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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

| . Verbindlichkeitserklarung — Grundwasser
o vom 13.Juni 2001.:

Auch wenn die Plane zur Grundwassersanierung

- und zur Bodensanierung zwei Verfahren nach
§ 13 Abs.6 BBodSchG fur verbindlich erklart werden,
sind diese doch als Einheit zur Sanierung dieses
Standortes zu sehen, da nur durch die zusatzlichen
Sanierungen der Bodenkontaminationen ein

nachhaltiger Schutz des Grundwassers gewahrleistet
werden kann.
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of iunA\[Eiz Group HIM

Bodensanierung
Ziele erreicht ?
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

ll - Bodenuntersuchungen

rd. 650 Sondierung
rd.3.500 Analysen auf
PCDDI/F, As, Pb, Hg,
Cu und andere
Schwermetalle

Legende
e Sondierungen 1987
e© Sondierungen 1990/91
B Oberflachenmischproben
1993
e Sondierungen 1994-98
B Oberflachenmischproben
1994-98

HLUG Seminar 20. und 21. Mai 2014 in Risselsheim, Ulrich Urban 4



. Regierungsprasidium Darmstadt

Bl - Maximalgehalte an Schadstoffen im Boden

Arsen 37.000 mg/kg
Blel 79.400 mg/kg
Kupfer 16.100 mg/kg
Thallium 190 mg/kg
Quecksilber 618 mg/kg
Zink 5.500 mg/kg
Zinn 3.940 mg/kg
Antimon 355 mg/kg
Selen 117 mg/kg
PAK 1.117 mg/kg
MKW 8.500 mg/kg

PCDD/PCDF 100.900 ng I-TE/ kg
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INI R Group HIM

« Zlele der Bodensanierung

Ziel war die Herstellung des Areals des ehemaligen Betriebsgelandes
der Chemischen Fabrik Neuschlof3

- dass gesunde Wohnverhaltnisse wieder vorhanden sind

- dass von den sanierten Flachen keine Gefahr fur die bestehende
bzw. angestrebte Nutzung als Wohngrundstlicke ausgeht und

- dass keine Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit mehr
vorhanden ist.

weiterhin

- waren die vorhandenen Grundwasserbeeintrachtigungen zu
minimieren und weitere zu vermeiden.
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of iunA\[Eiz Group HIM

Bl - Sanierungsschema

Aushub bis 1.5 m, Einbringen einer Aushub generell bis 1 m, mit weitergehendem
. - Sickerwassersperrschicht Aushub einiger Sonderbereiche (Hot Spots)

allenbereich

laquagens

Sickerwassersperrschicht

Grundwasserrelevante Kontaminationen

Grundwasserspiegel
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Grundwassersanierung
Ziele erreicht ?
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. Regierungsprasidium Darmstadt

Hochwert

« Ausdehnung der Arsen-
Schadstofffahne vor der Sanierung
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member of INDAVER Group
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Legende
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

« Tiefenzonierte Schadstoffverteilung

Schematischer Schnitt

NW durch das Untersuchungsgebiet SO
Neuschlof3 ¢ E h e m .

emloes Betriebsgelande

Betriebsgelande —> hochste Schadstoffgehalte in
Wasserwerk W17 owis GW14 Gws GW5 oberer + unterer Tiefenstufe
Burstadter Wald GW 13

GW 12
GW 11 ‘
-'M - * Abstrom

(Neubaugebiet)

— relativ gleichmaBige Verteilung
in allen Tiefenstufen

oberer Grundwasserleiter
L1 =

_|_|-|-|—|-ﬂ‘d
Oberer Zwischenhorizont

« Fahnenspitze

(Stadtwald)
—> héchste Schadstoffgehalte

in unterer Tiefenstufe
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of L_I_ Group HIM

« Zlele der Grundwassersanierung

Das Sanierungsziel (Zielwerte: Arsen: 10 ug/l, AOX 25 pg/l)_qilt als erreicht:

-wenn im Intervallbetrieb kein erneuter Anstieg der Schadstoffe im Grundwasser
zu verzeichnen ist...

- wenn diese Konzentrationswerte dauerhaft unterschritten werden und eine
Zunahme der Belastung nicht zu erwarten ist

oder
- wenn eine weitere Abnahme der Konzentrationswerte mit verhaltnismaRigem
Aufwand nicht erreichbar ist und eine Grundwasserbeeintrachtigung nicht zu

besorgen ist

Die Grundwassersanierung soll die Ausbreitung von Schadstoffen verhindern,
die bei der Bodensanierung mobilisiert werden konnen...
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. Regierungsprasidium Darmstadt Sroup HIM

 Konzeption Grundwassersanierung

= Hydraulische Sanierung Uber 4 Entnahmebrunnen

= Entnahmemenge max. 32,5 m3/h

= Arsen-Elimination durch Fallungs-Flockungs-Verfahren
= AOX-Elimination durch Aktivkohleadsorption
= 2 Infiltrationsbrunnen im seitlichen Abstrom

= Ca. 3.500 m HD-PE Leitungsrohr z.T aluminiumkaschiert
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

Wasser-
aufbereitungsanlage
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Regierungsprasidium Darmstadt member of iunA\[Eiz Group HIM

1 = Infiltration

R7
{1700 x 2200}
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

« Kenndaten (Stand Ende 2013):

Sanierungsbeginn: 2003

- Anlagendurchsatz: ca. 30 m3/h
- Anlagendurchsatz ges: ca. 2.800.000 m3

- Zulaufkonzentration (Mischwasser): ca. 200 ug/l
- Arsenaustrag (gesamt): ca. 700 kg

- AOX-Austrag (gesamt): ca. 40 kg
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. Regierungsprasidium Darmstadt

member of iNDA\[Ei! Group HIM

* Verlauf der Schadstoffgehalte in den

100

Sanierungsbrunnen
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vor Sanierung: 250 pg/l

aktuell: 260 - 300 pg/l
— stabil

GW13 2

vor Sanierung: 150 pg/l
aktuell: 60 - 100 pg/l
— stabil

GW16 1

vor Sanierung: 100 pg/l
aktuell: 10 - 80 ug/l
— stabil

16



. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

« Verteilung der Arsen(gesamt)belastung
nach 9 Jahren Sanierung

= .
GW 17
P
GW 18
-
/f‘:.n.
/ - . - —

Legende
@  Entnahmebrunnen T 1s=
®  Infiltrationsbrunnen T ==10pgn
@  Infiltrationsbrunnen abAug2008 [~ 1 >=50pgi
B  Grundwassermessstellen T 1 >=150 pgh
Betriebsgrenze der ehem. Fabrik I >= 300 pgh
KRN Vi rd
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

I Arsen-Eintragswege nach dem Ende
o der Bodensanierung

NW SO
. . ) Grundstiicksgrenze
Austrag tber GW-Sanierung _ __ehem. Betriebsgelénde __ __
I £ Sanierungsgebiet 1
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

Fakten nach ca. 9 Jahren Sanierung

(belastungs-) stabile Schadstofffahne seit Sanierungsbeginn

verbliebenes Schadstoffpotential (geldste Schadstoffmenge
und Fracht) im Grundwasser sowohl im Bereich des ehemaliges
Betriebsgelande wie auch im Abstrom / Fahnenspitze nach wie
vor hoch

Sanierungsziel erreicht ?

¥

AOX - Sanierungszielwerte dauerhaft unterschritten
Arsen = nicht erreicht (zeitweise bis 90-fache Uberschreitung)
Bewertung nach HLUG-Arbeitshilfe: grol3er Schaden
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. Regierungsprasidium Darmstadt iember vV n . HIM

Bl . zentrale Fragen:

B Ist die Grundwassersanierung in einem ,verniinftigen® Zeitraum zu beenden?

Hierzu:
o

1. Wie grol3 ist die im Untergrund an das Bodenmaterial sorbierte
. Arsenmenge?

2. Welche Verflugbarkeit weisen die im Aquifersediment vorliegenden
Arsenbelastungen auf?

3. Istdie Arsenfahne im Grundwasser stabil und wie wiirde sich die
Arsenbelastung im Grundwasser ohne aktive Pumpmalflinahme
entwickeln?

4. Welche Moglichkeiten sind gegeben, die hydraulischen MalRnahmen
effizienter auszufiihren und in einem absehbaren Zeitraum zu
beenden?
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. Regierungsprasidium Darmstadt

Quantifizierung der Arsenmengen iIn

Grundwasser und Boden

Im Grundwasser gelostes Arsen

Berechnung aus Monitoring-Ergebnissen (,Arsenfahne®)
differenziert in 3 Tiefenstufen und 5 Konzentrationsbereiche
Ergebnis:

ca. 75 kg geldstes Arsen im Grundwasser

Am Feststoff (Boden) gebundenes Arsen

Berechnung aus Ergebnissen der DP-Sondierungen und
Linerbohrungen 2011 fir den wassergesattigten Bereich
meterweise differenziert fur Tiefen von 7 bis 24 m und

8 Konzentrationsbereiche

Ergebnis:

ca. 10 t gebundenes Arsen
(davon ca. 80 % mobilisierbar = 8 t mobilisierbares Arsen)

* Ergebnis Mobilisierungsversuche der Uni Heidelberg

Arsenverteilung im Grundwasser
(exemplarisch fur die mittlere TS)

Jotey 7R, X & SR \ u A
AR SRS/ f 5 7 B X A= LT

Arsenverteilung am Feststoff
(exemplarisch fur 7-8 m Tiefe)
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. Regierungsprasidium Darmstadt

member of INDAVER Group HIM

Anteil Arsen(V) an Arsen(gesamt)
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM

e Prognose - Arsenfahne im Grundwasser in 2100 bei

A Ergebnisse:
/ - Fahne verlangert sich weiter in den Abstrom

a | - Fahnenlange in 2100 = ca. 900-1100 m im OGWL
== Dadin 17524 ﬁ ; 5,'

%

zum Vergleich die Verteilung
2 des gelosten Arsens (Mai 2011)

- o B af
R §ese ot t = Bezugspunkt
g [mg/1] l

s ‘
I 158114
Il os

[ 0.158114
0.05
0.0158114

et

/69891 [d] /
"N Jun 29 2100 09:00:00 i
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of R Group HIM

B . variantenstudie
. Schematisches Vorgehen zur Prifung und Bewertung

Schritt 1:
Zusammenstellung
moglicher Verfahren

|
' I
' |
! I
' I
' |
: (standortunspezifisch) |

|
: |
I : A) Technische Machbarkeit :
I Schritt 2: B) O isatorische Machbarkeit :
: Uberpriifung der rganisa orls.c e Mac ar.el |
| ) grunds. Machbarkeit C) Rechtl. & polit. Machbarkeit I
: (standortspezifisch) D) Monetdre Machbarkeit :
' I
: |

|
I Schritt 3: Schritt 4: I
: ) Detailtiberprifung der ) Beschreibung I
I machbaren Varianten Optimierungsvarianten :
' |
! I
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. Regierungsprasidium Darmstadt nember of '___; WVER Group HIM

Bl . Schrittweise Uberprifung der
Sanierungsvarianten (1)

(Prafung (Detail- (Optimierungs-
Machbarkeit) prifung) varianten)

X

. . | Kriterium / MaRBnahme 1.Schritt 2. Schritt 3. Schritt

1  Pumpé&Treat (aktuell)

Pumpé&Treat mit Optimierung
(z.B. Durchsatz oder Verfahren)

3 Bodenaushub / Quellensanierung

4  Immobilisierung durch Zusatzstoffe x

Mobilisierung der Schadensquelle und
Kombination mit Pumpé&Treat

6 Monitored Natural Attenuation

7  Pump&Treat ohne Aufbereitung x
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. Regierungsprasidium Darmstadt nember of f._; AVER Group HIM

Bl . schrittweise Uberprifung der
N Sanierungsvarianten (2)

. Kriterium / MaRnahme 1.Schritt 2. Schritt 3. Schritt
(Prafung (Detail- (Optimierungs-
Machbarkeit) priifung) varianten)

. Reaktive Wand
9 Funnel&Gate-System x
10 Verlegung Wasserwerk x
11 Aufbereitung am Wasserwerk x
12 Zeitlich begrenzte Weiterfiihrung des x

Sanierungsbetriebs + Neubewertung

Zeitlich begrenzte Aul3erbetriebnahme der x

13 GW-Sanierung + Monitoring
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. Regierungsprasidium Darmstadt nember of f._; HIM

Wesentliche Ergebnisse der Variantenstudie

-Pumpé&Treat gut geeignet zur Standortsicherung und -sanierung
allerdings: lange Sanierungsdauer und hohe Sanierungskosten

- durch Optimierung der laufenden Pump&Treat-MalRnahme deutliche
Kostenreduzierung maéglich

- Optimierungsansatz: Mobilisierung des Schadstoffpools
- hohe Fracht - kurze Laufzeit - Kostenreduzierung gegenuber Pumpé&Treat
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. Regierungsprasidium Darmstadt member of INDAVER Group HIM
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. Regierungsprasidium Darmstadt

member of INDAVER Group HIM

 Mobilisierung der Schadensquelle
und Pumpé&Treat (Schema)

0P 20-1 V \7/(\:7/\ >\ A

GP.11-1

GW 13 2 558 O
GP.18-1
5 ~.GP'10:1 0/
GW 19 s $11:1
0,82 NVA N r\j
/ ®.’ GP 6- GP.16-1
12,8 444
GP 91 é;ﬁ Q. & Y L] G
463 232"/ o / 3 @ GW 22
g, : ' = SUAY GW 9 R § 6
GW 20 ?084.4 1 13,8573 Y@ S GP 31 [
6,4 : () & NE@ K552
2 1
GP 8-1 /. 2 O A=
7,89 P4 N ()
GW 21 / \ @
¢ vorhand. Sanierungsbrunnen ’ .
S “ P2-25°
@ vorhand. Infiltrationsbrunnen .. 2,712-,-»2- > &3
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¢ vorhandener Entnahmebrunnen 4 S
® GP 15°1 56
® neuer Entnahmebrunnen 6.7 R
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~ Containeranlage oW 24 ] /
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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