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1. Einleitung

Im November 2006 wurden im Trinkwasser der Wasserversorgungen Burgkirchen,
Kastl, Neuotting und der Inn-Salzachgruppe Verunreinigung mit perfluorierten
Tensiden festgestellt. In der Folge ergaben weitere chemische Untersuchungen des
Rohwassers der Brunnen Perfluoroctansauregehalte von bis zu 0,3 pg/l.

Perfluoroctansaure (PFOA) und andere Stoffe aus der Gruppe der perfluorierten
Tenside (PFT) haben ein weites Anwendungsspektrum. Unter anderem waren sie in
der Vergangenheit bei der Herstellung von hochwertigen Kunststoffen unverzichtbar.

Im Umfeld der verunreinigten Trinkwassergewinnungsanlagen wird eine derartige
Produktionsanlage fur Kunststoffe (Fluorpolymere) betrieben, in deren
Herstellungsprozess PFOA zum Einsatz kam und Uber Abwasser und Abluft in die
Umwelt emittiert wurde. Zwischenzeitlich konnte an diesem Standort ein Ersatzstoff
in den Produktionsprozess eingefuhrt werden, der nach aktuellem Kenntnisstand
gunstigere Stoffeigenschaften aufweist.

Die Grundwassereinzugsgebiete der betroffenen Brunnenanlagen sind durch
Rechtsverordnungen aus den 1960er- und '70er-Jahren geschutzt. Zusatzlich sichert
ein Ubergreifendes Wasserschutzgebiet des Freistaates Bayern das grofiraumige
Grundwasservorkommen. Der Umgriff dieser bestehenden Wasserschutzgebiete
beruhte auf den damaligen hydrogeologischen Modellvorstellungen, die aber
zunachst keine zufriedenstellende Erklarung fur die Belastungen boten. Es waren
zusatzliche Untersuchungen notwendig, um detailliertere Daten der
hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse zu erhalten.

Die hier dargestellten Untersuchungen wurden als Grundlage fur die detaillierte
Abgrenzung der Brunneneinzugsgebiete durch die Wasserversorgungsunternehmen
konzipiert. Hauptziel war die Erfassung der Grundwasserstromungsverhaltnisse und
der Belastungssituation des Grundwassers. Die Untersuchungsergebnisse kbnnen
jedoch auch als Grundlage fur die Betrachtung der moglichen Eintragspfade und
Migrationsmechanismen im System Boden-Grundwasser herangezogen werden. Die
Perfluoroctansaure (PFOA) ist im Untersuchungsraum der wesentliche Vertreter der
Stoffgruppe der perfluorierten Tenside (PFT). Andere z.B. im Grundwasser
gefundene PFT sind Begleitstoffe, die bei der Herstellung der PFOA entstanden
sind, aber nicht in relevanten Konzentrationen auftreten.

Ein weitraumiges Bodenscreening sollte weitere Erkenntnisse Uber die tatsachlichen
Immissionsverhaltnisse von PFOA beitragen, um Anhaltspunkte fur die Relevanz
dieses Eintragspfades fur die aufgetretenen Grundwasserbelastungen zu gewinnen.



2. Ergebnis der allgemeinen Erhebungen

2.1.  Angaben zur Wasserversorgung

2.1.1.  Trager der Wasserversorgung, Versorgungsgebiet
a)  Gemeinde Burgkirchen

Die Gemeinde Burgkirchen betreibt im Ottinger Forst einen Tiefbrunnen aus dem
vorwiegend das Gemeindegebiet Emmerting beliefert wird. Daruber hinaus steht ein
weiteres Standbein bei Raitenhaslach zur Verfugung. Das Rohwasser aus den beiden
Gewinnungsgebieten fliel3t in den Hochbehalter Eschlberg und von dort als
Mischwasser (Br. |, Il und Il Raitenhaslach) ins Versorgungsnetz.

b) Gemeinde Kastli. Obb.

Die Gemeinde betreibt zwei Tiefbrunnen im Ottinger Forst. Aus den Brunnen
werden neben der Gemeinde Kastl auch der Markt Tuf3ling mit den Ortsteilen
Heiligenstatt, Alte Bahn, Burgkirchen a. Wald, Mormoosen, Hugo-Ermer Siedlung
sowie einige Anwesen und Weiler in der Umgebung mit Trink- und Brauchwasser
versorgt'. Insgesamt sind ca. 5600 Personen ? an die Anlage angeschlossen.

c)  Stadt Neubdtting

Aus den beiden Tiefbrunnen im Ottinger Forst werden derzeit die Stadtgebiete
Neuotting und Altotting sowie die Gemeinde Winhoring (mit den zugehdrenden Orts-
und Gemeindeteilen) versorgt. Die Stadt Altotting betreibt aulRerdem zwei
Tiefbrunnen im Sudwesten des Stadtgebietes deren wasserrechtliche Genehmigung
derzeit Uberarbeitet wird. Nach Erteilung der Genehmigung wird ein Teil des
Wasserbedarfes der Stadt Altotting aus diesen Tiefbrunnen gedeckt.

d)  Zweckverband Inn-Salzachgruppe

Der Zweckverband betreibt zwei Tieforunnen am Terrassenrand des Inns aus denen
die Gemeinden Haiming und Stammham, der Markt Marktl (mit den zugehorenden
Orts- und Gemeindeteilen) und der Ortsteil Alzgern der Stadt Neudtting versorgt
werden. Es besteht ein Notverbund mit der Gemeinde Julbach.

2.1.2. Wasserrechtsbescheide
a)  Gemeinde Burgkirchen, Br. IlI

Kennzahl der Fassung: 4110 7842 00019



Die Entnahme wurde durch Bewilligung des LRA Altotting vom 04.06.1981 bis
31.12.2010 wasserrechtlich genehmigt. Der Brunnen befindet sich auf dem Gebiet
der Gemeinde Emmerting. Die Entnahme wurde auf eine Momentane Leistung von
50 I/s und eine Gesamtjahresentnahme von 800.000 m3/a begrenzt. Tatsachlich hat
die Gemeinde im Jahr 2008 ca. 227.680 m3 Grundwasser entnommen.

b) Gemeinde Kastl, Brunnen | und Il

Kennzahl der Fassung: Br.l 4110 7842 00018
Br.11 4110 7842 00017

Mit Bescheid des Landratsamtes Altotting Nr. SG.21-Az.863-2 vom 05.01.1999 bis
31.12.2028 und dem Anderungsbescheid Nr. 21-6421.0/10 vom 17.11.2004 wurde
fur die Brunnen | und Il eine gemeinsame Entnahmemenge von 550.000 m3/a, 2600
m?3/d und 33 I/s bewilligt.

Im Jahr 2008 wurden aus den Brunnen insgesamt 396406 m3 (Br. 1:195.574 m3, Br.
[I: 200.832 m3)Grundwasser entnommen.

c)  Stadt Neudtting, Brunnen | und Il

Kennzahl der Fassungen: Br.l 4110 7742 00024
Br.l1 4110 7742 00026

Fur die Brunnen liegen eine wasserrechtliche Bewilligung des LRA Altotting vom
24.07.1979 und ein Anderungsbescheid vom 19.06.1995 bis 31.12.2025 vor.

Die Brunnen befinden sich auf dem Gemeindegebiet der Stadt Neuotting. Die
Entnahme wurde auf eine momentane Leistung von 80 I/s und eine Jahresentnahme
von 800.000 m3/a am Brunnen 1 begrenzt. Am Brunnen 2 darf mit einer Momentan-
leistung der Pumpen von 120 I/s entnommen werden. Insgesamt wurde zusatzlich
fur beide Brunnen eine gemeinsame maximale Tageentnahme von 10.000 m? eine
Jahresentnahme von 1.400.000 m3 festgelegt.

Die tatsachliche Entnahme belief sich im Jahr 2008 auf 722.593 m3 (Br. |:  307.840
m3, Br. Il: 414.753 m3).

d) Zweckverband Inn-Salzachgruppe, Brunnen | und Il

Kennzahl der Fassung: Br.l 4110 7742 00022
Br.Il 4110 7742 00023



Die Entnahme aus den Brunnen , Alzgern | und Il wurde durch Bescheid des
Landratsamtes Altotting vom 30.07.1973 wasserrechtlich bewilligt. Es liegt ein
Anderungsbescheid vom 31.07.1979 mit einer Laufzeit bis 31.12.2010 vor.

Die Brunnen befinden sich auf dem Gemeindegebiet der Stadt Neuotting.

Die gemeinsame Entnahmemenge aus Br. | und Il wurde auf 60 I/s und 450.000
m?3/a begrenzt. Die Tatsachliche Entnahme lag 2008 bei 213.982 m3 aus Br. | und
210.007 m3aus Br. Il.

3. Angaben zu den Wasserfassungen
3.1. Geografische Lage, naturraumliche Gliederung

Alle Brunnen erschliel3en ein Grundwasservorkommen in den fluvioglazialen
Innschottern und den darunter folgenden Molassesedimenten.

3.2. Beschreibung der Brunnen

Die angetroffene Sedimentabfolge und der Ausbau der Brunnen sind in den Anlagen
1.1 bis 1.7 dargestellt. Keine der Brunnenbohrungen ergab Hinweise auf eine
durchgangige geologisch bedingte Stockwerkstrennung zwischen den tertiaren
Schottern und der quartaren Moranenauflage. Der stratigrafische Ubergang zwischen
den beiden Einheiten ist petrografisch im Gelande nicht erkennbar.

3.3. Landnutzung und Besiedelung im Umfeld

Die Brunnen liegen im Bereich des sog. Ottinger Forstes (s. Anlage 2.1), einem ca.
3300 Hektar umfassenden zusammenhangenden \Waldgebiet westlich des Alztales.
Im Osten schlieft der Daxenthaler Forst an, der bis zum Salzachtal reicht. Das Alztal
trennt die beiden Forstbereiche voneinander ab. Es liegen hier die Siedlungsflachen
der Gemeinde Emmerting und einige landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Am Sudrand der Forste liegen die grofden Industriestandorte InfraServ Gendorf, OMV
Deutschland und Wacker, die Teil des sogenannten ,,Bayerischen Chemiedreiecks”
sind. Auf3erdem beginnen hier die Siedlungsgebiete der Stadt Burghausen sowie der
Gemeinden Burgkirchen und Mehring.

Im Nordwesten begrenzen die Stadte Neuotting und Altotting die Forstflachen. Im
Sudwesten die Gemeinde Kastl und die intensiv landwirtschaftlich genutzten
LoRflachen der Alzplatte.



3.4. (Grundwassermessstellen

Das Untersuchungsgebiet beschrankte sich zunachst auf den Bereich nordlich
Burgkirchen zwischen Mornbach, Alz und Inn. Spater wurde es auf Basis der
Ergebnisse der ersten Stichtagsmessungen bis zur Salzach hin erweitert.

Im Laufe der Untersuchungen wurden auf einer Flache von ca. 160 km2 mehr als
110 Grundwasseraufschlusse (Brunnen, Quellen und Grundwassermessstellen)
erhoben. Dieses bestehende Messnetz wurde durch den Bau vier weiterer
Grundwassermessstellen und Einrichtung von 18 Oberflachengewassermessstellen
erganzt und verdichtet.

Das Messnetz (s. Anlage 2.2) erlaubt die regionale Beobachtung der hydraulischen
Potentialverteilung und der Verteilung von perfluorierten Tensiden im Grundwasser.
Trotz der grof3en Anzahl von Beobachtungspunkten ist eine kleinraumige detaillierte
Festlegung der Grundwasserstromungs—verhaltnisse nicht im ganzen Unter-
suchungsgebiet moglich. Die dafur erforderliche Dichte des Messpunktrasters ist im
300 km? grof3en Untersuchungsgebiet nicht flachendeckend vorhanden.

3.5.  Klimatische und hydrologische Daten

An den Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes (s. Anlage 3.2) wurden die in
Tabelle 1 dargestellten Niederschlageshohen gemessen. Aus diesen Daten lasst sich
eine mittlere jahrliche Niederschlagshohe (N) von 900 mm ableiten. Die
Tagesmittelwerte zeigen, dass rund 2/3 des Niederschlags im Sommerhalbjahr
fallen. Die potentielle Verdunstung (ETeot) von Grasflachen liegt bei ca. 580 mm pro
Jahr?. Sie ist naturgemaf im Winter deutlich geringer als im Sommerhalbjahr.

Der oberirdische Anteil (Ao) am Gesamtabfluss ist gering. Die Boden sind
insbesondere im Bereich der Innschotter sehr gut sickerfahig, so dass hier kein
oberirdischer Abfluss stattfindet. Auch im Bereich der LoRlehm-uberdeckten Flachen
findet man keine dauerhaften oberirdischen Gewasser. Es gibt jedoch periodische
Gewasser (Gieslaufe), die nach Starkniederschlagen vorubergehend Wasser fuhren
konnen. Fur den Bereich der Hochterrassen mit LoRlehmuberdeckung wird der
oberirdische Abflussanteil daher mit 10 bis max. 20 % der Gesamtabflussmenge
angesetzt.
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Messstellen-Nr. Name mittlerer mittlerer
Jahresniederschlag Jahresniederschlag

[mm] [mm]
1961-1990 1999 - 2009
92397 Burgkirchen 965 -
Gendorf
92583 Burghausen 947 965
92584 Haiming 893 853
92395 TuRling 899 856

Tabelle 1

3.6. \Wasserbeschaffenheit

Der naturliche Chemismus des Grundwassers wird im Wesentlichen von der
geochemischen Zusammensetzung der Grundwasserleitergesteine gepragt. Die
Brunnen im Ottinger Forst erschlieRen ein Grundwasserstockwerk in zwei
stratigrafisch unterschiedlichen Gesteinsformationen. Es handelt um ein hydraulisch
zusammenhangendes Grundwasserstockwerk, da beide Formationen als
wasserwegsamer Kies ausgebildet sind. Es wurde jedoch bereits bei fruheren
ErkundungsmalRnahmen eine hydrochemische Horizontierung des Grundwassers
innerhalb des Aquifers festgestellt, die auf einen mit der Tiefe zunehmenden
silikatischen Sedimentanteil innerhalb der Tertiarsedimente zuruckgefuhrt wird. Mit
der Tiefe nimmt auch die Sauerstoffsattigung des Grundwassers ab. Das sind
Anzeichen einer langen Verweildauer des Wassers im Untergrund und einer
geringen Grundwasserneubildungsrate.

Insgesamt ist das an den Brunnen entnommene Grundwasser als vorwiegend
hydrogencarbonatisches Wasser zu klassifizieren.

3.6.1. Nitrat
a)  Gemeinde Burgkirchen, Br. IlI

Eine am 26.06.2008 aus dem Brunnen entnommene Probe wies einen Nitratgehalt
von 42,6 mg/l auf. Bereits in den 1980er Jahren lag der Nitratwert oberhalb 30 mg/!
und hat sich seither kontinuierlich gesteigert. Erst in den letzten Jahren macht sich
eine Stabilisierung um die 40 mg/I bemerkbar (s. Anlage 3.3). Die Stickstoffbelastung
weist auf Eintrage aus der landwirtschaftlichen Nutzung hin, die im weiteren
Einzugsgebiet sehr intensiv betrieben wird.

b) Gemeinde Kastl, Brunnen | und Il
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Der an den Brunnen gemessene Nitratgehalt des Grundwassers ist starken
Schwankungen unterworfen. Die letzte Probennahme im Rahmen der
Eigenuberwachung am 24.06.2008 ergab eine Nitratkonzentration vom 17,30 mg/I
am Brunnen 1 und 31,30 mg/l am Brunnen 2. An beiden Brunnen ist ein Trend zu
steigenden Nitratgehalten erkennbar (s. Anlage 3.4 und 3.5), der jedoch durch die
starken Schwankungen schwer interpretierbar ist.

Die Hohe des Grundwasserspiegels scheint Einfluss auf die gemessenen
Nitratkonzentrationen zu haben. Insbesondere am Brunnen 2 korreliert der
Nitratgehalt mit den ermittelten Kalzium- und Magnesiumkonzentrationen. Das
spricht dafur, dass bei niedrigen Wasserstanden ein hoherer Anteil geringer
mineralisierten Grundwassers aus grolRerer Tiefe gefordert wird.

c)  Stadt Neudtting, Brunnen | und Il

Der Nitratgehalt des entnommenen Grundwassers lag zum Zeitpunkt einer
Probennahme am 24.01.2008 bei 17,0 mg/l am Brunnen 1 und bei 40,9 mg/l am
Brunnen 2. Auch bei den Brunnen der Stadt Neuotting ist eine langfristige Tendenz
zu hoherer Mineralisierung und hoheren Nitratgehalten vorhanden. Der Nitratgehalt
liegt am Brunnen 2 deutlich uber dem des Brunnen 1 (s. Anlage 3.6 und 3.7).

d) Zweckverband Inn-Salzachgruppe, Brunnen | und Il

Das Grundwassereinzugsgebiet der Br. | und Il liegt weitgehend im Bereich
forstwirtschaftlich genutzter Flachen. Unter diesen Voraussetzungen ist der
Nitratgehalt des entnommen Grundwasser mit uber 30 mg/l sehr hoch.
(Probennahme vom 25.06.2007: Br. I: 31,6 mg/l, Br. Il: 33,8 mg/I)

Kurz nach der Inbetriebnahme fielen die Brunnen durch einen sprunghaften Anstieg
des Nitratgehaltes auf. (Anlage 3.8 und 3.9) und zeigen seither steigende Tendenz.
Auch die Gesamtmineralisation des Grundwassers nimmt kontinuierlich zu. Die
Ursachen wurden bisher nicht untersucht.

3.6.2. PFOA-Gehalt

Am Industriestandort InfraServ Werk Gendorf wurde bis Ende 2008 PFOA bei der
Produktion von hochwertigen fluorierten Kunststoffen eingesetzt. Dabei wurde
Perfluoroctansaure (PFOA) sowohl Uber die Abluft als auch Uber den Abwasserstrom
emittiert.

Neben den immissionschutzrechtlich und wasserrechtlich genehmigten Emissionen
kommen Ablagerungen auf der betriebseigenen Deponie als Schadstoffquelle fur die
Gw-Kontamination in Frage. Zudem sind grundsatzlich Untergrundverunreinigungen
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durch nicht bestimmungsgemalden Betrieb bestimmter Anlagenteile nicht vollig
auszuschliel3en. Die bisher bekannten Verunreinigungen wurden jedoch beseitigt.

Seit Anfang 2007 wurden im Rahmen mehrerer Probennahmekampagnen insgesamt
92 Grundwasserproben entnommen und auf perfluorierte Tenside untersucht. Die
Ergebnisse sind in den Anlagen 3.8 bis 3.11 dargestellt. Vor der Anwendung von
Regionalisierungsverfahren wurden auf der Basis der gemessenen Daten
Variogrammanalysen durchgefuhrt, um die raumliche Korrelation der Daten zu
erfassen. Bei der Auswertung kam das Softwarepaket Surfer® 8.0 (Golden Software)
zu Einsatz. Die Messdaten wurden mittels Kolmogoroff-Smirnov-Test auf
Normalverteilung getestet. Im Ergebnis ist die Hypothese der Normalverteilung fur
die Messwerte abzulehnen. Das Semivariogramm der Daten zeigte einen
sprunghaften Verlauf und stieg kontinuierlich an. Daher ist keine Korrelationslange
ermittelbar. Fur die Modellierung des Variogramms kamen ein lineares Model mit
Nuggeteffekt oder das sog. Powermodell ( y(h) = C[h"] ) in Frage. Da die raumliche
Interpolation nur zur Visualisierung der Belastungsschwerpunkte gedacht war, und
keine Prognose fur die absoluten PFOA-Gehalte im Grundwasser liefern sollte,
konnte das nachfolgende Kriging auf Grundlage einer Modellierung des
Semivariogrammes durch das Powermodell fur isotrope Verhaltnisse durchgefuhrt
werden. Im Ergebnis sind drei voneinander abgrenzbare Belastungsbereiche
erkennbar (s. Anlage 3.12). Zum einen der stark betroffene Alztalaquifer und die
hydraulisch angeschlossenen Bereiche der Innschotter. Zum anderen, das zur
Salzach hin entwassernde Grundwasservorkommen 6stlich der Alz. Hier wies das
Grundwasser PFOA-Gehalte bis 7 pg/l auf. Und als dritter Bereich sind die
Innschotter nordlich des Werksstandortes bis zu den Brunnen der Inn-Salzachgruppe
mit PFOA-Belastungen bis max. 4,3 pg/l im unmittelbaren Werksumfeld betroffen.

An einer der neu errichteten Grundwassermessstellen konnte eine Abnahme der
PFOA-Verunreinigung mit der Tiefe nachgewiesen werden, was die unter 3.6
ausgefuhrten Ergebnisse fruherer Untersuchungen bestatigt. Trotz des Fehlens einer
geologischen Stockwerkstrennung ist der tiefere Bereich des Aquifers zunehmend
vom Geschehen an der Oberflache abgekoppelt.

4. Bodenbeschaffenheit

Anlasslich der PFT-Verunreinigung von Boden in Nordrhein-Westfalen fuhrte das
Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU) in Zusammenarbeit mit dem Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) im Jahr 2006 ein Bodenscreening durch.
Nach Abschluss der Probennahme und zeitgleich mit dem Start der PFT-Analytik
wurden die PFT-Belastungen im Grundwasser nordlich Burgkirchen bekannt.
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Am Industriestandort wurde PFOA in die Luft emittiert und hat sich an Aerosole
gebunden in der Atmosphare verbreitet. Die Deposition erfolgt Uber Auswaschungs-
und Auskammeffekte sowie durch direkte Ablagerung von Aerosolen am Boden

Aufgrund dieses konkreten Falles wurde das bayernweite Screening um
Bodenproben von 35 Standorten im potentiellen Einflussbereich des PFT-Emittenten
erganzt. Davon lagen 19 Forststandorte innerhalb eines Kreissegmentes von 5 km
Radius nordwestlich des moglichen PFOA Emittenten. Hier erfolgte eine
horizontbezogene Beprobung Uber die gesamte Bodensaule bis zum anstehenden
Ausgangsgestein. Die Proben wurden auf PFOS und PFOA sowie dessen Homologe
untersucht (s. auch Hangen et al 2009).

Die Ergebnisse ( Anlage 4.1) zeigen, dass PFOA vorwiegend in der Auflage (max.
600 pg PFOA pro kg Bodenmaterial) und im Oberboden akkumuliert, wo
grundsatzlich ein hoherer Anteil an organischem Material als im Unterboden
vorhanden ist. Aulderdem weist der Oberboden haufig auch einen deutlich hoheren
Feinkornanteil als die tieferen Horizonte auf. In diesen feinkornigen Bereichen eine
grolRere aktive Kornoberflache fur Sorptionsvorgange zur Verfugung. Im Unterboden
lagen die ermittelten Gehalte deutlich niedriger bei max. 130 ug/kg.

Die aus den Ergebnissen ermittelten PFOA —Vorrate im Boden (s. Anlage 4.2) zeigen
einen Belastungsschwerpunkt nordlich des Industriestandortes Gendorf. Die
Ergebnisse eines Depositionswahrscheinlichkeitsmodells wurden den Belastungs-
schwerpunkt der Boden dagegen im Alztal erwarten lassen. Weitere Bodenunter-
suchungen von landwirtschaftlich genutzten Flachen im Alztal lassen das nicht
erkennen, da hier niedrigere PFOA Vorrate ermittelt wurden. Diese Abweichung von
der Modellerwartung ist auch auf die Depositionsmechanismen zuruck zu fuhren.
Neben vielen anderen Faktoren spielen hierbei Auskammeffekte von Baumen eine
wesentliche Rolle. Im Alztal Uberwiegen aber Freiflachen ohne Baumbestand.

Zur besseren Bewertung des Migrationsverhaltens von perfluorierten Tensiden in
Bezug auf das Schutzgut Grundwasser laufen derzeit Lysimeterversuche und
Elutionsuntersuchungen. Es ist aber nicht vorgesehen eine Stoffbilanzierung Uber
das hydrologische Gesamtsystem vorzunehmen. Die Unscharfen bei der Erstellung
einer Wasserbilanz sind angesichts der hydrogeologischen Komplexitat des Systems
zu grol3, um sinnvolle Ergebnisse zu erzeugen. Es wird daher nicht moglich sein die
PFOA-Gehalte der Boden in einen konkreten Bezug zur PFOA-Fracht des
Grundwasser zu setzen.

Die Zusammenhange zwischen den PFOA-Vorraten im Boden und der Belastung des
Grundwassers sind also nur qualitativ nachweisbar aber nicht quantifizierbar.
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In den Bereichen hoherer Bodenbelastungen ist auch das Grundwasser starker
kontaminiert. Wo neben den Luftimmissionen keine weiteren Eintragspfade in Frage
kommen, fuhren wir die Grundwasserbelastungen auf Eintrage aus der Luft zuruck.

5. Geologische Verhaltnisse

Der Geologische Aufbau der Region ist in der Geologischen Ubersichtskarte” zu
entnehmen, die in den Anlagen 5.1 und 5.2 auszugsweise dargestellt ist.

5.1. Gliederung
5.1.1. Tertiar

Die Sedimentabfolge des Tertiar beginnt mit der Oberen Sufliwassermolasse (OSM).
Deren oberste und gleichzeitig jungsten Schichtglieder sind im Untersuchungsgebiet
der sudliche Vollschotter (Peracher Schotter oder auch Peracher Rinne) und die sog.

Hangende Serie.

Die sudlichen Vollschotter bestehen weitgehend aus groben Kiesen mit geringem
Feinkornanteil. Vereinzelt eingeschaltete Sandlagen und eine starke Kompaktierung
kann die Wasserwegsamkeit der Sedimente im Vergleich zu den Uberlagernden
quartaren Schottern einschranken. Grundsatzlich handelt es sich aber grundsatzlich
um gut wasserwegsame Sedimente.

Die Hangendserie tritt vor allem nordlich des Inns zutage. Aber auch die
Brunnenbohrung Mehring Il hat eine 80 m machtige Wechsellagerung von Ton und
Sand angetroffen, die den Sedimenten der Hangendserie vergleichbar sind. Diese
Tone bilden eine schutzwirksame Grundwasseruberdeckung mit langen Sickerzeiten
bis zum Grundwasser, die mehrere hundert Jahre betragen kénnen.

Den Stauer des obersten Tertiargrundwasserleiters bilden die Feinsande und Tone
der Oncophoraschichten.

Die Grenze zwischen den jungeren quartaren Schottern und den alteren jungtertiaren
Schottern befindet sich nach den Bohrprofilen der Brunnen | — V (Deutsche Marathon
Petroleum GmbH Munchen) zwischen 355 m.U.NN und 360 m.U.NN.
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5.1.2. Quartar
5.1.2.1. Altpleistozan

Sehr ausgepragte Uberreste einer einstmals wohl vorhandenen, geschlossenen
Deckenschotterlandschaft stellen wohl die Deckenschotterinseln des Eichel- und
Hechenberges dar. Sie ragen Uber die Terrassenfluchten der rif3- und
wurmeiszeitlichen Schotterplatten auf und sie liegen einem Tertiarsockel auf, der in
diesem Bereich vermutlich Wasser fuhrt® wie die Brunnen der Gemeinde Mehring
zeigen. Die Grundwassermessstellen Lindach 577 und Burgkirchen 919 werden
vermutlich von Grundwasservorkommen in den Deckenschottern oder den
auflagernden jungpleistozanen Moranen beeinflusst, so dass die hier gemessenen
Grundwasserstande nicht in die in der Umgebung gemessene Potentialverteilung
passen. Eine an der Tobelquelle entnommene Grundwasserprobe zeigt, dass das
oberflachennah abflieiende Grundwasser in den Deckenschottern oder |hrer
jungpleistozanen Auflage mit perfluorierten Tensiden beaufschlagt ist, wahrend die
Brunnen Mehring vollig unbelastetes Grundwasser zutage fordern. Die Deckschotter
stellen also eine wirksame Barriere gegen das Eindringen junger Wasser in den
tertiaren Untergrund dar.

Auch westlich der Alz und sudlich des Untersuchungsgebietes bis Tacherting und in
Palling sind Reste der mindeleiszeitlichen Deckenschotter erhalten. Uberregional
betrachtet sind die Gunz- und Mindelablagerungen im Allgemeinen vollstandig
verfestigt und treten dann allenfalls als Kluftgrundwasserleiter in Erscheinung. Lokale
Ausnahmen sind trotzdem nicht ausgeschlossen.

5.1.2.2. Rimorane

Die Rimorane bildet westlich der Alz einen ergiebigen Grundwasserleiter, der u.a.
auch die Brunnen der Gemeinde Unterneukirchen speist. Die Lolllehmuberdeckung
ist lokal begrenzt, stellt jedoch, wo sie vorhanden ist, einen naturlichen Schutz des
Grundwasservorkommens dar. Die unterlagernden verfestigten Deckenschotterreste
bilden den Grundwasserstauhorizont, der morphologisch hoher liegt als die Stauer
der benachbarten Grundwasservorkommen im Alztal oder im Inntal. Die Rif3schotter
entwassern mit hohem Potentialgefalle in die jungeiszeitlichen Wurmschotter.

5.1.2.3.  Wurmschotter

Die Schmelzwasser des bisher letzten Vereisungszyklus sorgten fur eine fluviatile
Eintiefung der Uberregionalen Vorfluter Inn und Salzach. Im Fall der Salzach halt
diese Tendenz nacheiszeitlich bis heute an. Der Inn lagerte dagegen in der
Ruckzugsphase der Vereisung ein machtiges Schotterpaket unmittelbar auf die
freigelegte tertiare Unterlage ab.
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5.1.3. Boden

Der im Untersuchungsgebiet am weitesten verbreitete Bodentyp ist die Braunerde.
In dessen Gesellschaft treten als weitere Entwicklungsstufe auch Parabraunerden
auf. Die Braunerden und Parabraunerden erreichen im Bereich des Ottinger Forstes
auf den anstehenden, bereichsweise flach mit Hochflutlehmen Uberdeckten
Niederterrassenschottern geringe bis mittlere Entwicklungstiefen. Die Grundigkeit
nimmt tendenziell von den hoheren zu den tieferen Terrassenstufen des Alztals hin
ab.

Am westlichen Rand des Inn-Alz-Schotterfeldes erstreckt sich, etwa zwischen Kastl-
Bhf. und Gendorf, ein Streifen mit z.T. tiefreichend humosen Braunerden und
Parabraunerden mittlerer bis grof3er Entwicklungstiefen.

Im Talbereich von Alz und Inn werden die Braunerden von teils sehr humusreichen
Pararendzinen aus Flussmergel und carbonatreichen Schottern abgelost. Im Bereich
der Neuottinger Inn-Terrasse und im Morntal bildeten sich aus lehmigen bis sandig-
lehmigen Talsedimenten Uber carbonatreichem Untergrund ortlich tiefreichend
humose Gleye und Braunerde-Gleye.

In den von Auendynamik gepragten Flussniederungen der Alz sind
Bodengesellschaften der Auenboden entwickelt, wobei die Kalkpaternien
(Auenrendzinen) aus carbonatreichen, feinsandig-schluffigen Uber sandig-kiesigen
Flusssedimenten vorherrschen.

Auf den lossuberdeckten Rif3-Hochterrassenlandschaften nordwestlich der Alz sind
grol3flachig teils pseudovergleyte Braunerden mittlerer bis grofder Entwicklungstiefe
ausgebildet. Sudostlich des Alztales bei Burgkirchen entwickelten sich aus
verschiedenen Substraten (Losslehm, Molasse- und Deckenschottermaterial,
FlieRerden) ebenfalls teils pseudovergleyte Braunerden sowie untergeordnet
Pseudogley-Braunerden.

In den in die Hochterrassen und Moranengebiete eingetieften Talern und Rinnen
sind neben FlielRerden im HangfulRbereich haufig Bodenkomplexe der kalkgrundigen
Gleye und Kalkgleye aus unterschiedlichen Substraten entwickelt.
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6. Hydrogeologische Verhaltnisse
6.1. Grundwasserleiter

Die hier betrachteten Brunnen, Quellen und Grundwassermessstellen erschliel3en
einen aus lithologischer Sicht einheitlichen, homogenen Grundwasserleiter. Die
stratigrafischen Unterschiede sind in der Bohrgutansprache nicht unterscheidbar.

6.2. Grundwasserstromungsverhaltnisse

Die Ergebnisse der Stichtagsmessungen (s. Anlagen 6.1 bis 6.4) zeigen sehr stabile
Stromungsverhaltnisse. Der Grundwasserspiegel schwankt auch Uber langere
Zeitraume nur in geringem Umfang. Saisonale klimatische Einflusse sind nicht
erkennbar Die Hochterrassenschotter im sudwestlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes beherbergen ein morphologisch hoher liegendes Grundwasservorkommen.
Das Alztal und die Innschotter liegen dagegen deutlich tiefer. Diese geologischen
Verhaltnisse spiegeln sich in den Gleichenplanen wieder. Im Ubergangsbereich der
Grundwasserleiter ist ein sehr hohes Gefalle des Grundwasserspiegels zu
beobachten.

Mit den Stichtagsmessungen wurde auch der Alzwasserspiegel an mehreren
Punkten erfasst. Die Ergebnisse zeigen, dass der Wasserspiegel des
Oberflachengewassers zwischen den Ortsteilen Bruck und Seng bis zu 1,5 m Uber
dem linksseitigen Grundwasserspiegel des Alztalaquifers liegt.

Die Schwebstofffracht der Alz ist aufgrund des ,,Ruckhaltebeckens” Chiemsee im
Vergleich zu anderen Gewassern der Region gering. Eine vollstandige Kolmation der
Gewassersohle ist daher unwahrscheinlich. Bei unvollstandiger Abdichtung der
Gewassersohle ist mit influenten Eintragen von PFOA-beaufschlagtem Abwasser ins
Grundwasser zu rechnen. Diese Eintrage breiten sich entlang des Potentialgefalles
im Alztalaquifer nach Norden und Nordosten aus.

Ostlich der Alz hat die Salzach durch ihre fortgeschrittene Eintiefung das gesamte
Grundwasservorkommen angezapft und den Grundwasserspiegel unter den
Alzwasserspiegel abgesenkt. Diese Absenkung aufiert sich in einer im
Grundwassergleichenplan erkennbaren Grundwasserscheide entlang der Linie
Emmerting — Daxenthal. Sudlich bzw. sudostlich dieser Grundwasserscheide macht
sich die Abwassereinleitung in die Alz auch im Inntalschotter stark bemerkbar. Hier
treten vor allem in grof3er Entfernung vom Industriestandort hohe PFOA-Gehalte im
Grundwasser auf.

Die perfluorierten Tenside sind hoch persistent und werden im Grundwasser nicht
oder nur in geringem Umfang abgebaut.
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Mit der Inbetriebnahme einer modernen Abwasserreinigungsanlage in 2000 wurde
die Einleitungsmenge in die Alz etwa um den Faktor 10 verringert. Nach Einfuhrung
eines Ersatzstoffes in 2009 wird die Emissionen nach einer Ubergangsphase
vollstandig eingestellt.

Die Verweildauer des Wassers von der Abwassereinleitung in die Alz bis zum
Ubertritt des Grundwassers in die Salzach liegt im Bereich mehrer Jahre bis
Jahrzehnte.

Die im Raum Haiming/Burghausen beobachteten Grundwasserbelastungen von
mehreren ug/l PFOA konnen also durch wesentlich hohere Stofffrachten ausgelost
sein. In diesem Fall ist mit einem rascheren Abklingen der Werte zu rechnen.

6.3. Geohydraulische Kennwerte

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden keine hydraulischen Pumptests
durchgefuhrt. Es stehen jedoch Daten der Trinkwasserversorgungsunternehmen und
die Grundwassererkundung aus den 1970er und 1980er Jahren zur Verfugung. Die
damaligen Pumpversuche ergaben mittlere Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen 1, 5
exp -04 m/s und 4,3 exp -04 m/s %%’

An den neu errichteten Grundwassermessstellen wurde das Entsandungspumpen
der Grundwassermessstelle GWM 107 als Kurzpumpversuch ausgewertet, um
zumindest grobe Schatzwerte fur Transmissivitat des Untergrundes zu erhalten. Die
Werte schwanken um 8Exp-03 m?/s bei einer Grundwassermachtigkeit von 66 m.
Daraus ergibt sich ein Durchlassigkeitsbeiwert von 1Exp-04 m/s bis 1,5Exp-04 m/s,
der um den Faktor 3 niedriger liegt als die Ergebnisse der fruheren Untersuchungen.
Zum Zeitpunkt des Entsandungspumpens ist die Messstelle noch nicht voll ent-
wickelt, daher ist davon auszugehen, dass der tatsachliche Durchlassigkeitsbeiwert
des Sedimentes auch im Bereich der Grundwassermessstelle GWM 107 bei

ca. 4 exp -04 m/s liegt.

Bei einer geschatzten mittleren effektiven Porositat von 14% und einem mittleren
Gefalle des Grundwasserspiegels von 0,004 %o ergibt sich eine mittlere
Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers von etwa 1 m/d.

6.4. Grundwasserneubildungsrate

Die Klimadaten wurden bereits in Kap. 2.5 dargestellt. Daraus ergibt sich eine
mittlere Grundwasserneubildungsrate von ca. 8 I/s*km2. Ein Wert, der auch bereits
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in fruheren Gutachten” angenommen wurde. Im Inntal kann Sie bis auf 10 I/s*km?2
ansteigen bzw. bei LoRRlehmuberdeckung bis auf 6,5 I/s*km?2 abfallen.

Im Jahr 2008 lag die Gesamtentnahme aus allen Brunnen im Ottinger Forst bei rund
1,8 Mio m3. Dabei ist zu berucksichtigen, dass die Gemeinde Burgkirchen die
Entnahme aus ihrem Brunnen in 2008 gedrosselt hat.

6.5. Belastungsempfindlichkeit

Die naturliche Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung wurde fur die
Brunnenstandorte nach der Methoden von HOLTING et al. ermittelt.

Der Brunnenstandort Alzgern erreicht dabei die 500 Punkte-Grenze auch bei
optimistischer Einschatzung der Bodeneigenschaften nicht. Das bedeutet, dass der
Standort sehr empfindlich gegenuber atmospharischen Eintrage und
Flachennutzungen in unmittelbarer Umgebung der Brunnen ist. Es ist mit
Sickerzeiten von Tagen bis wenigen Wochen zu rechnen.

Auch die Brunnenstandorte Kastl und Burgkirchen sind nicht wesentlich gunstiger zu
beurteilen.

Am Brunnenstandort Neudtting wurden 550 Punkte ermittelt, d.h. der naturliche
Schutz des Grundwassers ist gering. Es ist mit Sickerzeiten von einigen Monaten zu
rechnen.

7. Einzugsgebiete
7.1.  Br. lll Burgkirchen

Der Brunnen Il Burgkirchen erschliel3t sowohl die pleistozanen Schotterserien der
Niederterrasse (Altottinger Stufe) als auch die Obere SulRwassermolasse mit den
Sudlichen Vollschottern.

Als Grundwasserstauer fungieren voraussichtlich die Oncophoraschichten der
Oberen Meeresmolasse. Es lasst sich jedoch aus den Aufzeichnungen nicht
erkennen, ob der Brunnen die OMM tatsachlich erreicht hat.

Die Grundwasserstromung im Einzugsgebiet des Brunnens wurde grofdsraumig durch
Stichtagsmessungen im August 2007, Februar 2008 und Marz 2009 ermittelt (s.
Anlagen 6.1 bis 6.7).
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Der Brunnen wird demnach aus den Hochterrassenschottern mit westlicher und
nach dem Ubergang zur Niederterrasse aus sudwestlicher Richtung angestromt. Im
Grundwassergleichenplan der Ubergang von den Hochterrassenschottern zur
Niederterrasse auch deutlich an der Versteilung des Spiegelgefalles zu erkennen.

Fur den Brunnen Il wurden Durchlassigkeitsbeiwerte (ki) von 2,7 *10* m/s bis 8 *
10" m/s ermittelt. Das mittlere naturliche Gefalle des Grundwasserspiegels liegt
zwischen 2,3%. im Bereich der Hochterrassen und 4,5 %. im unmittelbaren
Brunnenumfeld. Im Ubergangsbereich zwischen den beiden Grundwasserleitern
steigt das Gefalle auf 1,5% an.

Die maximale Monatsentnahme lag in den Jahren 2002 bis 2006 bei 70 000 mé.
Danach wurde die Entnahme gedrosselt.

7.2. Br.lund Il Kastl

Die Brunnen Kastl erschliefsen Grundwasser in wurmglazialen
Niederterrassenschottern des Inns und den darunter folgenden tertiaren Schottern
der Oberen Sullwassermolasse.

Das Einzugsgebiet erstreckt sich von den Brunnen aus nach Westsudwesten bis zu
den Siedlungsflachen der Gemeinde Kastl. Dort biegt es in Richtung der Gemeinde
Unterneukirchen ab. Westliche des Bahnhofs Kastl enden die Niederterrassen-
schotter. Hier liegt der Ubergangsbereich zu den alteren Rissmoranen Uber
Deckenschottern.

Das Einzugsgebiet der Brunnen uUberschneidet sich mit dem des Brunnens
Burgkirchen, jedenfalls deuten die Ergebnisse der Stichtagsmessung darauf hin,
dass die Brunnen zumindest teilweise aus demselben Einzugsgebiet gespeist
werden, - was aufgrund der raumlichen Nahe der Brunnen nachvollziehbar ist.

Die Breite des anzunehmenden Einzugsgebietes ist vom ermittelten Durchlassig-
keitsbeiwert abhangig. Weder fur die Brunnen Kastl noch fur den Brunnen
Burgkirchen liegen hydraulische Pumpversuche vor. Die Durchlassigkeit des
Untergrundes musste daher aus den Leistungspumpversuchen ermittelt werden, die
nach Abschluss des Brunnenbaus in den60er Jahren des 20. Jahrhunderts
durchgefuhrt wurden.

Fur die Brunnen1 und 2 wurden Durchlassigkeitsbeiwerte (ki) von 7,8 exp-05 m/s bis
1,0 exp-04 m/s ermittelt’. Das mittlere naturliche Gefalle des Grundwasserspiegels
liegt zwischen 2,3%. im Bereich der Hochterrassen und 4,5 %0 im unmittelbaren
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Brunnenumfeld. Im Ubergangsbereich zwischen den beiden Grundwasserleitern
steigt das Gefalle auf 1,5% an.

Die maximale Monatsentnahme lag in den Jahren 2002 bis 2008 bei 46500 m3.

7.3.  Br. lund Il Neubtting

Das Einzugsgebiet der Brunnen Neuotting wurde in den 1990er Jahren durch das
Ingenieurburo IGEWA untersucht und abgegrenzt. Die damaligen
Untersuchungsergebnisse haben sich bestatigt. Die Brunnen werden aus
sudsudwestlicher Richtung angestromt. Sie liegen am Rand des Modellgebietes der
Depositionsberechnungen. Das Grundwasser weist eine mit den Brunnen Kastl
vergleichbare PFOA-Konzentration auf. Die Brunnen erschliefden das
Grundwasservorkommen zwischen 355-376 m.U.NN am Brunnen 1 und 357-378
mM.U.NN am Brunnen 2.

7.4. Br.lund Il Zweckverband Inn-Salzach

Die Brunnen | und Il bei Alzgern setzen auf einer Innterrasse unterhalb der
Altottinger Stufe, d.h. deutlich tiefer als die Ubrigen Brunnen an. Sie erschliel3en
daher tertiare Sedimente. Das Grundwasser wird zwischen 358- 370 m.U.NN (Br. 1)
bzw. zwischen 362 - 373 m.U.NN (Br. 2) entnommen.

Beide Brunnen werden aus sudlicher bis sudwestlicher Richtung angestromt. Fur die
Einzugsgebietsermittlung lagen keine aktuellen Daten vor. Die berechnete
Randstromlinie basiert daher auf Schatzwerten.

Fur die Brunnen1 und 2 wurden Durchlassigkeitsbeiwerte (ki) von 4 exp-04 m/s bis
5,8 exp-04 m/s abgeschatzt. Das mittlere naturliche Gefalle des Grundwasser-
spiegels liegt zwischen 2,3%. im Bereich der Hochterrassen und 3,5 %o im
unmittelbaren Brunnenumfeld. Im Ubergangsbereich zwischen den beiden
Grundwasserleitern steigt das Gefalle auf 1,5% an.

Der Umfang der Grundwasserentnahme nahm in den vergangen 10 Jahren
kontinuierlich ab. Die maximale Monatsentnahme lag in den Jahren 2003 bis 2008
bei 50.000 m3,

Das Einzugsgebiet erstreckt sich bis zum Brunnen 3 der Gemeinde Burgkirchen und
daruber hinaus. Der Werksstandort InfraServ liegt aul3erhalb des Einzugsgebietes.
Auch bei Annahme einer hohen transversalen Dispersion (o = 9°) geht die
Wahrscheinlichkeit einer Zuspeisung aus dem Bereich des Werksgelandes gegen
null.
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8. Zusammenfassung

Die quartaren wurmeiszeitlichen Moranensedimente erreichen im Bereich des Inns
selten eine groldere Machtigkeit als 15 bis 20 m. Die durchgefuhrten Bohrungen
gaben keinen Aufschluss Uber die tatsachlichen stratgrafischen Verhaltnisse. Die
Zusammensetzung des Bohrgutes lies keine lithofazielle Differenzierung zu. Die
obersten Horizonte der Tertiarabfolge scheinen sich lithofaziell nicht, bzw. nur
geringfugig vom Quartar zu unterscheiden. Es ist jedoch anzunehmen, dass der
Kristallinanteil mit der Tiefe zunimmt.

An allen Brunnen zeigen die langjahrigen Messungen ansteigende Kalzium-,
Magnesium und Nitratgehalte. Mittlerweile erreichen sie die Werte von
Hydrogenkarbonatwassern, wie sie typischer Weise in den Quartarsedimenten der
Region zu finden sind.

Fruhere Untersuchungen im Daxenthaler Forst wiesen eine hydrochemische
Horizontierung des Grundwassers nach, ohne eine Trennschicht innerhalb des
Aquifers erkannt zu haben.

Im ungestorten und ungenutzten Zustand sind die tieferen Bereiche des Aquifers
den Einflussen anthropogener Nutzungen, die oberflachennahe Grundwasser-
vorkommen typischer Weise zeigen, entzogen.

Im Belastungsfall andert sich die Potentialverteilung. Das fuhrt punktuell zu einer
Durchmischung der chemischen Schichtung. Dadurch steigt der Anteil Nitrat-
befrachteten, hoher mineralisierten Wassers an der Gesamtfordermenge
kontinuierlich an. Die starken Schwankungen der Werte lassen eine Variabilitat des
Mischungsverhaltnisses in Abhangigkeit von der hydrologischen Situation erkennen.
Mboglicherweise ist der Anteil jungen Wassers bei hohem Grundwasserspiegel
hoher.

Die Datenauflosung der Eigenuberwachung ist zu gering und zu ungenau, um eine
eindeutige Korrelationen zwischen den klimatischen Bedingungen, den
Grundwasserstanden und dem Grundwasserchemismus zu belegen. Es gibt jedoch
Anhaltspunkte, die fur solche Zusammenhange sprechen.

Der Grundwasserspiegel reagiert nicht auf saisonale klimatische Veranderungen.
Trockene Jahre wie z.B. 2003 scheinen sich erst mit mehrjahriger Verzogerung
bemerkbar zu machen.

Zwischen Emmerting-Seng und Emmerting-Bruck herrschen beidseitig der Alz
influente Abflussverhaltnisse. Im weiteren Gewasserverlauf gilt das nachweislich nur
noch fur das rechtsseitige Grundwasservorkommen.
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Bei unvollstandiger Abdichtung der Gewassersohle kann Alzwasser in das
Grundwasser entlang des Potentialgefalles eindringen. Mit dieser Modellvorstellung
sind die PFOA Gehalte im Alztal und in Richtung Haiming plausibel erklarbar. Fur
einen endgultigen Nachweis musste eine Stoffbilanzrechnung aufgestellt werden,
die aber aufgrund der Komplexitat der hydrogeologischen Verhaltnisse
unverhaltnismaldigen Untersuchungsaufwand erfordern wurde und letztlich mit
grofden Unsicherheiten behaftet bliebe. Einen weiterer Belastungsschwerpunkt des
Grundwassers liegt nordlich des Werksstandortes. Die Konzentrationen liegen hier
zwar deutlich niedriger als bei den beiden Anderen, aber er liegt aulRerhalb des
moglichen Einflussbereiches der Abwassereinleitung und muss daher auf andere
Eintragspfade zuruck gefuhrt werden.

Neben den Abwasser- und Luftemissionen konnten auch Bodenverunreinigungen
mit PFOA zu den PFOA-Belastungen des Grundwassers beitragen. In den
vergangenen Jahren wurden Erkundungs- und Sanierungsmalfinahmen auf dem
Werksgelande in Gendorf durchgefuhrt. Die PFOA-Messungen im Grundwasser
zeigen aber keine lokalen , hot spots”, die auf punktuelle Eintrage hindeuten
wurden. Es ist dennoch notwendig diesen Pfad gemeinsam mit dem Betreiber
weiterhin zu beobachten, da er fur die Prognose der zukunftigen Entwicklung der
PFOA-Gehalte, insbesondere im Grundwasser 0stlich der Alz, von Bedeutung ware.

Die Brunnen im Ottinger Forst liegen alle am Rand des Wirkungsbereiches der
Emissionen. Eine direkte hydraulische Verbindung zum Industriestandort Gendorf ist
nach derzeitigem Kenntnisstand auszuschliefen. PFOA konnte weder aus der
Abwasseremission noch aus eventuellen Bodenverunreinigungen auf dem
Werksgelande zu den Brunnen gelangen. Damit bleibt nach derzeitiger
Modellvorstellung nur die Deposition aus der Luft und der Eintrag Uber den Boden
ins Grundwasser.

Der Brunnen Burgkirchen liegt am nachsten an der Emissionsquelle und zeigt daher
folgerichtig hohere Werte als die Brunnen der Gemeinde Kastl und der Stadt
Neuotting.

Auch fur die Brunnen der Inn-Salzachgruppe ist die Wahrscheinlichkeit eines direkten
Grundwasserzustroms vom Industriestandort oder aus dem Alztal sehr gering.
Nordlich und westlich des Werksstandortes wurden jedoch hohe
Grundwasserbelastungen festgestellt, die auf die hohe Deposition aus der Luft
zuruckgefuhrt werden. Im Gegensatz zu den anderen Brunnenstandorten trifft diese
Grundwasserbelastung vorrangig die Brunnen der Inn-Salzachgruppe. Dabei spielt
neben dem konvektiven Transport die dispersive Durchmischung eine wichtige
Rolle (s. Anlage 7.1). Mit dieser Modellvorstellung konnen auch die zunachst
unplausibel hohen Werte dieser Brunnen nachvollziehbar erklart werden.
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Sowohl die Deposition als auch die Sickerwasserbewegung ist an Niederschlage
gekoppelt, d.h. die PFOA-Konzentrationen konnen schwanken. Allerdings fuhren
dispersive Durchmischungseffekte und naturliche
Grundwasserspiegelschwankungen zu einer deutlichen Dampfung und Verzerrung
dieser Einflusse, so dass eine Korrelation der am Brunnen gemessenen
Konzentrationen mit einzelnen Niederschlagsereignissen nicht mehr zu erwarten ist.
Das bestatigen auch die Wasserspiegelganglinien, die keine saisonalbedingten
Schwankungen aufweisen.

Die Brunnen zeigen neben den Nitrat und PFOA-Gehalten keinen Einfluss sonstiger
nutzungsspezifischer Stoffgruppen. Diese Beobachtung stutzt das Gedankenmodell
der luftgetragenen PFOA-Ausbreitung mit Deposition und Sickerwasser—transport.

Ein Grundwasserabstrom vom Werksgelande in Richtung der Brunnen musste sich
auch in sonstigen nutzungsspezifischen Eintragen bemerkbar machen.

9. Ausblick

Mit der Einfuhrung des Ersatzstoffes wird die PFOA-Umweltbelastung im sudlichen
Landkreis Altotting langfristig auf die ubiquitaren Hintergrundwerte zuruckgehen.

PFOA ist gut wasserloslich und gelangt Uber die Sickerwasserbewegung ins
Grundwasser. Hier setzen Advektion sowie Diffusion und Dispersion ein, die fur die
Ausbreitung des Schadstoffes im Grundwasser und damit fur einen
Verdunnungseffekt sorgen.

Die derzeitigen Bodenvorrate werden in den nachsten Jahren mobilisiert und sind
bei der Prognose des Abklingverhaltens der Verunreinigung zu berucksichtigen. Die
moglichen Sorptions- oder Abbauprozesse im Untergrund werden derzeit im
Rahmen von Lysimeterexperimenten und Eluatuntersuchungen am Bayerischen
Landesamt fur Umwelt erforscht. Erste Ergebnisse zeigen, dass unter tiefgrundigen
Nadelwaldstandorten mit hohem Feinkornanteil aufgrund der akkumulierten PFOA-
Vorrate und des festgestellten Elutionsverhaltens mit langen Abklingzeiten von
mehreren Jahrzehnten, im Extremfall von mehr als hundert Jahren, zu rechnen ist.

Das Grundwasser fliel3t mit einer mittleren Abstandsgeschwindigkeit von ca. 1 m/d
in Richtung Inn und Salzach ab. Zwischen den Hauptimmissionsbereichen und den
Vorflutern muss das Grundwasser etwa 10 km zurucklegen. Das ergibt einen
Fliel3zeitabstand im Grundwasser von knapp 30 Jahren. Dieser Wert wurde auf Basis
weniger Pumpversuche ermittelt und ist daher mit Unscharfen und Unsicherheiten
behaftet, er ist aber als Hinweis auf die Grofdenordnung der zu erwartenden
Verweildauer brauchbar.
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Die Trinkwasserkommission am Umweltbundesamt hat 2006 eine vorlaufige
Bewertung von Perfluorierten Tensiden (PFT) im Trinkwasser vorgenommen und
einen toxikologisch begrundeten Leitwert von 0,3 pg/l als lebenslang gesundheitlich
duldbare Aufnahme fur alle Bevolkerungsgruppen formuliert. Dieser Wert wurde in
einer weiteren Stellungnahme vom 07.08. 2007 bestatigt.

An gleicher Stelle hat die Trinkwasserkommission einen Zielwert von 0,1 ug/I
ausgesprochen. Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse muss man davon ausgehen,
dass dieser Wert im Grundwasser des Untersuchungsraumes, zumindest nordlich
des Werksgelandes und ostlich der Alz, Uber mehrere Jahrzehnte nicht erreicht wird.

Fur die abfallrechtliche und bodenschutzrechtliche Bewertung von belastetem
Bodenaushubmaterial werden kurzfristig Regelungen bereitgestellt, um eine
zusatzliche Mobilisierung von PFOA oder eine Ausdehnung der
Kontaminationsbereiche zu verhindern.

' Eduard Eichenseher :Antrag auf Anderung der wasserrechtlichen Erlaubnis zur Erhbhung der
Entnahmemenge von Grundwasser aus den Brunnen | und Il der Gemeinde Kastl zum Zweck der
Mitversorgung der Gemeinde Tuf3ling, Bad Tolz 25.06.2004 (unverdoff.)

2 Eduard Eichenseher: Hydrogeologische Beurteilung zur Ergiebigkeit und zum Schutzgebiet der
Brunnen Kastl, Bad Tolz 05.03.2004 (unveroff.)

3 Bayerischer Klimaforschungsverbund (Hrsg.): Klimaatlas von Bayern (BayFORKLIM), 1996;

* Geologische Ubersichtskarte von Deutschland, M = 1:200.000, Hrsg. Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusammenarbeit mit den Geologischen Landesamtern der
Bundesrepublik Deutschland und benachbarter Staaten (1988), GeoCenter Stuttgart

® Edith Ebers, Ludwig Weinberger, Walter Del-Negro: Der pleistozane Salzachvorlandgletscher,
Gesellschaft fur Bayerische Landeskunde e.V., Munchen 1966

8 Grundwassererkundung Holzfelder Forst, Bericht 2000/2001, Ingenieurburo fur Hydro-, Umwelt-,
Umwelt-, Bau- und Lagerstattengeologie GmbH INGEO, Mai 2001 (unverdoff.)

” Hans Lang, Buro fur Hydrogeologie und Ingenieurgeologie: Hydrogeologische Studie zum Brunnen
Forst Kastl, Ing.-Buro Bowe GmbH, August 1993 (unveroff.)
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Alzgern, Br.l
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Name: 9 ! Traunstein
Kennzahl: 4110/7742/22 LGD-Nr.:
Rechtswert: 4555725 m Hochwert: 5344810 m
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FA-Paket Grundwasser

Mutterboden, humos ,Holozaen
Lehm, gelb ,Quartaer

Mittelkies bis Grobkies; Feinsand, gelbgrau ,Quartaer
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. Wasserwirtschaftsal
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Rechtswert: 4555822 m Hochwert: 5344829 m
Baujahr: 1964 Gelandehshe: 382,36 m + NN
Bohr-/Baufirma: PREUSSAG Endteufe: 24,00 m u.GOK
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. Neudtting, Br.l Wasserwirtschaftsa
Hame: g Traunstein

Kennzahl: 4110/7742/24 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4553655 m Hochwert: 5344069 m
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Neuotting, Br.ll

m u. GOK (GOK = 410,75 m+NN)

0,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0,00

o o © oo © o o © (oo Lo) g i © o o © o} irofiie] [opoie) o o © o o © o o © ° o

o o ©

010 @ 6 L Qo 20 L 0 2§ L g IReRg L BPE 06 R Loi%n B % %6 L% o ed 9
o
° o

[}

[e] [e] [e] [e]

o
©° O

@] @] o o o
©OC Q7 OC G OO0 0 O O

[e]

[e]

* - * - * - * - L ]
C o0 0 00 0 00 0 02 0l @

o8 ¢

© 2

© 0.

o'®

* - * - * - * -
©° 0 0° 0° oo oL

3920 [°

o (S

40,807

o ol

o

e~ ®
© .o

s

4420

o 00 9.
o

4520

o ol

46,00

el

[e]

o°

4850

° o

o

*® - L ]
C o0 0L ¢

colo o ©

5320

of

B

tf %

54,00

gt
P %

s RBe Bpbp bedo00009 @pcC

.

4

‘Bk

60,00

Héhenmafstab: 1:300 Horizontalmal3stab:

Kies, sandig, graubraun ,Pleistozaen, Wuerm-Kaltzeit

Feinsand, kiesig, schwach schluffig, grau ,Pleistozaen,
Wuerm-Kaltzeit

Kies, stark sandig, grau ,Pleistozaen, Wuerm-Kaltzeit

Sand, kiesig; Glimmer, grau ,Pleistozaen, Wuerm-Kaltzeit

Feinsand, stark schluffig, grau ,Pleistozaen,
Wuerm-Kaltzeit

Kies, sandig, grau ,Pleistozaen, Wuerm-Kaltzeit

Kies, sandig; Linsen (Schluff), graubraun ,Pleistozaen,
Wuerm-Kaltzeit

Kies, sandig, stark tonig, grau ,Pleistozaen,
\_Wuerm-Kaltzeit

Schluff, sandig, tonig, Flinz, Endteufe ,Miozaen, Obere
Suesswassermolasse

Blatt 1 von 1

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

Anlage 1.4

Name: Neuétting, Br.ll

Kennzahl: 4110/7742/26 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4554306 m Hochwert: 5344030 m
Baujahr: 1990 Gelandehohe: 410,75 m + NN
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Kastl, Br.l

m u. GOK (GOK = 422,11 m+NN)

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

0,0 000 5 5 o \_ Mutterboden, humos ,Holozaen
0,10[ o . o0 \_ Kies, Lehm (LoBlehm), braun ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
0,40 o ]
. Oo o
o & (G
& @
o o @
0 %
o
| 100 & e
o. O° : Feinkies bis Mittelkies, Sand, grau ,Pleistozaen,
%y © Riss-Kaltzeit
O ;s ©
o o L ]
o ©
o 5 O
Ol ©
o L
20,0 O °
9 o
g;;gj_— = = 1 —_ Konglomerat, Nagelfluh ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
’ o’ 'Qo. Feinkies, Sand, braun ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
2560 [° o © Feinkies bis Mittelkies, Sand, braun, Grundwasserspiegel
_/— o5 —\_in Ruhe (29, 20) ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
392,91 27,20 .
30,0 h . . , , A
= Ty o Sand, Feinkies, grau ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
& . ©
32,500, _|Camency Feinkies bis Mittelkies, Sand, grau ,Pleistozaen,
Riss-Kaltzeit
33,40
Lehm, Feinkies, Sand, braun ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
40,0 39,20 [° oce0|
Olo R
o o ©
< o -°
o 90
OO o 06 Feinkies bis Mittelkies; sandig, grau ,Pleistozaen,
S o Riss-Kaltzeit
O .
° e
o] o
50,0 s 2
5
5210 [T 8T i i i
3 oo Sand ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
5420 [° o ©
© o ° o ) ) )
& 5© Feinkies bis Grobkies; zum Teil (verbacken, Nagelfluh)
s © Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
8 5 B
| 60,0 0o
60,30: i==2= Ton; sandig, blau ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
61,40 SR _ . ) .
¢« . o Feinkies, Sand ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
63,90 [Z o Z
ZO OOOZ Konglomerat, Nagelfluh ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
. &
67,80 — - - -7l____ Feinkies bis Grobkies; sandig ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
i ; einkies, Ton ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
70,0 68,60 _ 2 ___ Feinkies, Ton ,Plei Riss-Kaltzei
69,80j_ e Kohlegestein ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
70,05 ——
’ = Ton, blaugrau, Endteufe ,Miozaen, Obere
E= Suesswassermolasse
7500
HohenmaBstab: 1:400 HorizontalmaRstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.5
. Kastl, Br.l Wasserwirtschaftsal
Name: Traunstein
Kennzahl: 4110/7842/18 LGD-Nr.:
Rechtswert: 4553927 m Hochwert: 5340176 m
Baujahr: 1966 Gelandehéhe: 422,11 m + NN
Bohr-/Baufirma: ECKART u. SOHNE Endteufe: 75,00 m u.GOK
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Sand, braun, Grundwasserspiegel in Ruhe (30, 70)
,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Feinkies bis Mittelkies; zum Teil (sandig) ,Pleistozaen,
Riss-Kaltzeit

Lehm, Feinsand, braunlich ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Feinkies bis Mittelkies ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Sand ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Feinkies bis Mittelkies, Sand ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit
Ton; sandig ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Feinkies, grau ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Mittelkies, grau ,Pleistozaen, Riss-Kaltzeit

Ton, Endteufe ,Miozaen, Obere Suesswassermolasse

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

HohenmaBstab: 1:400 HorizontalmaRstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.6

. Wasserwirtschaftsal
Name: Kastl, Br.ll Traunstein
Kennzahl: 4110/7842/17 LGD-Nr.:
Rechtswert: 4553900 m Hochwert: 5340200 m
Baujahr: 1965 Gelandehshe: 422,11 m+ NN
Bohr-/Baufirma: ECKART u. SOHNE Endteufe: 79,50 m u.GOK




Ottinger Forst, Br. llI

m u. GOK (GOK = 420,46 m+NN)
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INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

Feinkies bis Grobkies ,Holozaen

Festgestein, Nagelfluh, hart

Feinkies bis Grobkies

Feinkies bis Grobkies, sandig

Feinkies bis Grobkies, sandig, grau, Grundwasserspiegel
(32,2 mu GOK 11.11.1977)

Sand, schluffig, braun
o Feinsand

Sand, mittelkiesig, grau, dicht gelagert

—_ Kies, sandig, tonig
Sand, graubraun bis gebleicht

Mittelkies, sandig, grau, dicht gelagert

Feinkies bis Mittelkies, sandig, grau, dicht gelagert

Feinsand, tonig, grau, Kohleeinlagerung, fest
Feinsand, grau, vereinzelt Quarzgerdlle
Feinsand, kiesig, graubraun

Feinkies bis Mittelkies, sandig, grau
Tonstein, mit Gerdlleinlagerungen

Feinkies bis Mittelkies, sandig, grau

Feinkies bis Mittelkies, sandig, grau, fest

Ton, sandig, blaugrau, fest

‘ ﬁ#}%ﬂ"‘“tzz

Ton, blaugrau, teilweise verfestigt

Tonmergel, Flinz, dunkelblaugrau, hart

HohenmaBstab: 1:350 Horizontalmalstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.7

. AVi Wasserwirtschaftsal
Name: Ottinger Forst, Br. IlI S
Kennzahl: 4110/7842/19 LGD-Nr.:
Rechtswert: 4554690 m Hochwert: 5340354 m
Baujahr: 1977 Gelandehshe: 420,46 m + NN
Bohr-/Baufirma: ETSCHEL u. MEYER Endteufe: 71,80 m u.GOK




GWM 107 PFOA

m u. GOK (GOK = 414,59 m+NN)
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\_, Mutterboden, grau bis braun, maRig schwer zu bohren

Kies, sandig, schwach schluffig, grau bis hellgrau, z.T.
verbacken, schwer zu bohren

Kies, sandig, grau bis braun, Grundwasserspiegel (33 m
uGOK 03.11.2008)Grundwasserspiegel in Ruhe (32, 90 m
uGOK 03.11.2008), maRig schwer zu bohren

Kies, sandig, hellgrau bis grau, maRig schwer zu bohren

Ton, schluffig, feinsandig, dunkelgrau, steif bis halbfest,
maRig schwer zu bohren

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

Anlage 1.8

Name: GWM 107 PFOA

Kennzahl: 1131/7742/339 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4554612 m Hochwert:

Baujahr: 2008 Geléndehéhe: 414,59 m + NN

Bohr-/Baufirma:

Eder Brunnenbau

Endteufe:

100,00 m u.GOK

Woasserwirtschaftsal
Traunstein




GWM 108 PFOA

m u. GOK (GOK = 416,54 m+NN)
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~\, Mutterboden, braun, leicht zu bohren

Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig, braun

bis grau, maRig schwer zu bohren

Kies, sandig, grau, maRig schwer zu bohren

—_ Ton, schluffig, feinsandig, braun, méRig schwer zu bohren

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

HohenmaRBstab: 1:250 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.9
Name: GWM 108 PFOA gjﬁg:@haﬁ%
Kennzahl: 1131/7742/340 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4555120 m Hochwert: 5341259 m

Baujahr: 2008 Gelandehéhe: 416,54 m + NN

Bohr-/Baufirma: Eder Brunnenbau Endteufe: 44,00 m u.GOK




GWM 109 PFOA

m u. GOK (GOK = 408,48 m+NN)
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\_, Mutterboden, braun

Kies, sandig, schwach steinig, braun bis grau, magig

schwer zu bohren

Kies, sandig, grau, Grundwasserspiegel (32.70 m u ROK),

maRig schwer zu bohren

Kies, sandig, braun bis grau

Ton, feinsandig, braun, fest, maRig schwer zu bohren

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

HohenmaBstab: 1:300 HorizontalmaRstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.10
Name: GWM 109 PFOA gjﬁg:@haﬁ%
Kennzahl: 1131/7742/341 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4556365 m Hochwert: 5343343 m

Baujahr: 2008 Gelandehéhe: 408,48 m + NN

Bohr-/Baufirma: Eder Brunnenbau Endteufe: 54,00 m u.GOK




GWM 110 PFOA

m u. GOK (GOK = 416,81 m+NN)
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46,00

—_, Mutterboden, braun, leicht zu bohren ,Holozaen

Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig, braun
bis grau, maRig schwer zu bohren ,Niederterrasse

Feinsand bis Mittelsand, schwach feinkiesig, braun, mafig
schwer zu bohren ,Niederterrasse

Kies, sandig, schwach steinig, braun bis grau, maRig
schwer zu bohren ,Niederterrasse

Feinsand, schwach mittelsandig, braun, maRig schwer zu
bohren ,Obere Suesswassermolasse

Kies, sandig, schwach steinig, braun bis grau, maRig
schwer zu bohren ,Obere Suesswassermolasse

INFO-Was
FA-Paket Grundwasser

HohenmaBstab: 1:250 HorizontalmaRstab: Blatt 1 von 1 Anlage 1.11
T — GWM 110 PFOA g:tﬁvevi:tschaftw
Kennzahl: 1131/7842/354 LGD-Nr.:

Rechtswert: 4555105 m Hochwert: 5339587 m

Baujahr: 2008 Gelandehohe: 416,81 m + NN

Bohr-/Baufirma: Eder Brunnenbau Endteufe: 46,00 m u.GOK




Wasserwirtschaftsamt
Traunstein
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Anlage 3.12 b

PFOA Konzentrationen im Grundwasser

PFOA-Konzentration [pg/I]

Minimal- Maximal- gerundeter
GWM_ID R-Wert H-Wert wert wert Mittelwert
GWM102 4557026 5339117 5,2 5,2 5,2
GWM107 4554612 5342513 0,037 0,037 0,037
GWM108 4555120 5341259 0,29 0,29 0,29
GWM109 4556365 5343343 0,72 0,72 0,72
GWM110 4555105 5339587 2,2 2,2 2,2
GWM111 4563426 5341130 7,2 7,2 7,2
GWM112 4560498 5341160 4.4 4.4 4.4
GWM113 4562045 5340340 7,1 7,1 7.1
GWM115 4561949 5339085 0,22 0,22 0,22
GWM116 4563666 5341264 6,4 6,4 6,4
GWM117 4563885 5339982 71 7,1 7.1
GWM12 4560798 5343702 1,5 2,7 2,1
GWM123 4558111 5339033 0,019 0,019 0,019
GWM129 4555567 5338575 1,5 1,5 1,5
GWM14 4565890 5341960 1,9 1,9 1,9
GWM15 4552480 5340520 0,086 0,11 0,098
GWM16 4561550 5342650 3 5 4
GWM17 4555540 5345140 0,1 0,1 0,1
GWM18 4559190 5339780 0,31 0,53 0,42
GWM2 4564229 5343941 0,005 0,005 0,005
GWM23 4554872 5339824 0,21 0,6 0,405
GWM24 4554265 5340774 0,051 0,051 0,051
GWM25 4553421 5343637 0,0094 0,0094 0,009
GWM26 4556773 5341727 1,3 1,3 1,3
GWM27 4556362 5341136 1,1 2,4 1,567
GWM28 4554043 5343562 0,092 0,092 0,092
GWM34 4554306 5344030 0,11 0,11 0,11
GWM36 4562592 5345188 0,011 0,011 0,011
GWM39 4559324 5346075 0 0 0
GWM4 4555312 5338089 0 0 0
GWM40 4560201 5345745 0,06 0,13 0,095
GWM41 4552912 5337978 0,21 0,21 0,21
GWM44 4550868 5341439 0,024 0,024 0,024
GWM45 4551057 5340475 0,13 0,13 0,13
GWM46 4549789 5339560 0,13 0,13 0,13
GWM48 4551773 5339155 0,16 0,16 0,16
GWM49 4552945 5344412 0,31 0,31 0,31
GWM51 4547091 5335948 0,019 0,019 0,019
GWM54 4553909 5340190 0,078 0,078 0,078
GWM55 4554690 5340355 0,23 0,23 0,23
GWM58 4548713 5341687 0,023 0,023 0,023
GWM60 4555726 5344811 0,3 0,3 0,3

Seite 1



PFOA-Konzentration [ug/l]

Minimal- ~ Maximal- gerundeter
GWM_ID R-Wert H-Wert wert wert Mittelwert
GWM64 4556411 5339287 4,3 7,4 5,85
GWM65 4554088 5337770 0,011 0,011 0,011
GWM66 4555138 5338877 1,8 4.7 3,25
GWM69 4557619 5341323 0,84 0,84 0,84
GWM71 4554679 5338047 0,13 0,13 0,13
GWM73 4555197 5338288 0,087 0,1 0,094
GWM78 4554272 5338264 0,3 0,3 0,3
GWM81 4555668 5338744 3 5,1 4,05
GWM83 4554533 5338727 4,3 4.3 4,3
GWM87 4551690 5336667 0,17 0,17 0,17
GWM90 4556753 5339983 1,3 2,2 1,75
GWM9I1 4557716 5340830 1,7 3,7 2,7
GWM92 4556529 5338471 0,25 0,25 0,25
GWM93 4554371 5339281 0 0,62 0,287
GWM94 4553477 5339135 0,1 0,12 0,11
GWM95 4554009 5338541 0,95 5,7 3,117
GWM96 4552240 5341256 0,066 0,066 0,066
OGWM1 4559370 5343954 0,67 0,67 0,67
OGWM11 4560223 5344856 3,1 3,1 3,1
OGWM13 4557287 5339542 8,3 8,3 8,3
OGWM14 4556081 5338271 13 13 13
OGWM15 4557997 5340645 6,8 6,8 6,8
OGWM16 4558340 5341969 0,72 0,72 0,72
OGWM17 4559269 5344143 1,6 1,6 1,6
OGWM18 4556882 5338998 9,7 9,7 9,7
OGWM19 4559531 5343456 0,88 1,8 1,34
OGWM20 4564352 5341913 6,1 6,1 6,1
OGWM5 4557900 5345602 0,29 0,29 0,29
OGWM7 4555912 5344967 0,23 0,23 0,23
Statistische Kennzahlen:
Number of values: 71
First quartile: 0,0882
Third quartile: 1,88
Variance: 7,61
Standard deviation: 2,76
Skew: 2,034
Kurtosis: 3,954
Kolmogorov-Smirnov stat: 0,262
Critical K-S stat, alpha=.10: 0,143
Critical K-S stat, alpha=.05: 0,159
Critical K-S stat, alpha=.01: 0,191
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PFT Konzentrationen in der Bodenauflage [pg/kg]

Anlage 4.1a

Angaben in ug/kg

Standort PFHxA PFHxS PFHpA PFOA PFOS
11 F 1 n.n n.n 60 2
14 F 26 n.n n.n 305 5
15 F 1 n.n 1 48 2
16_F 1 n.n n.n 89 2
160 2 n.n n.n 57 n.n
160_F 6 n.n n.n 140 8
17 _F n.n n.n n.n 32 1
170 n.n n.n n.n 31 n.n
18 F 11 n.n n.n 145 3
19 F 2 n.n n.n 50 3
20 F n.n n.n n.n 57 n.n
7742DB000003_FW 6 n.n n.n 59 4
7842DB000001_FW 5 n.n 4 600 5
F 80 n.n n.n n.n 116 n.n
F1 3 n.n n.n 270 6
F2 2 n.n 3 94 3
F3 2 n.n n.n 92 2
F4 5 n.n n.n 360 n.n
F6 n.n n.n n.n 55 6
F7 n.n n.n n.n 8 n.n
F8 16 n.n n.n 98 5
F9 2 n.n n.n 25 n.n
TS5 - - - 163 -
WKS_LWF_F 3 n.n n.n 155 6

Alle Werte < 10 pg/kg liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze
und sind daher nur als Orientierungswerte zu betrachten.



PFT Konzentrationen im Oberboden [pg/kg]

Angaben in ug/kg

Standort PFHxA PFHxS PFHpA PFOA PFOS
10 L -n.n. -n.n. -n.n. 1 -n.n
11 _F 1 -n.n. 2 40 -n.n
12 L -n.n -n.n. -n.n. 5 -n.n
13 L -n.n. -n.n. -n.n. 11 -n.n.
14 F 4 -n.n. 2 270 3
15 F 3 -n.n. 1 72 3
16 _F 3 -n.n. 1 75 2
160 9 -n.n. 6 43 1
160 F 3 -n.n. 2 87 -n.n
17 _F 1 -n.n. 1 28 -n.n.
170 2 -n.n. -n.n. 32 1
18 F 4 -n.n. -n.n. 180 3
19 F 2 -n.n. 2 27 1
20 F 4 -n.n. 2 41 -n.n
5L -n.n -n.n. -n.n. 6 -n.n
6 L -n.n -n.n. -n.n. 11 -n.n
7 L -n.n. -n.n. -n.n. 8 -n.n.
7742DB000003_FW 3 -n.n. 1 44 1
7842DB000001_FW 3 -n.n. -n.n. 210 -n.n.
F 80 2 -n.n. -n.n. 32 1
F1 2 -n.n. -n.n. 210 2
F2 3 -n.n. -n.n. 85 2
F3 -n.n. -n.n. 4 80 -n.n.
F4 3 -n.n. -n.n. 105 1
F6 10 -n.n. -n.n. 72 4
F7 2 -n.n. -n.n. 10 -n.n.
F8 15 -n.n. -n.n. 140 3
F9 2 -n.n. 2 50 3
L1 -n.n. -n.n. -n.n. 18 -n.n
L2 1 -n.n. -n.n. 23 -n.n
L3 -n.n -n.n. -n.n. -n.n. -n.n
TS2 - - 32

TS4 - - 80

TS5 - - 179

WKS _LWF _F 6 -n.n. -n.n. 130 -n.n

Alle Werte < 10 ug/kg liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze
und sind daher nur als Orientierungswerte zu betrachten.

Anlage 4.1.b



PFT Konzentrationen im Unterboden [ug/kg]

Angaben in ug/kg

Standort PFHxA PFHxS PFHpA PFOA PFOS
10 L -n.n. -n.n. -n.n. -n.n. -n.n.
12 L -n.n. -n.n. -n.n. 4 -n.n.
13 L -n.n. -n.n. -n.n. 5 -n.n.
14 F -n.n. -n.n. -n.n. 55 -n.n.
15 F -n.n. -n.n. -n.n. 12 -n.n.
16 _F -n.n. -n.n. -n.n. 65 -n.n.
160 1 -n.n. 2 28 -n.n.
160 _F -n.n. -n.n. -n.n. 55 -n.n.
18 F 1 -n.n. -n.n. 23 -n.n.
19 F -n.n -n.n. -n.n. 15 -n.n.
20 F -n.n -n.n. 2 22 -n.n.
5L -n.n -n.n. -n.n. 3 -n.n.
6 L -n.n -n.n. -n.n. 5 -n.n.
7 L -n.n. -n.n. -n.n. -n.n. -n.n.
7742DB000003_FW 1 -n.n. -n.n. 28 -n.n.
7842DB000001_FW 1 -n.n. -n.n. 80 -n.n.
F 80 -n.n. -n.n. -n.n. 38 -n.n.
F1 2 -n.n. -n.n. 130 -n.n.
F2 -n.n -n.n. -n.n. 28 -n.n.
F3 -n.n. -n.n. -n.n. 18 -n.n.
F4 5 -n.n. 4 68 -n.n.
F6 4 -n.n. -n.n. 17 -n.n.
F7 -n.n -n.n. -n.n. -n.n. -n.n.
F8 -n.n -n.n. 2 27 -n.n.
F9 -n.n -n.n. -n.n. 3 -n.n.
L1 -n.n -n.n. -n.n. 14 -n.n.
L2 -n.n -n.n. -n.n. 14 -n.n.
L3 -n.n -n.n. -n.n. -n.n. -n.n.
TS2 - 24

TS4 - 249 -
TS5 - 42

WKS_LWF_F -n.n -n.n. -n.n. 25 -n.n.

Alle Werte < 10 pg/kg liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze
und sind daher nur als Orientierungswerte zu betrachten.

Anlage 4.1 ¢



PFT Konzentrationen im Untergrund [ug/kg]

Angaben in ug/kg

Standort PFHXA PFHxS PFHpA PFOA PFOS
11 F 2 n.b. n.b. 4 n.b.
160 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
17 _F n.b. n.b. n.b. 3 n.b.
170 n.b. n.b. n.b. 4 n.b.
7742DB000003_FW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
7842DB000001_FW n.b. n.b. n.b. 12 n.b.
F1 n.b. n.b. n.b. 13 n.b.
F2 n.b. n.b. n.b. 2 n.b.
F6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
WKS_LWF_F n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Alle Werte < 10 pg/kg liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze
und sind daher nur als Orientierungswerte zu betrachten.
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KANOZOIKUM Quartir Holozin

RiB-Kaltzeit

Jingste Talflllung [in A: z.T. im Niveau der : Hochterrassen- sowie VorstoBschotter
il Niederterrasse) R.f fluviatile Ablagerungen
fluviatile Ablagerungen -
RiB- bis fruh-wiirmzeitlich
Anmoor limnische Ablagerungen
JHm unter L68-Bedeckung
Niedermoor Altmorane
R,g glaziale Ablagerungen
— mit wechselnd méchtiger L68- und LéBlehm-Auflage
"o ..  Rutschmassen
e e y
O Pra-RiB-Zeit
Holozén, z.T. Pleistozén ———— limnische Ablagerungen
e ———— y " — =—
Postglazialterrassenschotter (in A: auch
h,f Spétglazialterrassenschotter), oft mit Mindel-Kaltzeit
FluBmergel-Auflage
fluviatile Ablagerungen T Jungerer Deckenschotter sowie VorstoBschotter
) M, fluviatile Ablagerungen
‘ Jingere Postglazialterrassenschotter :
ahj fluviatile Ablagerungen Mindel-zeitlich und &lter [in D]
. ) Mi,.g glaziale Ablagerungen
Altere Postglazialterrassenschotter mit wechselnd méchtiger L6Blehm- oder Decklehm-
gha fluviatile Ablagerungen Aufiage
Umlagerungsbildungen T :
e (aus LoBlehm, Verwitterungslehm, z.T. mit Glnz-Kalzelt
Untergrundmaterial), Kristallinzersatz, Alterer Deckenschotter sowie VorstoBschotter [in
verlehmt G,f D: pra-Mindel-zeitlich]
. fluviatife Ablagerungen
spét- bis postglazial
Wil limnische Ablagerungen glaziale Ablagerungen
G,.g
Hangschutt
whg, abgeschwemmter Quarzrestschotter Donau-Kaltzeit
dolische Ablagerungen Alteste Deckenschotter, unter Bedeckung
od (Flugsand, SandléB in Dinenform) 7D fluviatile Ablagerungen
Pleistozan
Terrassenschotter fraglichen Alters
ul fluviatile Ablagerungen
LGB
LD z.T. SandléB, SchwemmlGB (in A: LGB, LéBlehm, in
——  Tallagen z.T. iiber Terrassen)
LéBlehm
Lol
Wiirm-Kalizeit
h Niederterrassen- und Spétglazialterrassenschotter
W,.§ [in A: z.T. Ubergehend in holozéne Talauen]
fluviatile Ablagerungen
Spatglazialterrassenschotter, unter Bedeckung
a.f fluviatile Ablagerungen
Obere Niederterrassenschotter, Kames-Terrasse
fluviatile Ablagerungen
Jungmoréne
W.g glaziale Ablagerungen
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Tertiar

tq

Pliozéan

e

Miozin

d

Schotter des Oberpliozén 7 - Mittelpleistozan
fluviatile Ablagerungen

Schotter unbekannten Alters [auf der Bdhmischen
Masse]
fluviatife Ablagerungen

Altere Terrassenschotter (Schotter von Rittsteig,
Haarsched! und Kénigsdobl)
fluviatile Ablagerungen

Braunkohlentertidr [Nordlich der Donau;
Hengersberger Bucht: z.T. mit
pliozéner Schotter-Auflage]
limnisch-fluviatil

OBERE SUBWASSERMOLASSE

OsM

“.mio

miH

mio l

mio

_J

mim2.

mim1

1|

mim1

it

miu4

mi0

‘miP

ungegliedert
limnisch-fluviatil

Misch- und Moldanubische Serie, (Sarmat-) Pannon
(- Pont ?) [im mittleren und nérdlichen Teil]
limnisch-fluviatil

Untere und Obere Hangendserie, (Sarmat-) Pannon
(- Pont ?) [im stdlichen und westlichen Teil]
limnisch-fluviatil

Hausruckschotter, Pannon
fluviatil

Kohlefihrende Stifwasser-Schichten, Pannon
(KobernauBer Wald)
limnisch-fluviatil

Kohlefihrende StBwasser-Schichten, Pannon
limnisch-fluviatil

Kohlefihrende StBwasser-Schichten, Pannon
(Hausruck)
limnisch-fluviatil

Hangender Nérdlicher Vollschotter, Sidlicher
Vollschotter, Baden / Sarmat
fluviatil

Nordliche Vollschotter-Abfolge, Baden
fluviatil

Nérdliche Vollschotter-Abfolge, Baden
fluviatil

Nérdliche Vollschotter-Abfolge, Baden
fluviatil

SiiBwasser-Schichten i.w.S. (Hoisberger Serie
u.a.), Karpat
limnisch-fluviatil

BRACKWASSERMOLASSE
miu3 Oncophora-Schichten, oberes Ottnang
brackisch - fluviatil
Rittsteiger Schichten, oberes Ottnang - Karpat
miR limnisch-fluviatil
(+ limnische Aquivalente der Brackwassermolasse)
OBERE MEERESMOLASSE
| T Treubacher Sande, oberes Ottnang
marin
= Braunauer Schlier, oberes Ottnang
miB marin
: Mehrnbacher Sande, oberes Ottnang
miM marin
7 Glaukonitsande und Blattermergel, mittleres
miu2 Ottnang; Fazies von Holzbach und Héch;
Bryozoenkalk [Stdéstlich Hainberg]
marin
= Rieder Schichten, mittleres Ottnang
miRi marin
Rieder Schichten, mittleres Ottnang
miRi marin
3 Neuhofener Schichten, Untersimbacher Schichten,
miut unteres Ottnang
marin
Ottnanger Schilier, unteres Ottnang
mios marin
: Phosphoritsande, Natternbacher Sande,
miS Fossilreiche Grobsande, unteres Ottnang
marin
: Atzbacher Sande, Enzenkirchener Sande, unteres
miA Ottnang
marin
: Véckla-Schichten, Robulus-Schlier, unteres
miV Ottnang
marin
Sand-Schotter-Gruppe, Ottnang
mih marin
Oligozan - Miozan
' Alterer Schiier, Eger
mie marin
: Linzer Sande, Eger
ol-mi marin

MESOZOIKUM Kreide Oberkreide

Buchleiten- und Marterberg-Schichten (Turon - ?

kro Santon)
Ortenburger Schotter, oberes Ottnang marin
fluviatil
Pitzenbergschotter, Steinbergschotter,
Liegendsande, oberes Ottnang - Karpat
fluviatil
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