umweltbundesamt®

PERSPEKTIVEN FUR UMWELT & GESELLSCHAFT

Altablagerung ,AMAG - Storfallbecken Nord*”

Gefdhrdungsabschatzung und Prioritatenklassifizierung
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Zusammenfassung

Im Bereich des rund 1 km? groRen Standortes der AMAG erfolgt seit 1940 die Produktion von
Aluminium sowie unterschiedliche Weiterverarbeitungen. Bis zur Errichtung einer eigenen
Werksdeponie im Jahr 1960 wurden diverse Produktionsrickstande und Abfalle im Bereich
des Altstandortes abgelagert. Im Bereich Storfallbecken Nord wurden ab etwa 1943 bis in die
60-iger Jahre auf einer Flache von rund 8.500 m? diverse Betriebsabfalle sowie Bodenaushub
und Baurestmassen abgelagert. Die Machtigkeit der Ablagerungen betragt bis Gber 8 m, das
Volumen kann insgesamt auf rund 40.000 m?3 geschatzt werden.

Rund 25.000 m3 der Ablagerungen sind erheblich mit polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen, Fluorid und leichtflichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen sowie ca.
15.000 m3 erheblich mit Mineraldlkohlenwasserstoffen belastet. Die Auswirkungen auf das
Grundwasser sind aufgrund der hydrogeologischen Randbedingungen gering. Mittel- bis lang-
fristig ist keine signifikante Anderung der Grundwasserqualitit zu erwarten. Entsprechend
den Kriterien fur die Prioritatenklassifizierung ergibt sich die Prioritatenklasse 3.
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1 LAGE DER ALTABLAGERUNG

Bundesland:

Bezirk:
Gemeinde:
KG:

Grundst. Nr.:

Oberodsterreich
Braunau am Inn
Braunau am Inn (40404)
Ranshofen (40014)
483/26, 483/91, 483/124
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Abb. 1: Ubersichtslageplan mit Altablagerung ,AMAG - Stérfallbecken
Nord"” (rot) und Altstandort ,AMAG Aluminiumwerk Ranshofen”

(schwarz)
2 BESCHREIBUNG DER STANDORTVERHALTNISSE
2.1 Altablagerung

Die Altablagerung befindet sich am nérdlichen Rand des Altstandortes ,AMAG Aluminium-
werk Ranshofen” (sh. Abb. 1). Der Industriekomplex ,AMAG" (Austria Metall AG) liegt aul3er-
halb des sudostlichen Randbereiches der Ortschaft Ranshofen im Bezirk Braunau am Inn und
befindet sich abstromig des wasserwirtschaftlich bedeutenden Gebietes ,Lachforst”. Unmit-
telbar im Westen grenzt der Standort an die Lamprechtshausener Landesstrae B 156. Der
Standort umfasst eine GesamtgroflRe von rd. 1 km?2.


http://www.basemap.at/
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Seit 1940 wird in der AMAG in Ranshofen Aluminium produziert. 1943 betrug die Produktion
bereits 36.000 Jahrestonnen, nach Riuckgang zu Kriegsende 1945 betrug die Jahreserzeugung
1955 rd. 50.000 Tonnen Aluminium. Im Zuge der Aluminiumproduktion fielen und fallen ins-
besondere folgende produktionsspezifische Ruckstande an:

e Bodenkohle-Laugungsruckstande (verbrauchte Kohleauskleidung der Ofenboden)

e Salzschlacke

e Turmschlamm (Ruckstande aus der Rauchgasreinigung der Elektrolyse&fen)

e Primarschlamm (mit Kalk konditionierte Chromhydroxidschlamme)

e Ruckstande aus der Emulsionsspaltanlage (Kammerfilterpresskuchen eines Klar-
schlammes)

e Kalkstaub (Filterstaub aus der Trockengasreinigungsanlage der UmschmelzgielRerei)

e Kratze sowie Feinanteile

In Bezug auf die Mobilisierbarkeit von Schadstoffen kommt neben hohen Austragsraten fur
verschiedene Salze und auch organische Belastungen insbesondere Cyaniden, Fluoriden und
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) besondere Bedeutung zu.

Im Zeitraum von 1940 bis in die 60-iger Jahre wurden an verschiedenen Stellen auf dem Be-
triebsgelande der AMAG und vermutlich auch im unmittelbaren bzw. ndheren Umfeld des ge-
genwartigen Werksareals der AMAG Industrie- und Gewerbeabfalle (wie Abfalle aus der Elekt-
rolyse, Schlamm aus der Rauchgasreinigung, werksinterner Bauschutt, Ofenausbruch, Katho-
denmaterial, Aushub aus der Errichtung von Betriebsanlagen, sonstige Produktionsabfalle)
abgelagert. Im Jahr 1960 wurde die ,Werksdeponie Klostermuhle” (Lage: rd. 2,5 km westlich
des Betriebsgelandes der AMAG) behérdlich bewilligt. Ab diesem Zeitpunkt wurden die Abfalle
aus der Elektrolyse auf diese Deponie verbracht.

Im Bereich der Altablagerung ,AMAG - Storfallbecken Nord” wurden ab vermutlich 1943 bis
in die 60-iger Jahre auf einer Flache von rund 8.500 m2 diverse Betriebsabfalle ohne technische
MalBnahmen zum Schutz des Grundwassers abgelagert. Die Ablagerungsmachtigkeit betragt
bis Uber 8 m, das gesamte Ablagerungsvolumen kann auf rund 42.000 m3 geschatzt werden.
Im Zuge der Errichtung einer StralRenunterfihrung sowie beim Aushub fur ein Retentionsbe-
cken wurden im Jahr 2004 rund 2.000 m3 entfernt, sodass die aktuelle Ablagerungskubatur
auf rund 40.000 m3 geschatzt werden kann.

2.2 Untergrundverhaltnisse

Die Altablagerung liegt im Bereich der wirmeiszeitlichen Niederterrasse im westlichen Teil
der oberdsterreichischen Molassezone. Ranshofen liegt am Nordwestrand eines weitlaufigen
Schotterfeldes aus quartaren Ablagerungen des Inns. Die Machtigkeit der quartaren Locker-
gesteine (glazifluviatile Schotterablagerungen) betragt im Bereich der Standorte bis ca. 45 m.
Im Liegenden folgt der Schlier, der als Stauer fungiert.

Der Grundwasserspiegel liegt etwa 25 m unter GOK, die Grundwassermachtigkeit betragt
rund 20 m. Die Stromungsrichtung verlauft etwa Richtung Nordnordwest und zeigt kaum jah-
reszeitliche Anderungen. Die Durchléssigkeit des Aquifers liegt bei etwa 2x103 m/s, das ermit-
telte Grundwassergefalle betragt rund 6 %.. Die daraus abgeleitete Flie3geschwindigkeit be-
tragt rund 1 bis 2 m/d. Der spezifische Grundwasserdurchfluss liegt im Bereich von etwa
20 m3/m,d, Uber den gesamten Querschnitt der Altablagerung bei rund 3.500 m3/d.
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Aufgrund der nur wenigen Dezimeter machtigen Bodenbildung auf den Niederterrassen-
schottern kénnen sowohl die Niederschlagswasser als auch die Oberflachengerinne weitge-
hend ungehindert versickern. So fuhrt die Enknach nur einen Bruchteil des auf ihr Einzugsge-
biet fallenden Niederschlages als Oberflachenwasser ab und auch ihre Zubringerbache verlie-
ren nach ihrem Eintritt in die Niederterrasse einen Grol3teil ihres Wassers an das Grundwas-
ser.

2.3 Schutzgiuter und Nutzungen

Die Altablagerung liegt am Rande des Betriebsstandortes der AMAG und ist zum Teil bebaut
oder versiegelt, zum Teil bestehen auch noch Grunflachen. Ostlich angrenzend befindet sich
ein Wald weiter im Norden befinden sich gewerbliche Nutzungen.

Die Altablagerung liegt innerhalb des wasserwirtschaftlich bedeutenden Gebietes , Lachforst”
und innerhalb des Grundwasserrahmenplanes der Mattig. Die Niederterrasse des Inns bzw.
der Mattig ist ein gut durchlassiger Grundwasserleiter, der ca. 1 km nordwestlich in die Au-
stufe Ubergeht. Im Bereich des Uberganges befinden sich mehrere Quellen, die auch fiir Trink-
wasserzwecke genutzt werden. Im Abstrom der Altablagerung befinden sich Nutzwasserent-
nahmen (Waschplatz sowie Warmepumpe), Trinkwassernutzungen befinden sich keine im di-
rekten Grundwasserabstrom bzw. erst im weiteren Abstrom in mehr als 1 km Entfernung.

' X - - Datenquelle: basemap.at, © Umweltbundesamt

Abb. 2: Lage der Altablagerung (rote Umgrenzung) im Luftbild (Beflie-

gung 2020).
3 UNTERSUCHUNGEN
3.1 Feststoffuntersuchungen

Im Jahr 2004 wurde im Zuge von Aushubarbeiten fur einen Kanalbau aus dem Bereich der
Altablagerung eine Feststoffprobe auf ausgewahlte Parameter untersucht und dabei sehr
hohe PAK-Gehalte im Gesamtgehalt (695 mg/kg PAK-16) und 114 mg/l Fluorid im Eluat festge-
stellt.


http://www.basemap.at/
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Im Februar und Marz und September 2020 wurden im Bereich der Altablagerung insgesamt
12 Rammkernsondierungen DN 80 bis in Endteufen zwischen 3 bis 8 m abgeteuft. Im Marz
und im Juni 2021 wurden vier AufschlUsse bis max. 10 m unter GOK abgeteuft und insgesamt
zwei zu stationaren Bodenluftmessstellen ausgebaut.

Bei allen Aufschltissen wurden Anschuttungen aus Aushubmaterial (Sand, Kies) mit Bauschut-
tanteilen und Produktionsrickstanden angetroffen. Die Anschiattungsmachtigkeiten betrugen
bis Uber 8 m, im Mittel rund 5,5 m. Insgesamt wurden aus den Aufschlissen 78 Proben ent-
nommen und an 61 Proben Gesamtgehalte sowie an 23 Proben Eluate untersucht. Zusatzlich
wurden 14 Feststoffproben im Zuge der Errichtung der stationaren Bodenluftmessstellen (vgl.
Pkt. 3.2.2) entnommen und im Gesamtgehalt und Eluat untersucht. Insgesamt Folgende Para-
meter wurden im Gesamtgehalt analysiert:

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK 16 nach US-EPA), 48 Stk
e KW-Index, 48 Stk

e Metalle (Al, As, Pb, Cd, Co, Crges., Cu, Ni, Hg, Zn, Sn), 41 Stk

e Fluor gesamt, 41 Stk

e Cyanid gesamt, 40 Stk

e aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX), 12 Stk

e leichtfluchtige chlorierte Kohlenwasserstoffe, 13 Stk

e polychlorierte Biphenyle PCB, 8 Stk

e TOC, 41 Stk

e Phenol, 12 Stk

Bei den Untersuchungen wurden teilweise vor allem erhdhte Gehalte an polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen, Mineraldlkohlenwasserstoffen und Fluor sowie Metallen
nachgewiesen. Zum Teil wurden erhéhte CKW-Gehalte festgestellt, die Cyabidgehalte waren
gering. Aromatische Kohlenwasserstoffe wurden nur in sehr geringen Gehalten nachgewie-
sen, polychlorierte Biphenyle und Phenol vereinzelt in Spuren.

Die erhohten Gehalte wurden generell nur in den Anschuttungen nachgewiesen, im darunter-
liegenden gewachsenen Boden waren die Gehalte gering, lediglich polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe waren lokal geringfligig erhoht (> Prifwert-a der ONORM S 2088-1). In
den nach folgenden Tabellen sind die ermittelten Gesamtgehalte ausgewahlter Parameter fur
die Anschuttungen und den gewachsenen Boden zusammengefasst, bei den nicht dargestell-
ten Parametern wurden keine erhohten Gehalte nachgewiesen.

Tab. 1: Ubersicht Gesamtgehalte aus den Anschittungen

ONORM

Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich S 2088-1
Parameter Einheit BG | Min. | Max. | Median| Nges. |Bereich1| n; | Bereich2 | n, | Bereich3 | ny; | Bereich4 | n, [ PWB
Aluminium mg/kg TS | 5 |9590 [204000| 31300 | 31 <5 0 | >5-20000 | 11 [20000-5000 9 | >50000 | 11 -
Cadmium mg/kgTS | 0,5 | <0,5 14 1,0 31 <0,5 10| >0,5-10 | 17| >10-50 | 4 >50 0 10
Kupfer mg/kgTS | 5 12 | 6350 | 163 31 <5 0 >5-500 | 24 [>500-2500| 6 >2500 1 500
Nickel mg/kgTS | 5 10 | 1470 22 31 <5 0 >5-500 | 30 |>500-2500| 1 >2500 0 500
Blei mg/kgTS | 5 7,7 | 45000 | 160 31 <5 0 >5-500 | 23 |>500-2500| 4 >2500 4 500
Fluor ges. mg/kgTS | 1 15 | 26000 | 1400 | 31 <1 0 >1-500 | 12 |>500-2500| 8 >2500 11 -
Cyanid gesamt mg/kgTS | 0,3 | <0,3 14 0,75 30 <0,3 15| >0,3-250 | 15 [>250-1000| O >1000 0 250
TOC mg/kg TS | 1000 |<1000/335000| 55000 | 31 <1000 | 2 p1000-2000( 9 p0000-1000( 10 | >100000 | 10 -
KW-Index (GC) mg/kgTS | 10 | 42 | 16200 | 364 38 <10 0 | >10-200 | 15 [>200-1000| 15| >1000 8 200
SKW (GC) C10-C22| mg/kgTS | 10 | 47 | 10000 | 250 27 <10 0 | >10-200 | 11 {>200-1000| 10 | >1000 6 200
SPAK EPA15 mg/kgTS | 0,32| 0,49 | 17999 | 101 38 <0,32 0 | >0,32-10 | 5 | >10-100 | 14 >100 19 10
Naphthalin mg/kg TS | 0,02 [<0,02| 6,56 0,1 38 <0,02 6 | >0,02-5 | 30 >5-25 2 >25 0 5
SCKW mg/kg TS [ 0,17 035 | 388 | 10,5 | 13 | <017 | 0| >0,17-2 | 2 | >2-10 | 4 >10 7 -
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Tab. 2: Ubersicht Gesamtgehalte aus dem gewachsenen Boden

ONORM |ONORM
Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich S 2088-1|S 2088-1

Parameter Einheit BG | Min. | Max. |Median| Nges. |Bereich 1| n; | Bereich2 | n, | Bereich3| n; | Bereich4| n, [ PW A PW B
Aluminium mg/kg TS 5 | 3530| 14500 | 4245 10 <5 0 | >5-10000 | 9 [10000-5000 1 >50000 0 - -
Cadmium mg/kgTS | 0,5 | <0,5 1,1 <0,5 10 <0,5 7 >0,5-2 3 >2-10 0 >10 0 2 10
Kupfer mg/kgTS | 5 5 14 9,75 10 <5 1 >5-100 | 9 | >100-500 | O >500 0 100 500
Nickel mg/kg TS 5 <5 10 5,4 10 <5 3 >5-100 7 | >100-500 | O >500 0 100 500
Blei mg/kg TS 5 <5 9,4 <5 10 <5 9 >5-100 1 | >100-500 | O >500 0 100 500
Fluor ges. mg/kg TS 1 8,8 58 25,5 10 <1 0 >1-100 10 | >100-500 | O >500 0 - -
Cyanid gesamt mg/kgTS | 0,3 | <0,3 | <0,3 <0,3 10 <0,3 10 | >0,3-25 0 >25-250 | O >250 0 25 250
TOC mg/kg TS | 1000 (<1000| 4670 | <1000 | 10 <1000 9 $1000-1000¢ 1 [10000-5000 O | >50000 | O - -
KW-Index (GC) mg/kg TS 10 | <10 55 14 10 <10 3 | >10-100 | 7 | >100-200 | O >200 0 100 200
2PAK EPA15 mg/kg TS | 0,32 [<0,32| 9,65 0,32 10 <0,32 6 >0,32-4 2 >4-10 2 >10 0 4 10
Naphthalin mg/kg TS | 0,02 [<0,02| <0,02 | <0,02 10 <0,02 10 | >0,02-1 0 >1-5 0 >5 0 1 5

Betreffend Mineraldlkohlenwasserstoffe wurde an allen Proben >100 mg/kg Gesamtgehalt
der Anteil an den Verbindungen Cyo bis C22 bestimmt. Der Anteil der mittelsiedenden Kohlen-
wasserstoffverbindungen ist bereichsweise sehr unterschiedlich und liegt zwischen 15 bis
71 %, im Mittel bei 45 %. Gemall Chromatogrammen handelt es zumeist um Produkte im Be-
reich Heizol, teilweise mit Schmierdlanteilen.

Bei insgesamt 23 Proben wurden Eluate mit einem Wasser-Feststoffverhaltnis 2:1 hergestellt
und folgende Parameter bestimmt:

e pH-Wert, el. Leitfahigkeit, 23 Stk

e Metalle (Al, As, Pb, Cd, Co, Crges., Cu, Ni, Hg, Zn, Sn), 12 Stk

e Fluorid, 19 Stk

e Cyanid gesamt, 17 Stk

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK 16 nach US-EPA), 11 Stk
e KW-Index, 11 Stk

Die Eluate aus den Anschuttungen waren zum Uberwiegenden Teil leicht basisch bis pH 10,5
und wiesen vereinzelt etwas hohere Leitfahigkeiten bis 2.300 uS/cm auf. Die Metallgehalte
waren generell gering, bei einer Probe wurde der Prufwert fur Blei Uberschritten (0,032 mg/I).
Aluminium wurde bei mehreren Proben in erhéhten Gehalten bis 58 mg/I festgestellt. Cyanid
war vereinzelt erhéht und Uber dem Prifwert der ONORM S 2088-1, Fluorid wurde bei den
meisten Proben in erhdhten Gehalten nachgewiesen. Die PAK- und KW-Gehalte waren zum
Teil deutlich erhoht, eine gute Korrelation mit den Gesamtgehalten ist nicht gegeben.

In Tab. 3 sind ausgewahlte Parameter fur die Anschuttungen zusammengefasst, bei den nicht
dargestellten Parametern wurden keine erhdhten Gehalte nachgewiesen.

Tab. 3: Ubersicht Eluatgehalte aus den Anschittungen

ONORM

Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich S 2088-1
Parameter Einheit BG | Min. | Max. | Median| nges | Bereich1| n, | Bereich2 | n, | Bereich3 | n; | Bereich4 | n, PW RW*
pH-Wert - 0 69 | 104 8,1 19 | 6595 [ 16| 25<65 | 0 | >95<12 | 3 | <56>12 | O [<6,5>95
el. Leitfahigkeit uS/cm 0,5 | 307 | 2320 861 19 <0,5 0 |>0,5-2500 | 19 >2500-5000 O >5000 0 2500 -
Aluminium mg/| 0,01| 0,1 57,8 2,4 12 <0,01 0 |>0,01-1,5| 5 >1,5-7 4 >7 3 - 7
Arsen mg/| 0,001<0,001] 0,024 | 0,003 12 <0,001 2 p0,001-0,04 7 |>0,01-04| 3 >0,4 0 0,01 0,4
Blei mg/l  |0,0010,001| 0,13 | 0,003 [ 12 | <0,001 | 5 p0,001-0,0] 3 |>0,01-0,4| 4 >0,4 0 0,01 0,4
Nickel mg/| 0,001<0,001| 0,060 | 0,004 12 <0,001 4 p0,001-0,02 6 >0,02-7 2 >7 0 0,02 0,7
Cyanide ges. mg/| 0,01 0,005 0,14 | 0,013 17 <0,005 8 p0,005-0,05 4 >0,05-2 5 >2 0 0,05 2
Fluorid mg/| 0,05| 3,33 | 280 120 19 <0,05 0 | >0,05-10 | 2 >10-50 4 >50 13 - 50
KW-Index mg/| 0,05]<0,05| 66 | <005 | 11 <0,05 6 | >0,05-05| 4 >0,5-4 0 >4 1 - 4
Naphthalin ug/! 0,01|<0,01| 24,1 0,13 11 <0,01 1 | >0,01-10 | 9 >10-60 1 >60 0 - 60
2PAK EPA15 ug/! 0,16 | 0,48 | 10176 14 11 <0,16 0 >0,16-5 4 >5-30 3 >30 4 - 30

* standortspezifischer abgeleiteter Richtwert (vgl. Pkt. 4)
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Im gewachsenen Boden unterhalb der Anschittungen wurde eine Probe analysiert, die Eluat-
gehalte waren unauffallig,

3.2 Bodenluftuntersuchungen

3.2.1 Temporare Bodenluftuntersuchungen

Aus 4 der abgeteuften Rammkernsondierungen (vgl. Pkt. 3.1) wurden Bodenluftproben aus
2 mund 5 m Tiefe (vereinzelt bei 4 m) entnommen, bei einem Aufschluss wurde nur die obere
Tiefenstufe beprobt. Wahrend des Absaugens wurden kontinuierlich die Kohlendioxid- und
Sauerstoffgehalte aufgezeichnet. Die entnommenen Bodenluftproben wurden auf leichtfltich-
tige chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW), aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) und alipha-
tische Kohlenwasserstoffe (Cs bis Cq0) untersucht.

Bei den Proben wurden generell nur sehr geringe Gehalte an KW (max. 1,6 mg/m?3) und BTEX
(max. 0,07 mg/m?3) nachgewiesen, die CKW-Gehalte waren groftenteils sehr gering. Die CKW-
Gehalte waren grof3teils deutlich erhéht und sind auf Tetrachlorethen zurlckzufihren, an-
sonsten wurden nur geringe Gehalte an Trichlorethen und vereinzelt andere Einzelsubstanzen
in Spuren nachgewiesen. In Tab. 4 sind ausgewahlte Ergebnisse der Bodenluftuntersuchun-
gen zusammengefasst.

Tab. 4: Ergebnisse der temporaren Bodenluftuntersuchungen

ONORM S
Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich 2088-1/-3
Parameter Einheit BG | Min. | Max. | Median | nges. |Bereich 1| n; | Bereich 2 | n, | Bereich 3| n; | Bereich4 | n,4 PW
SCKW mg/m? 02 |248| 811 | 31,5 7 <0,2 0 >0,2-5 1 >5-25 1 >25 5 5
Trichlorethen mg/m® [0,01|0,09 | 11 1,51 7 <0,01 0| >0,01-2 | 4 >2-10 2 >10 1 2
Tetrachlorethen mg/m* | 0,01| 2,4 | 800 30 7 <0,01 0 >0,01-2 | O >2-10 2 >10 5 2
2KW C5-C10 mg/m? 1,0 <1 1,6 <1 7 <1 5 >1-50 2 >50-100 | O >100 0 50
SBTEX mg/m® | 0,05 0,02 | 0,07 | 00358 | 7 <0,05 5 | >0,055 | 2 >5-50 0 >50 0 5

3.2.2 Bodenluftabsaugversuche

Im Juni 2021 wurden im Bereich der Altablagerung zwei stationare Bodenluftmessstellen er-
richtet, die Lage ist in Abb.4 dargestellt. Die Bohrungen wurden bis 6 m unter GOK abgeteuft
und mit Filterrohren mit 2 und 3 m Filterlange bis in Endtiefen von 5 m unter GOK ausgebaut.

Im Juli und November 2021 wurden in den beiden stationaren Bodenluftmessstellen jeweils
8-stlindige Absaugversuche durchgefuhrt. Wahrend des Absaugens wurden kontinuierlich die
Kohlendioxid- und Sauerstoffgehalte sowie die Absaugrate aufgezeichnet. Bei den Absaugver-
suchen wurden unmittelbar nach Beginn, nach 1 h, 2 h, 4 h und 8 h Proben entnommen und
auf leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW), aromatische Kohlenwasserstoffe
(BTEX) und aliphatische Kohlenwasserstoffe (Cs bis Cio) untersucht. Die Entnahmemengen
wurden jeweils schrittweise von 25 auf 100 m3/h (nach 1 h auf 50, nach 2 h auf 75 und nach
4 h auf 100) gesteigert, lediglich bei BML 2 wurde beim 2. Termin nach einer Stunde konstant
mit 40 m3/h abgesaugt. Aus den aufgezeichneten Vor-Ort Messparametern ist kein Einzug von
Fremdluft zu erkennen.

Die Gehalte an aliphatischen KW waren insgesamt sehr gering (max. 3,3 mg/m3) und lagen
beim ersten Termin der Absaugversuche generell unter der Bestimmungsgrenze. Die BTEX-
Gehalte waren insgesamt gering (max. 2,1 mg/m3, Benzol max. 0,23 mg/m3).
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Bei den Absaugversuchen in der Messstelle BML 2 wurden geringe CKW-Gehalte bis max.
7,3 mg/m3 nachgewiesen. Bei der Messstelle BML 1 wurden bei beiden Absaugversuchen
deutlich erhdhte CKW-Gehalte zwischen rund 70 bis 100 mg/m3 nachgewiesen. Hauptbe-
standteil war generell Tetrachlorethen mit geringen Anteilen an Trichlorethen und Spuren an
cis-1,2-Dichlorethen. In Abb.3 sind die Ergebnisse der Absaugversuche in diesen beiden Mess-
stellen dargestellt.

Der CKW-Austrag kann bei BLM 1 auf rund 160 g/d und bei BLM 2 auf rund 6 g/d geschatzt
werden. In den beiden anderen Messstellen ergaben sich sehr geringe Frachten (max. 1,4 g/d
in BML 3 und 1 g/d in BLM 4).

Absaugversuche in den Messstellen BLM 1 und BLM 2
120 180
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4 160
100 |
4 140
. /*\/ 1 120
E 5
£ 1100 ‘w
% 60 | g
g 4 80 ;F
£ S
v 40 + 4 60
1 40
20
4 20
0 0
S5min 1h 2h 4h Austrag S5min 1h 2h 4h Austrag
in 24h in 24h
[JCKW-Austrag in 24h  =e=BLM 1 =&=BML 2
Abb.3: Ergebnisse der Bodenluftabsaugversuche

Im Zeitraum von Janner bis Marz 2021 wurden im abstromigen Randbereich der Altablagerung
zwei Grundwassermessstellen errichtet. Die Bohrungen wurden bis in Tiefen 35 m unter GOK
und damit rund 9 m unter den angetroffenen Grundwasserspiegel abgeteuft, der Stauer
wurde nicht erreicht. Bei beiden Bohrungen wurden Anschuttungen bis rund 2,5 m unter GOK
festgestellt, die Lage der der Messstellen ist in Abb.4 dargestellt.
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@ Aufschluss
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¢ Grundwassermessstelle
D Grenze der Altablagerung
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Abb.4: Lage der Aufschlisse, der stationdren Bodenluftmessstellen und
Grundwassermessstellen

An den beiden Grundwassermessstellen wurden an vier Terminen (Juni 2021, November 2021,
Marz 2022 und Juli 2022) Pumpproben und zusatzlich Schépfproben von der Grundwasser-
oberflache entnommen. Im Rahmen der Untersuchung des Altstandortes AMAG wurden wei-
tere Messstellen untersucht, die Messstelle GW 3 liegt rund 170 m anstromig zur Altablage-
rung. Die Pumpproben wurden auf folgende Parameter untersucht:

e Parameterblock 1 gemaR GZUV

e Metalle (Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom gesamt, Kobalt, Kupfer, Nickel,
Quecksilber, Zink, Zinn)

e Fluorid

e Cyanid gesamt

e Kohlenwasserstoff-Index (KW-1)

e Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX), 4 Termine

e Leichtfluchtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW)

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), 4 Termine

e Polychlorierte Biphenyle (PCB), 2 Termine

e Phenol, 2 Termine

e Fluorierte chlorierte Kohlenwasserstoffe (FCKW), 2 Termine

Die Schopfproben wurden auf KW-Index und an den ersten drei Terminen zusatzlich auf BTEX
und CKW untersucht.
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Im Grundwasser ist kaum ein Unterschied im Vergleich zum Anstrom (GW 3) erkennbar, Nat-
rium und Chlorid sind im Anstrom signifikant héher als im Abstrom. Im Grundwasserabstrom
wurden keine Prufwerte der ONORM S 2088-1 Uiberschritten. Metalle waren groRteils unter
der Bestimmungsgrenze und wurden nur vereinzelt in Spuren nachgewiesen. In Tab. 5 sind
ausgewahlte Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen aus den Messstellen GW 1 und
GW 2 dargestellt.

Tab. 5: ausgewdhlte Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen

Pumpproben Schopfproben
ONORM

GW1, GW 20 (n=8) | GW1, GW 20 (n=8) S 2088-1
Parameter Einheit | BG | Min. | Max. | Median| Min. | Max. | Median § PW
Aluminium mg/l | 0,01 [<0,01| 0,017 | 0,01 - - - 8 0,12
DOC mg/l |0,400( 0,65 | 1,8 1,1 - - - 8
KW-Index (GC) ug/l 10 | <10 60 25 <10 | 40 <10 | 16 60
>Tetra- und Trichlorg pg/| 0 <0,2 | 0,96 | 0,205 | <0,2 | 0,73 | 0,235 | 16 6
XCKW pg/l 2 <19] 19 033 [<19]| 1,9 0,28 | 16 18
>PAK EPA15 pg/l 0 |<0,08| 0,08 | <0,08 - - - 7 0,5
Naphthalin pg/! 0 |0,011| 0,055 | 0,0275 7 1
Fluorid (F) mg/| 0 |[<0,05| 0,29 0,11 - - - 8 0,9
Cyanide ges. mg/I 0 [<0,002(<0,002| <0,002 8 0,03

Im Marz 2022 wurden an den Messstellen GW 1, GW 2 und GW 3 jeweils 8-stindige Pumpver-
suche durchgefuhrt, Probenahmen erfolgten nach 5 min, 1 h, 2 h, 4 h und 8 h. Die Proben zu
Beginn und Ende der Pumpversuche wurden jeweils auf den gesamten Parameterumfang
(beim 4. Termin ohne PCB, Phenol und FCKW) analysiert, die restlichen Proben (nach 1 h, 2 h
und 4 h) auf Fluorid und CKW sowie GW 1 und GW 2 zusatzlich auf KW-Index.

Die Proben am Ende der Pumpversuche ergaben grundsatzlich sehr ahnliche Ergebnisse im
Vergleich zu den Proben zu Beginn der Pumpversuche, lediglich der erhéhte Bleigehalt bei
GW 3 (25 pg/l) zu Beginn der Pumpversuche konnte bei Ende der Pumpversuche nicht besta-
tigt werden. Bei keinem der Pumpversuche ergab sich ein eindeutig steigender oder sinkender
Verlauf der gemessenen Parameter, die Messwerte blieben mit Ublichen geringen Schwan-
kungen weitgehend gleich.

4 GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG

Seit 1940 wird auf dem Standort der AMAG in Ranshofen Aluminium produziert. 1943 betrug
die Produktion bereits 36.000 Jahrestonnen, nach Ruckgang zu Kriegsende 1945 betrug die
Jahreserzeugung 1955 rd. 50.000 Tonnen Aluminium. Im Zeitraum von 1940 bis in die 60-iger
Jahre wurden an verschiedenen Stellen auf dem Betriebsgeldande der AMAG und vermutlich
auch im unmittelbaren bzw. ndheren Umfeld des Werksareals der AMAG Industrie- und Ge-
werbeabfalle (wie Abfalle aus der Elektrolyse, Schlamm aus der Rauchgasreinigung, werksin-
terner Bauschutt, Ofenausbruch, Kathodenmaterial, Aushub aus der Errichtung von Betriebs-
anlagen, sonstige Produktionsabfalle) abgelagert. Im Jahr 1960 wurde die ,Werksdeponie
Klostermuhle” (Lage: rd. 2,5 km westlich des Betriebsgelandes der AMAG) behordlich bewilligt.
Ab diesem Zeitpunkt wurden die Abfalle aus der Elektrolyse auf diese Deponie verbracht.
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Im Bereich der Altablagerung ,AMAG - Storfallbecken Nord” erfolgten ab vermutlich 1943 bis
in die 60-iger Jahre Ablagerungen von Betriebsabfallen. Die Verfillungen erfolgten von Osten
nach Westen ohne technische Malinahmen zum Schutz des Grundwassers und kénnen an-
hand der Bahnlinie, Wege und Bewaldung gut abgegrenzt werden. Insgesamt wurden auf ei-
ner Flache von rund 8.500 m2 ca. 42.000 m3 Betriebsabfalle abgelagert, die Ablagerungsmach-
tigkeiten betragen bis Uber 8 m. Im Zuge der Errichtung einer StralRenunterfihrung sowie
beim Aushub flr ein Retentionsbecken wurden im Jahr 2004 rund 2.000 m3 entfernt, sodass
die aktuelle Ablagerungskubatur auf rund 40.000 m3 geschatzt werden kann.

Die Ablagerungen sind zum uberwiegenden Teil stark mit polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen sowie Fluor, Mineraldlkohlenwasserstoffen und leichtflichtigen chlorierten
Kohlenwasserstoffen belastet, auch die Metallgehalte sind zum Teil deutlich erhéht. In Tab. 6
sind alle Parameter mit mehrmaligen deutlichen Uberschreitungen von Prifwert-b bzw. auf-
fallenden Gesamtgehalten angefihrt.

Tab. 6: ausgewdhlte Gesamtgehalte im Bereich der Ablagerungen
.Storfallbecken Nord”

ONORM

Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich S 2088-1
Parameter Einheit BG | Min. | Max. | Median| Nges, | Bereich1 | n; | Bereich2 | n, | Bereich3 | n; | Bereich4 | n, | PWB
Aluminium mg/kgTS | 5 |9590 (204000 31300 | 31 <5 0 | >5-20000 | 11 [20000-5000 9 | >50000 | 11 -
Blei mg/kg TS 5 7,7 | 45000 160 31 <5 0 >5-500 23 |>500-2500| 4 >2500 4 500
Fluor ges. mg/kgTS | 1 15 | 26000 | 1400 31 <1 0 >1-500 | 12 [>500-2500| 8 >2500 11 -
TOC mg/kg TS | 1000 |<1000{335000| 55000 | 31 <1000 2 $1000-2000( 9 p0000-1000( 10 | >100000 | 10 -
KW-Index (GC) mg/kgTS | 10 | 42 | 16200 | 364 38 <10 0 | >10-200 | 15 [>200-1000| 15| >1000 8 200
SKW (GC) C10-C22| mg/kgTS | 10 | 47 | 10000 | 250 27 <10 0 | >10-200 | 11 [>200-1000| 10 | >1000 6 200
SPAK EPA15 mg/kgTS | 0,32| 0,49 | 17999 | 101 38 <0,32 0 | >0,32-10 | 5 | >10-100 | 14 >100 19 10
SCKW mg/kgTS | 0,17 | 0,35 | 388 10,5 13 <0,17 0| >0,17-2 | 2 >2-10 4 >10 7

Zur Ableitung eines standortspezifischen Richtwertes fur die Eluate wurden die Daten aus
dem gesamten Ablagerungsbereich herangezogen. Auf der Flache von rund 8.500 m? ergibt
sich unter BerUcksichtigung der teilweisen Versiegelung und des Jahresniederschlags von ca.
900 mm eine Sickerwassermenge von rund 7 m3/d. Fur den Grundwasserdurchfluss ergibt
sich auf der Abstrombreite von 180 m fUr die obersten 5 m (Annahme der Durchmischungs-
zone) eine Menge von rund 420 m3/d. Mit der Rickrechnung der Verdinnung ergeben sich
die in Tab. 7 abgeleiteten Richtwerte im Eluat, bei deren Uberschreitung theoretisch die Prif-
werte der ONORM S 2088-1 im Grundwasser in der Durchmischungszone tberschritten wer-
den.

Tab. 7: standortspezifische Richtwerte fur die Eluate der relevanten
Parameter

Al As | Pb cd Cr Cu | Ni Hg Zn CN ges F KW-1 Naphthalini PAK-16
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| ug/l ug/l
7 0,4 0,4 0,2 0,6 4 0,7 0,04 110 2 50 4 60 30

In den Eluaten wurden betreffend die Metalle Arsen, Blei und Nickel vereinzelt die Prufwerte
der ONORM S 2088-1 Uberschritten, die abgeleiteten standortspezifischen Richtwerte wurden
ausgenommen bei Aluminium nicht Uberschritten. In Tab. 8 sind ausgewahlte Ergebnisse der
Eluatuntersuchungen dargestellt.
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Tab. 8: ausgewdhlte Ergebnisse der Eluatuntersuchungen im Bereich
der Ablagerungen ,Storfallbecken Nord”

ONORM
Messwerte Anzahl n Proben in Messwertbereich S 2088-1
Parameter Einheit BG | Min. | Max. | Median| Nges. | Bereich1| n; | Bereich2 | n, | Bereich3 | n; | Bereich4 | n, PW RW*
Aluminium mg/| 0,01| 0,1 57,8 2,4 12 <0,01 0 |>0,01-1,5| 5 >1,5-7 4 >7 3 - 7
Cyanide ges. mg/| 0,01 0,005/ 0,14 | 0,013 17 <0,005 8 p0,005-0,05 4 >0,05-2 5 >2 0 0,05 2
Fluorid mg/| 0,05| 3,33 | 280 120 19 <0,05 0 | >0,05-10 | 2 >10-50 4 >50 13 - 50
KW-Index mg/| 0,05 |<0,05| 6,6 <0,05 11 <0,05 6 | >0,05-05| 4 >0,5-4 0 >4 1 - 4
3PAK EPA15 ug/| 0,16 | 0,48 | 10176 14 11 <0,16 0 >0,16-5 4 >5-30 3 >30 4 - 30

* standortspezifischer abgeleiteter Richtwert

Im gewachsenen Boden unterhalb der Anschittungen wurden an zwei Aufschlissen gering-
fugig erhohte Gesamtgehalte an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (max.
9,6 mg/kg PAK-15) analysiert, ansonsten waren keine Verunreinigungen nachweisbar. Auch
die Eluate aus dem gewachsenen Boden waren unauffallig.

Grundsatzlich ist aus den Ergebnissen abzuleiten, dass die meisten nachgewiesenen Schad-
stoffe gering mobil sind und keine relevante Schadstoffverlagerung in tiefere Untergrund-
schichten zu erwarten ist. Eine gewisse Mobilitat wurde fur Aluminium, Fluorid und polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe nachgewiesen. Die Schadstoffgehalte im gewachsenen
Boden sind im Vergleich zu den Anschuttungen sehr gering, sodass aufgrund der grofRen
Machtigkeit der ungesattigten Bodenzone von rund 16 m und des damit verbundenen Ruck-
haltevermdgens eine Verlagerung bis in das Grundwasser selbst flir die mobileren Schad-
stoffe unwahrscheinlich ist.

Bodenluftuntersuchungen ergaben erhéhte Gehalte an leichtfltichtigen chlorierten Kohlen-
wasserstoffen zwischen rund 2 bis 48 mg/m3, an einem Aufschluss Uber 800 mg/m3. Die Ge-
halte an aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen waren sehr gering. Die CKW-
Belastungen sind gréftenteils auf Tetrachlorethen mit geringen Anteilen an Trichlorethen zu-
riickzufiihren und liegen deutlich tiber den Priifwerten der ONORM S 2088-1 mit 2 mg/m3 fiir
diese beiden Einzelsubstanzen.

Bei Bodenluftabsaugversuchen wurden an der Messstelle BML 1 an beiden Terminen erhéhte
CKW-Gehalte im Bereich von rund 70 bis 100 mg/m3 nachgewiesen bei BML 2 lagen die Ge-
halte um mehr als eine Zehnerpotenz niedriger. Die Gehalte an aliphatischen und aromati-
schen Kohlenwasserstoffen waren sehr gering. Aufgrund der abgesaugten Schadstofffracht
von rund 160 g/d CKW ist von einer erheblichen CKW-Belastung im Bereich der Messstelle
BML 1 auszugehen, bei BML 2 ist die CKW-Fracht unter 10 g/d und als gering zu bewerten.

Im unmittelbaren Grundwasserabstrom sind keine erhéhten Konzentrationen der relevanten
Schadstoffe gegeben, auch bei Pumpversuchen erfolgte keine Konzentrationszunahme. Me-
talle sind im Grundwasser nur vereinzelt in Spuren enthalten, auch die Aluminiumgehalte wa-
ren sehr gering. In der Messstelle GW 1 wurden bei zwei Untersuchungsdurchgangen Mine-
ralélkohlenwasserstoffe nachgewiesen, in GW 2 an allen vier Untersuchungsdurchgangen, bei
einem Termin wurde der Prufwert erreicht. Die Gehalte an polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstofferstoffen (max. 0,07 pg/l), leichtflichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen
(max. 1,8 pg/l), und Fluorid (max. 0,18 mg/l) waren gering und deutlich unterhalb der jeweili-
gen Prufwerte. PAK und CKW sind auch bereits im Grundwasseranstrom in ahnlichen Kon-
zentrationen vorhanden, MKW und Fluorid sind im Abstrom der Ablagerungen in héheren
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Konzentrationen im Vergleich zum Anstrom vorhanden. Trotz des grof3en Grundwasserdurch-
flusses ergibt sich sowohl fur Fluorid als auch fir Mineraldlkohlenwasserstoffe im Mittel kein
erheblicher Schadstoffeintrag ins Grundwasser.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein GroRteil der Altablagerung erheblich verunrei-
nigt ist. Rund 25.000 m3 der Ablagerungen sind erheblich mit polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen, Fluorid und leichtflichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen, ca.
15.000 m3 davon auch mit Mineraldlkohlenwasserstoffen belastet. Die Auswirkungen auf das
Grundwasser sind gering.

Legende @
O Untergrundaufschluss:

PAK-> D <CKW
nicht analysiert
nicht erheblich belastet
@) erheblich belastet

© Grundwassermessstelle
D Grenze der Altablagerung

o 25 50 Datenquelle: BEV, © Umweltbundesamt
Abb.5: Darstellung der erheblich verunreinigten Ablagerungen.
5 PRIORITATENKLASSIFIZIERUNG

Mal3gebliches Schutzgut fir die Bewertung des Ausmalles der Umweltgefahrdung ist das
Grundwasser. Die mal3geblichen Kriterien fur die Prioritatenklassifizierung kénnen wie folgt
zusammengefasst werden
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5.1 Schadstoffpotenzial: sehr groRR (3)

Schadstoffpotenzial

Auf einer Flache von rund 8.500 m? sind Ablagerungen
von Produktionsrtickstanden im Ausmal von rund
40.000 m3 vorhanden die grol3teils erheblich belastet
sind. Ca. 25.000 m3 der Ablagerungen sind erheblich mit
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, Fluo-
rid und Tetrachlorethen, davon rund 15.000 m3 auch mit
Mineraldlkohlenwasserstoffen im mittleren Siedebe-
reich, verunreinigt.

Schadstoffpotenzial

5.2 Schadstoffausbreitung: lokal (1) t

Im Grundwasser kann kein erheblicher Schadstoffeintrag
festgestellt werden., die Auswirkungen auf das Grundwas-
ser sind gering. Aufgrund Art und Alter der Kontaminatio-
nen sowie der hydrogeologischen Randbedingungen ist
mittel- bis langfristig keine signifikante Anderung der
Grundwasserqualitat zu erwarten.

Ausbreitung der
Schadstoffe

Schadstoffpotenzial

5.3 Schutzgut: nutzbar (1)

Das Grundwasser ist quantitativ gut nutzbar. Im Bereich
der Altablagerung sowie im unmittelbaren Abstrom wird
das Grundwasser nicht genutzt. Im Umfeld und im weite-
ren Abstrom existieren Nutzwasser- und Trinkwasserbrun-
nen. Aufgrund der gewerblich-industriellen Nutzung sind
auch zukunftig im naheren Grundwasserabstrom keine ho-
herwertigen Grundwassernutzungen anzunehmen.

Bedeutung des Ausbreitung der
Schutzgutes Schadstoffe

5.4 Prioritatenklasse - Vorschlag: 3

Entsprechend der Beurteilung der vorhandenen Untersuchungsergebnisse, der Gefahrdungs-
abschatzung und den im Altlastensanierungsgesetz § 14 festgelegten Kriterien ergibt sich die
Prioritatenklasse 3.
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6 HINWEISE ZUR NUTZUNG

Bei der Nutzung sind folgende Punkte zu beachten:

e Aushubmaterial im Bereich der Altablagerung kann erheblich kontaminiert sein.

e Bei einer Anderung der Nutzung kénnen sich durch kontaminiertes Material zusatzli-
che Gefahrenmomente ergeben.

e InZusammenhang mit allfalligen zuklnftigen Bauvorhaben bzw. der Befestigung oder
Entsiegelung von Oberflachen ist zu berucksichtigen, dass in Abhangigkeit von der Art
der Ableitung der Niederschlagswasser Schadstoffe mobilisiert werden kénnen.

e Beieiner Nutzung des Grundwassers im Bereich der Altablagerung sind die Nutzungs-
moglichkeiten zu prufen.

7 HINWEISE ZUR SANIERUNG

7.1 Ziele der Sanierung

Auf einer Flache von rund 8.500 m? sind Ablagerungen von Produktionsrtckstanden im Aus-
mal3 von rund 40.000 m3 vorhanden. Die Ablagerungen sind grol3teils erheblich mit polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen, Fluorid und chlorierten Kohlenwasserstoffen und
in Teilbereichen mit Mineraldlkohlenwasserstoffen im mittleren Siedebereich verunreinigt.
Die Auswirkungen auf das Grundwasser sind gering. Aufgrund des Alters der Verunreinigun-
gen und der hydrogeologischen Randbedingungen ist mit keiner Zunahme der Schadstof-
femissionen zu rechnen. Grundwassernutzungen sind von der Grundwasserverunreinigung
nicht betroffen.

Bei der Festlegung von Sanierungszielen ist zumindest zu gewahrleisten, dass es zu keiner
grolBeren Schadstoffausbreitung kommt.

7.2 Empfehlungen zur Variantenstudie

Vor einem Vergleich moglicher SanierungsmalRnahmen ware zu prufen, ob Malznahmen zur
Verhinderung einer Ausbreitung von Schadstoffen im Grundwasser erforderlich sind oder ob
Kontrolluntersuchungen zur Uberwachung der zeitlichen Entwicklung maéglicher Emissionen
ausreichen.

DI Helmut Langert-MUhlegger e.h.
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Anhang
Verwendete Unterlagen und Bewertungsgrundlagen

e Erganzende Untersuchungen gemal? § 13 Altlastensanierungsgesetz, Verdachtsflachen In-
dustriestandort ,,AMAG"; Bericht, Linz im April 2016

e ERGU § 13 ALSAG, Verdachtsflachen AMAG; 1. 2. und 3. Zwischenbericht, Wien im Juli 2020,
Janner 2021 und Dezember 2021

e ERGU § 13 ALSAG, Verdachtsflachen AMAG; Endbericht, Wien im September 2022

o ONORM S 2088-1: Kontaminierte Standorte; Teil 1: Standortbezogene Beurteilung von Ver-
unreinigungen des Grundwassers bei Altstandorten und Altablagerungen, 1. Mai 2018

o ONORM S 2088-2: Kontaminierte Standorte; Teil 2: Nutzungsspezifische Beurteilung von
Verunreinigungen des Bodens bei Altstandorten und Altablagerungen, 1. September 2014

Die erganzenden Untersuchungen wurden im Rahmen der Vollziehung des Altlastensanie-
rungsgesetzes vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innova-
tion und Technologie sowie Vorgangerministerien veranlasst und finanziert.
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