoffen sowie das Ausmald der Verunreinigungen so weit zu ver-
mindern, dass der Schadstoffeintrag in Oberflachengewédsser und Grundwasser
deutlich reduziert und standortspezifisch tolerierbar ist, wurde im Rahmen des tech-
nisch machbaren bei wirtschaftlich vertretbarem Aufwand erreicht. Die Altlast ist als
gesichert zu bewerten.
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7 Hinweise zu den Sicherungsmal3nahmen

In Zusammenhang mit der notwendigen, dauerhaften Wirkung der Sicherungsmal3-
nahmen (kontrollierte Fassung der Wasser oberhalb und unterhalb der Halden, Si-
ckerwasserbehandlung, ...) sind regelmafiige Kontrollen und die Wartung der Siche-
rungseinrichtungen langfristig weiterzufihren.

Zur Beweissicherung des Hang- und des Grundwassers sowie Dokumentation der
Wirksamkeit der Sicherungsmalinahmen sind die kontinuierlichen Messungen gem.
Pkt. 6.4 weiterzufihren. Erg&nzend sind weiters zumindest 3 zuséatzliche Messstellen
im Bereich des durch die Halden beeinflussten Begleitstroms der Mur sowie eine
weitere Messstelle im unbeeinflussten Begleitstrom der Mur zu errichten und mit in
das Beweissicherungsprogramm aufzunehmen.

Die Grundwasserbeweissicherung sowie der festgelegte Parameterumfang sind vor-
erst wie bis zum Jahr 2020 vorgesehen durchzufiihren und die Untersuchungsergeb-
nisse jahrlich an das Umweltbundesamt zu ibermitteln. Uber die Notwendigkeit und
Art der weiteren Fortflihrung der Beobachtung ist nach zehn Jahren anhand der Er-
gebnisse der Beweissicherungsmaflinahmen zu entscheiden.

8 Hinweise zur Nutzung

Die Beurteilung der Sicherungsmaflinahmen zeigte, dass Wasser aus dem Untersu-
chungsraum zur Trinkwassernutzung herangezogen werden konnten. Aus diesem
Grund ware die aktuelle Situation beziglich der Wassernutzung zu erheben. Trink-
wassergenutzter Wasser waren vertiefend zu untersuchen.

Um die Wirksamkeit der Oberflachenabdeckungen dauerhaft sicherzustellen, sollten
auch mittel- bis langfristig keine wesentlichen Anderungen der Nutzung erfolgen. Bei
Baumafinahmen sind folgende Punkte zu beachten:

e Die SicherungsmalRhahmen und die Grundwasserbeweissicherung (siehe 0) sind
aufrecht zu erhalten und langfristig fortzufiihren.

e Aus allfalligen Nutzungsanderungen durfen sich weder eine Verschlechterung der
Umweltsituation (z.B. zuséatzliche Mobilisierung von Schadstoffen) noch zusétzli-
che neue Gefahrenmomente ergeben.

¢ Aushubmaterial aus dem Bereich der Altablagerung muss den geltenden gesetzli-
chen Bestimmungen entsprechend behandelt bzw. entsorgt werden.



