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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

die Erfahrungen in der
Praxis haben gezeigt,
dass bei Grundwasser-
sanierungen auch bei
langen Laufzeiten das
festgelegte Sanierungs-
ziel hdufig nicht er-
reicht werden kann.
Gleichzeitig steht mit
zunehmender Sanie-
rungsdauer der finan-
zielle Aufwand in
einem immer ungins-
tigeren Verhdltnis zum Ergebnis. Wie konnen die
Laufzeiten der Sanierungen verkiirzt und damit die
Kosten reduziert werden? Der Beitrag im Brenn-
punkt sucht Antworten auf diese Frage und stellt die
Ergebnisse eines Projektes vor, das die Grundwasser-
sanierungen, die im Auftrag des Landes Hessen
durchgefiihrt und aus offentlichen Mitteln finanziert
werden, hinsichtlich Effektivitdt und Effizienz unter-
sucht hat.

In der Rubrik Aktuell informieren wir Sie {iber aktu-
elle Tatigkeiten und Entwicklungen in der Altlasten-
bearbeitung.

Weitere interessante Fachbeitrdge aus dem Altlasten-
bereich finden Sie in den Vortrdgen, die auf unserem
Seminar Altlasten und Schadensfélle in Riisselsheim
gehalten wurden.

Bei allen Autorinnen und Autoren dieser Ausgabe be-
danke ich mich ganz herzlich und wiinsche Ihnen,
liebe Leserin, lieber Leser, eine anregende Lektiire.

Mena, D

Prof. Dr. Thomas Schmid
Préasident des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie
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Stand der Altlastenbearbeitung
MARGARETA JAEGER-WUNDERER

Stand der Altlastenbearbeitung in Hessen

MARGARETA JAEGER-WUNDERER

An dieser Stelle mdchte ich Sie {iber wichtige Ent-
wicklungen im Bereich Altlasten informieren sowie

Arbeitshilfen

Die Richtlinie 2010/75/EU des Europdischen Parla-
mentes und des Rates {iber Industrieemissionen (In-
dustrial Emissions Directive — IED) vom 24. Novem-
ber 2010 ist am 06.01.2011 in Kraft getreten und
durch das Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie
iiber Industrieemissionen vom 8. April 2013
(BGBL. I S. 734) in nationales Recht umgesetzt.

Die Antragsteller, die nach § 10 Abs. 1a BImSchG
(BGBIL. I S. 1274) eine sog. IED-Anlage betreiben
wollen, in der relevante gefdhrliche Stoffe verwendet,
erzeugt oder freigesetzt werden, haben mit den Un-
terlagen u.a. einen Ausgangszustandsbericht (AZB)
vorzulegen, wenn eine Verschmutzung des Bodens
oder des Grundwassers moglich ist. Die Arbeitshilfe
der LABO zum Ausgangszustandsbericht fiir Boden
und Grundwasser wurde auf der LABO-Homepage
eingestellt (https://www.labo-deutschland.de/
Veroeffentlichungen.html).

Die EU-Kommission hat am 06.05.2014 die , Leit-
linien der Europdischen Kommission zu Berich-
ten iiber den Ausgangszustand gemifR Artikel
22 Absatz 2 der Richtlinie 2010/75/EU iiber
Industrieemissionen“ (Amtsblatt 2014/C 136/03)
verdffentlicht.

Lt. UMK-Beschluss 20/2013 soll die LABO-Arbeits-
hilfe nach Veroffentlichung der EU-Leitlinie {iberpriift

{iber die Arbeitsschwerpunkte 2014 des Dezernats
Altlasten berichten.

und auf Basis der bis dahin vorliegenden Erfahrungen
im Umgang mit der Arbeitshilfe aus der Vollzugspra-
xis aktualisiert werden. Als Grundlage sollen die
aktuellen Vollzugserfahrungen in den Lidndern abge-
fragt und zusammengestellt werden.

Das Handbuch Altlasten, Band 2 Teil 2 ,Erfassung
von Altstandorten in Hessen“, das erstmals im
Jahr 2003 erschienen ist, wurde iiberarbeitet und
liegt nun in einer aktualisierten Fassung vor. Die
iberarbeitete Auflage beriicksichtigt aktuelle recht-
liche Bestimmungen wie das Hessische Altlasten- und
Bodenschutzgesetz und die Altflichendateiverord-
nung sowie die Umstellung der Branchenerfassung
auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige 2003.
Die wichtigste Neuerung ist die Einfiihrung des Da-
teniibertragungssystems DATUS im Jahr 2012. Damit
wurde das PC-Programm AltPro durch ein modernes
bedienerfreundliches Werkzeug fiir die Erfassung
und Validierung von Altstandorten sowie den Daten-
austausch mit der Altflichendatei abgeldst.

Das bewdhrte Handbuch Altlasten ,,Untersuchung
von altlastverdédchtigen Flichen und Schadens-
fillen“ aus dem Jahr 2002 wurde aktualisiert und
iberarbeitet. Die Struktur des Handbuchs mit den
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drei Hauptkapiteln ,,Wasser“, ,Boden“ und ,,Boden-
luft blieb erhalten. Insbesondere die Kapitel , Ar-
beitsschutz“ und ,Altflichendatei/Datentransfer
wurden in weiten Teilen {iberarbeitet. Das Handbuch
liegt als gebundene Druckfassung vor.

Im Auftrag des HLUG wurde untersucht, ob und wie
standardisierte 6kotoxikologische Testverfahren auch
fiir die Altlastenbearbeitung und fiir die Beurteilung
von Grundwasserkontaminationen herangezogen
werden kénnen. In einer Arbeitsgruppe von Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern aus RP und HLUG
wurde die Veroffentlichung dieser Erkenntnisse vor-
bereitet. Verschiedentlich wurde beim hessischen
Altlastenseminar oder hier im Altlasten-annual darii-
ber berichtet. Die Studie ,,ékotoxikologische Ver-
fahren als Bewertungshilfe bei Altlastenverfah-
ren” liegt nun als Band 3 Teil 8 der Handbuchreihe
Altlasten vor.

Zum Thema ,Beriicksichtigung der natiirlichen
Schadstoffminderung bei Altlasten® liegt eine Ver-
offentlichung der Bund/Lédnderarbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO) aus dem Jahr 2009 vor. In die
Arbeitshilfe sind Erfahrungen auch aus hessischen
Altlastenfdllen eingeflossen (www.hlug.de/start/
altlasten/altlastenbearbeitung/mna-natu-
erliche-abbau-und-rueckhalteprozesse-im-
grundwasser.html).

Um neue Erkenntnisse aus Wissenschaft und Voll-
zugspraxis weiterzugeben, fanden 2014 bundesweit
Fortbildungsveranstaltungen zur ,,Uberwachung na-

Schadstoffbewertung/Analytik

Seit einigen Jahren arbeitet das HLUG im ALA-
Gesprdachskreis ,Schadstoffbewertung® mit.
Der Unterausschuss (UA) hat den Auftrag, lander-
iibergreifende Priifwerte und Bewertungshil-
fen bei der Altlastenbearbeitung zu entwickeln.
Im Rahmen des Projektes ,Altlastenbezogene Be-
wertungs- und Analyseempfehlungen fiir kurzket-
tige Alkylphenole (SCAP) und NSO-Heterozyklen
(NSO-HET)* wurde als Modul 3 des Projektes
das Thema Okotoxizitit ausgewihlter SCAP und

tirlicher Abbau- und Riickhalteprozesse® (Monitored
Natural Attenuation MNA) statt, unter anderem in
Idstein. Die Veranstaltungen wurden von der LABO
gefordert. Die Vortrdge sind beim ,Landerfinanzie-
rungsprogramm Wasser, Boden und Abfall“ herunter-
ladbar (www.laenderfinanzierungsprogramm.
de).

Eine Kernaussage der o. g. LABO-Veroffentlichung ist,
dass MNA nur dann eine Handlungsoption ist, wenn
aktive Sanierungsverfahren ,unverhdltnismaRig*
sind. Jedoch fehlen fiir die Betrachtung der Verhalt-
nismafigkeit in Hinblick auf die Entscheidung
iiber ein MNA-Konzept praxistaugliche fachliche
Bewertungsmalstdbe. Um diese Liicke zu schlieRen,
hat die LABO den ALA-Unterausschuss ,MNA*
beauftragt, die fachlichen Randbedingungen und
ermessensleitende Kriterien fiir eine Verhéltnisméa-
Rigkeitsbetrachtung zu erarbeiten. Das HLUG ist im
Unterausschuss vertreten. Eine Veroffentlichung der
Arbeitsergebnisse ist fiir 2015 zu erwarten.

Das Thema ,Sickerwasserprognose® ist nach wie
vor aktuell. Bereits zum dritten Mal fand 2014 ei-
ne Schulung fiir das Schadstoff-Transportmodell
ALTEX-1D statt. Dies ist eine kostenfreie EXCEL-
Anwendung, mit der die Abschdtzung des Schad-
stofftransports durch die ungesdttigte Zone in das
Grundwasser mdglich ist. Berechnet werden Schad-
stoffkonzentrationen und —frachten in Abhédngigkeit
von der Zeit (www.hlug.de/start/altlasten/
altlastenbearbeitung/sickerwasserprognose-
elutionsverfahren-saugkerzen.html).

NSO-HET bearbeitet und 2014 abgeschlossen
(http://www.laenderfinanzierungsprogramm.
de/cms/WaBoAb_prod/WaBoAb/Vorhaben/
LABO/B_2.11_und_B_2.11a/index.jsp).

Ein weiterer Schwerpunkt ist die analytische Bestim-
mung der MKW-Fraktionen hinsichtlich der Bewer-
tung nach der Norm E DIN ISO 11504 , Beurteilung
der Wirkung von mit Mineralélkohlenwasserstoffen
verunreinigten Béden (ISO/DIS 11504:2010) fiir
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den Pfad Boden-Mensch®. Die Arbeit an der Norm
ist inhaltlich abgeschlossen, die zugehdrigen Ana-
lysenverfahren befinden sich ebenfalls im ISO/DIS-
Status. Im Rahmen einer Robustheitsstudie sollen
zundchst die relevanten Fraktionen bis C 12 mit der
bekannten Methode DIN ISO 22155:2006-07 (sta-
tische HS) bestimmt werden. Diese Studie ist Gegen-
stand des LFP-Projektes B 3.14, das voraussichtlich
Ende 2014 beginnen wird. Das HLUG {ibernimmt
zusammen mit LUWG RP die Projektleitung,.

In Hessen wurde eine Arbeitsgruppe aus den Reihen
der RPUen und des HLUG ins Leben gerufen, die
die Aufgabe hat, Informationen zu den Stoffgruppen
kurzkettige Alkylphenole (SCAP) und NSO-Hetero-
zyklen (NSO-HET) zusammenzustellen und {iber-
sichtlich darzustellen. In Form von Informationsbldt-
tern soll eine Hilfe fiir die Kolleginnen und Kollegen,
die im Rahmen der Altlastenbearbeitung mit solchen
Fragestellungen konfrontiert werden, bereitgestellt
werden. Die Informationsbldtter wurden inzwischen
weitgehend bearbeitet und befinden sich zurzeit in
der redaktionellen Uberarbeitung. Nach Fertigstel-
lung werden sie auf der Homepage des HLUG fiir
Interessierte zur Verfiigung stehen.

Das HLUG ist auch Mitglied im LAWA-UA , Ak-
tualisierung der Datenblidtter der Geringfiigig-
keitsschwellenwerte* (Kurztitel: ,Aktualisierung
GFS“) des Sténdigen Ausschusses ,,Grundwasser und
Wasserversorgung® der LAWA. Der UA {iberpriifte
und aktualisierte die Stofflisten und Datenblétter der
LAWA-Veroffentlichung von 2004 ,Ableitung von
Geringfiigigkeitsschwellenwerten fiir das Grund-
wasser“. Beriicksichtigt wurden dabei auch Ande-
rungen durch rechtliche Regelungen wie z.B. der
RL 2008/105/EG (Umweltqualititsnormen im Be-
reich der Wasserpolitik) oder aktuelle dkotoxiko-
logische Erkenntnisse. Angepasst wurde auch das
Ableitungsschema fiir die dkotoxikologische Stoff-
bewertung, da europdische Vorgaben die nationalen
Bewertungsvorgaben ersetzt haben.

Den Berichten zur Methodik der Ableitung, zu den
aktualisierten Datenblittern sowie zu der Ubersicht-
stabelle hat die 145. LAWA-Vollversammlung im
Mirz 2013 zugestimmt und das BMU gebeten, die
Ergebnisse des Berichtes fiir die Erstellung der Man-
tel-VO zu beriicksichtigen. Weiterhin wurden LAGA
und LABO um Stellungnahme gebeten. Eine dariiber
gebildete Kleingruppe erstellt aktuell ein zusétzlich
aufzunehmendes Kapitel ,,Anwendungsregeln fiir die
GFS in den einzelnen Rechtsbereichen®, das im An-
schluss noch einer Abstimmung zwischen LAWA-AG
und LAWA-AR bedarf.

Dariiber hinaus befasst sich der LAWA-UA in Zu-
sammenarbeit mit dem ALA-Gesprachskreis Stoff-
bewertung mit der Ableitung von GFS-Werten fiir
per- und polyfluorierte Chemikalien (PFAS) fiir
den Pfad Boden-Grundwasser.

Die bereits arbeitende LABO/LAWA-Kleingruppe
strebt an, die bereits vorliegende Geringfiigigkeits-
schwelle (GES) fiir PFOS zu ergénzen sowohl um
GFS fiir weitere relevante PFAS als auch um eine
GFS fiir einen evtl. dariiber zu bildenden Gruppen-
parameter fiir PFAS. Das HLUG ist Mitglied in dieser
KG.

Im Bereich der Analytik engagierte sich das HLUG
auch 2014 im DIN-Arbeitskreis NA 119-01-02-02-
05 (AK 5 ,Organische Analytik“), in dem aktuelle
DIN-Normen gepriift und der Sachstand nationaler
und internationaler Normungsvorhaben diskutiert
wird. Die Sitzung des AK findet einmal pro Jahr statt.

Seit Mai 2012 wird im DIN- Arbeitskreis NA 119-
01-03-02-20 AK ein Normverfahren zur Analytik
von NSO-Heterozyklen in Wasser erarbeitet, eben-
falls unter Mitwirkung des HLUG. Der Arbeitskreis
trifft sich zweimal pro Jahr zu Sitzungen.
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Sachverstindige und Untersuchungsstellen

Als Vertreter der LABO wurde Herr Dr. Brodsky zum
Mitglied des Sektorkomitees Chemie und Umwelt
der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAKKS) fiir den
Zeitraum vom 01.09.2014 bis 31.08.2017 benannt.
Die DAKKS fiihrt Akkreditierungen nach DIN EN
ISO/IEC 17025 fiir die im gesetzlich geregelten Um-
weltbereich tdtigen Untersuchungsstellen durch. Im
Sektorkomitee werden u.a. Regeln zur Anwendung
der DIN EN ISO/IEC 17025 fiir Untersuchungs-
stellen erstellt (http://www.dakks.de/content/
sektorkomitee-chemie-und-umwelt).

Das Recherchesystem ReSyMeSa ist ein wich-
tiges Instrument bei der Bekanntgabe von Untersu-
chungsstellen (Messstellen) und Sachverstdndigen im
gesetzlich geregelten Umweltbereich. Seit dem Jahr
2012 hat das HLUG im Auftrag des ALA die fach-
liche Verantwortung fiir den Bereich Boden und Alt-
lasten in der Projektgruppe ReSyMeSa iibernommen
und ist damit Ansprechpartner fiir die fachlichen Be-

Altflachendatei

Das Fachinformationssystem Altflichen und
Grundwasserschadensfille (FIS AG) wird unter
dem Datenbanksystem HUMANIS (= Hessisches
Umweltmanagement- und Informationssystem) be-
trieben. Das Fachverfahren ist etabliert und durch
die Benutzer akzeptiert. HUMANIS basiert auf einer
FoxPro Programmierung, deren Support jedoch 2015
endet und daher abgeldst werden muss. Das vom
Umweltministerium initiierte Projekt UM-FIS (=
Umbau der Fachinformationssysteme des HMUKLV)
hat das Ziel, HUMANIS auf Basis einer neuen IT-
Architektur umzubauen. Als Nachfolgeprodukt wird

Der Erfolg unserer Arbeit hdngt nicht zuletzt vom
intensiven Austausch innerhalb und aulerhalb des
HLUG ab. Ich bedanke mich bei allen, die durch ihr

10

lange des Systems im Bereich Boden und Altlasten
bei der Bekanntgabe von Untersuchungsstel-
len und Sachverstdndigen nach § 18 Bundes-
Bodenschutzgesetz. Die durch neue gesetzliche
Anforderungen, wie die Dienstleistungsrichtlinie
bedingten Anderungen des Systems wurden bereits
umgesetzt. Dariiber hinaus ist das Modul Boden/
Altlasten an das neue ,Fachmodul Boden/Altlasten”
anzupassen. Die Anpassung ist zum Ende April 2014
erfolgt. Durch das neue Fachmodul ergab sich die
Notwendigkeit der Aktualisierung der l1dndereigenen
Verordnungen, die den Notifizierungen zu Grunde
liegen. Bis zur Vollendung der Aktualisierung und
flir die Zeit der Geltungsdauer der letzten nach dem
alten Fachmodul ausgesprochenen Notifizierung sind
in ReSyMeSa sowohl das alte Fachmodul von 2000
als auch das neue Fachmodul von 2012 mit ihren
unterschiedlichen Untersuchungsbereichen vorzu-
halten (http://www.resymesa.de/resymesa/
ResymesaStart.aspx?Cookies=Checked).

FISBox (= FIS out of the Box) entwickelt und bis
2015 etabliert sein. Pilotverfahren fiir die Neuent-
wicklung ist FIS AG 2.0.

FIS AG 2.0 befindet sich seit Juli 2014 in der Test-
phase. Fiir die Weiterentwicklung und Fehlerberei-
nigungen mit mehreren weiteren Testintervallen ist
der Zeitraum bis Ende des Jahres 2014 geplant. Die
Produktivsetzung von FIS AG 2.0 ist am Ende des
1. Quartals 2015 vorgesehen. Gleichzeitig wird HU-
MANIS FIS AG abgeschaltet.

Engagement in Arbeitskreisen und Projektgruppen
die fachliche Diskussion vorangebracht haben.
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Brenn®unkt:

Kostenreduzierung bei Grundwassersanierungen
- Auf der Suche nach Einsparméglichkeiten

BERTHOLD MEISE

Zusammenfassung

Ende 2012 steuert die HIM GmbH, Bereich Altla-
stensanierung (,HIM-ASG"), als Trdgerin der Altla-
stensanierung in Hessen insgesamt 34 Projekte, die
eine Grundwassersanierung zum Gegenstand haben.
Fiir den Betrieb dieser Grundwassersanierungen hat
das Land Hessen bis Ende 2012 im Wege der Ersatz-
vornahme zusammen 74,5 Mio. € ausgegeben und
wird auch weiterhin, als Rechtstrdger der Vollzugsbe-
hérden des Bundes-Bodenschutzgesetzes, betrdcht-
liche Kosten aufwenden miissen. Zur Entlastung des
offentlichen Haushalts stellt sich die Frage: , Gibt es
Einsparmoglichkeiten?*

Langjdhrige Erfahrungen haben gezeigt, dass die
festgelegten Sanierungszielwerte in absehbarer Zeit
und in der iiberwiegenden Zahl der Grundwasser-
sanierungen nicht erreicht werden. Laufzeiten wer-
den umso langer, je niedriger der Sanierungszielwert
festgeschrieben wird. Im Sinne eines hohen Grund-
wasserschutzstandards wird im Vollzugsalltag nicht
selten der Geringfligigkeitsschwellenwert (GES) pau-
schal zum Sanierungszielwert erkldrt.

Eine solch pauschale, den Einzelfall nicht betracht-
ende Vorgehensweise sieht der Verwaltungsgerichts-
hof Baden-Wiirttemberg in seiner Entscheidung vom
8. Mérz 2013 als ermessens- und damit rechtsfehler-
haft an [1]. Er hélt die Priifung eines gesteigerten oder
geminderten offentlichen Interesses an der Intensitét
der Sanierungsanstrengungen bei der Festlegung des

Sanierungszielwertes (vor Beginn der MalRnahme)
fiir geboten.

Eine beachtenswerte Entscheidung, denn bei den
34 laufenden Sanierungsmafnahmen, die das Land
Hessen finanziert, liegt der Sanierungszielwert in der
iberwiegenden Mehrzahl der Fille in der Hohe des
Geringfiigigkeitsschwellenwertes (GFS), obwohl dies
von Rechts wegen vielleicht gar nicht geboten ist.

Der vorliegende Artikel diskutiert Effektivitdt und Ef-
fizienz dieser 34 laufenden Sanierungsmafnahmen.
Weiterhin beschiftigt er sich damit, wie Sanierungs-
zielwerte vor Beginn der MaBnahme festgelegt wer-
den und welche Bedeutung es hat, gegen Ende der-
selben Malnahme die VerhdltnisméBigkeit zu priifen
und kommt zu folgendem Ergebnis:

e Wenn das Land Hessen - in Ermangelung eindeu-
tiger normativer Vorgaben - Festlegungen trifft,
wie ein Sanierungszielwert im Einzelfall festzu-
legen ist, 6ffnet sich ein Entscheidungsspielraum,
der zu kiirzeren Laufzeiten fiihren kann.

e Wenn es darliber hinaus Antworten auf die Fra-
ge ausarbeitet, wann eine Sanierung eingestellt
werden kann, obwohl der Sanierungszielwert
nicht erreicht ist, erweitert sich der Entschei-
dungsspielraum ein weiteres Mal. Restlaufzeiten
konnten verkiirzt und Ausgaben reduziert wer-
den.

11
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Dabei muss das Land an sein Handeln die gleichen
Kriterien anlegen, wie im Fall des ordnungsrecht-
lichen Handelns seiner Vollzugsbeh&rden gegeniiber
den Normadressaten des Bundes-Bodenschutzge-
setzes.

Einfiihrung

Das Land Hessen hat in den zuriickliegenden 24 Jah-
ren die kommunale und gewerbliche Altlastensanie-
rung finanziell stark geférdert. Hierfiir wurden von
1990 bis 2012 iiber 600 Mio. € in die Boden- und
Grundwassersanierung von gewerblichen und 162
Mio. € in die von kommunalen Altlasten, zusammen
762 Mio. € investiert. Dabei wurden {iber 4.000
Tonnen Schadstoffe aus dem Boden entfernt und 5
Millionen Kubikmeter verunreinigtes Grundwasser
gereinigt [3]. Die HIM GmbH ist in Hessen Trage-
rin der ,,gewerblichen® Altlastensanierung. Sie steu-
ert Projekte der Boden- und Grundwassersanierung,
zu denen ein Sanierungspflichtiger nicht oder nicht
rechtzeitig herangezogen werden konnte [4].

Grundwassersanierungen schlagen dabei seit ihrer
Griindung mit insgesamt rund 121 Mio. € netto zu
Buche. Ende 2012 werden noch 34 Grundwasser-
sanierungen betrieben, deren Kostenumfang sich auf
74,5 Mio. € [5, S.5] belduft. Allein 21 Grundwasser-
sanierungen werden zur Entfernung von leichtfliich-

So kdmen diese Regelungen nicht nur den 34 vom
Land finanzierten MaBBnahmen zugute, sondern
wiirden auch einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
einheitlichung des Gesetzesvollzugs in den rund 270
weiteren Grundwassersanierungen, die in Hessen ge-
genwadrtig durchgefiihrt werden, sicherstellen [2].

tigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW)
betrieben.

Eine Prognose, wie lange die MaBnahmen noch zu
betreiben sind, um die behdrdlich festgelegten Sa-
nierungszielwerte zu erreichen, gibt es nicht. Ohne
Laufzeitprognose ist eine seriése Kostenschdtzung fiir
die Folgejahre oder mdglicherweise gar Jahrzehnte
nicht mdéglich. Grund genug, eine Zwischenbilanz zu
ziehen und dabei die Frage nach Effektivitdt und Effi-
zienz der Grundwassersanierungen zu stellen.

Dieser Beitrag stiitzt sich auf die Ergebnisse einer
Projektarbeit, die in der Zeit vom 15. Januar - 14. Juli
2013 im Rahmen einer Abordnung beim Hessischen
Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (heute: Hessisches Ministe-
rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz) erbracht wurde [5].

Bestandsaufnahme zur Zwischenbilanz

Mit Landesmitteln finanzierte Grundwassersanie-

rungen erfolgen durch

e Beauftragung der HIM-ASG durch das zustén-
dige Regierungsprdsidium (Bedarfsfeststellung
und Beauftragung),

e die anschlieBende Auftragsabwicklung durch die
HIM-ASG (Projektsteuerung)

¢ und die Zielerreichung (Abschluss).
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Bedarfsfeststellung und Beauftragung werden in Hes-
sen ausfiihrlich durch die Regierungsprésidien ge-
priift und begriindet.

Zur Auftragsabwicklung stimmt die HIM-ASG die
notwendigen MaBnahmen mit der Beh6rde ab und
schreibt die Leistungen im Wettbewerb aus. Die Sa-
nierung wird im laufenden Betrieb regelmdRig tiber-
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wacht und die Ergebnisse sowie das weitere Vorge- Handlunggshilfe liegt eine bundesweite Datenerhe-
hen in Projektbesprechungen abgestimmt. bung bei Landesdmtern, Kommunen und der Indus-
trie zugrunde. 112 Datensédtze flir Grundwassersa-
Die Zielwerterreichung ist in vielen Féllen noch offen, nierungen bilden fiir die statistische Auswertung die
weshalb sich bereits in 2007 die HIM-ASG der Fra- Basis zur Ermittlung der spezifischen Betriebspara-
ge gewidmet hat, ob ihre Grundwassersanierungen meter. Die baden-wiirttembergische Handlungshilfe
optimal durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der setzt mit dieser Auswertung einen neuen Malstab.
Priifung hat sie auf dem ITVA-Altlastensymposium in Erstmals werden Kosten in dieser umfassenden Form
Erfurt am 23. Mérz 2007 der Fachoffentlichkeit vor- der Schadstoffentfernung zugeordnet und als Kenn-
getragen [6, S. 128 ff.]. zahl in Kosten [€] / Schadstoff [kg] statistisch ausge-
wertet.
Als Maximalwert wurde in 2007 fiir die Entfernung
eines Kilogramms Schadstoff aus dem Grundwasser Die 34 laufenden Grundwassersanierungen der HIM-
ein Spitzenwert von 16.000 Euro/kg angegeben. ASG gehoren dabei nicht zu den 112 ausgewerteten
Ein Wert, der nahe dem damaligen Goldpreis lag [6, Féllen. Daher bietet es sich an, die 34 laufenden
S. 128]. Seit 2007 werden die Betriebskosten jahr- »HIM-ASG-Fille* nach der LUBW-Systematik zu er-
lich durch die HIM ASG im Rahmen der Qualitatssi- heben und auszuwerten.
cherung auf den Priifstand gestellt. Schwerpunkt der
regelmdRigen Priifungen sind dabei die zum Einsatz Zur Darstellung der Sanierungseffizienz werden hier-
kommende Sanierungstechnologie und das Monito- zu drei spezifische Kennzahlen gebildet:
ringprogramm im Einzelfall. e Grundwasserforderung [m3] / Schadstoff [kg]

(,, Wasserverbrauch®)
Im Altlastenbereich ist bekannt, dass lang laufende e  Energieverbrauch [kWh] / Schadstoff [kg] (,,Ener-

Grundwassersanierungen hdufig die Laufzeitprogno- gieverbrauch®)
sen, sofern diese {iberhaupt existieren, {ibersteigen, e Kosten [€] / Schadstoff [kg] (,,Kosten“)
ohne das Sanierungsziel erreicht zu haben. Die Be-
triebskosten stehen mit fortschreitender Sanierungs- Grundsétzlich konnen die Kennzahlen fiir zwei Be-
dauer in zunehmend ungiinstigerem Verhdltnis zum triebszeitrdume dargestellt werden:
Sanierungseffekt. Dabei ndhert sich die Konzentra- e die ,gesamte Betriebszeit“ und
tionsentwicklung iiber die Zeit exponentiell dem e das ,letzte Betriebsjahr*.
Sanierungszielwert [7, S. 7]. Die dabei sinkende
Effizienz der gesamten MalBnahme erfordert geeig- Innerhalb dieser Zeitrdume kann zwischen den Para-
nete Optimierungsmafnahmen, die Priifung, ob das metergruppen
Sanierungsziel ,richtig” bestimmt wurde und héufig e alle Fille“ und der
eine Priifung der VerhdltnismaBigkeit. e  LHKW-Fdlle*
unterschieden werden.
In 2012 hat die Landesanstalt fiir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg Dargestellt aus der Vielfalt der Arbeitsergebnisse wer-
(LUBW) eine Handlungshilfe verdffentlicht, die ei- den nachfolgend nur die Ergebnisse der Fallgruppen:
ne standardisierte Vorgehensweise zur Ermittlung e  gesamte Betriebszeit“ und
der fachtechnischen Grundlagen zur Vorbereitung o alle Fille“.

der VerhdltnismaBigkeitspriifung beschreibt [8]. Der

13
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Spezifische Kennzahl ,Wasserverbrauch”

Zur Bestimmung dieser Kennzahl wird der Quoti-
ent aus der Gesamtmenge des geférderten Grund-
wassers in Kubikmetern und der Gesamtmenge des
entfernten Schadstoffes in Kilogramm gebildet. Die
so ermittelten Kennzahlenwerte werden aufsteigend
sortiert und als Summenkurve mit logarithmischer
Skalierung aufgetragen. Auf der Abszisse wird das
Ergebnis der Division und auf der Ordinate der pro-
zentuale Anteil an der Grundgesamtheit aufgetragen.

Von den 34 erfassten Fdllen zu Pump-and-Treat-
MaBnahmen (PT-Mafnahmen) kann der spezifische
Wasserverbrauch fiir alle 34 Sanierungsfalle bestimmt
werden. Zur Verdeutlichung von Verteilung und
Streuung werden die statistischen Verteilungspara-
meter (Median, Quantil und 95. Perzentil) dargestellt
(s. Abbildung 1). Die so ermittelte Verteilung des spe-
zifischen Wasserverbrauchs fiir alle 34 Projekte zeigt,
dass bei 50 % der Grundwassersanierungen durch
PT-MaBnahmen die Werte im Bereich zwischen 205
und 1.024 m3/kg (0,25 bzw. 0,75-Quantil) liegen.
Bei 95 % der Sanierungsfélle betrdgt der spezifische

Wasserverbrauch weniger als 4.039 m3/kg. Der Me-
dian der Verteilung liegt bei 470 m3/kg [5, S. 16].

Die statistischen Kennwerte des spezifischen Was-
serverbrauchs der bundesweiten Erhebung (74 Fil-
le) konnen der Tabelle A2-2 der baden-wiirttember-
gischen Publikation [8, S.58] entnommen werden
und mit der hessischen Auswertung [5] verglichen
werden. Hierzu eignet sich die Darstellung in einem
»Boxplot“, denn der Boxplot oder die Flinf-Punkte-
Zusammenfassung stellen verschiedene Streuungs-
maBe in einem Diagramm dar. Die Fiinf-Punkte-
Zusammenfassung (Min-Wert, Q1, Median, Q3,
Max-Wert) teilt den Datensatz in vier Teile, so dass
in jedem Teil etwa ein Viertel der Beobachtungs-
werte liegen.

Das nachfolgende Boxplot Diagramm (s. Abbildung
2) zeigt eine gute Ubereinstimmung der statistischen
KenngroBen der Verteilung zwischen den hessischen
Féllen und den bundesweiten Féllen. Die Mediane
bewegen sich in nahezu gleicher GroRenordnung,.
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Abb. 1: Summenkurve ,Spezifischer Wasserverbrauch“ bei 34 HIM-ASG-Fillen {iber den gesamten Betriebszeitraum.
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Abb. 2: Boxplot ,spezifischer Wasserverbrauch®, hessische und bundesweite Félle im Vergleich.
Der Interquartilsabstand IQR der hessischen Fil- Es kann festgehalten werden, dass sich die hessischen
le mit 819 m3/kg liegt geringfiigig niedriger als Datensdtze ,storungsfrei“ in die bundesweite Aus-
bei den bundesweiten Fdllen mit 926 m3/kg. Der wertung eingliedern wiirden, ohne die Spannweite
arithmetische Mittelwert liegt bei 1.206 m3/kg oder den Interquartilsabstand zu weiten. Sie ,,bestd-
und somit um den Faktor 0,76 niedriger als das tigen“ in diesem Sinne die bundesweite Auswertung.
arithmetische Mittel mit 1.595 m3/kg der bundes-
weiten Erhebung [5, S.19].
Spezifische Kennzahl ,Energieverbrauch”
Zur Bestimmung dieser Kennzahl wird der Quoti- Verteilungsparameter (Median, Quantil und 95 Per-
ent aus der Gesamtmenge der verbrauchten Ener- zentil) dargestellt (s. Abbildung 3). Die ermittelte
gie in Kilowattstunden und der Gesamtmenge des Verteilung des spezifischen Energieverbrauchs fiir al-
entfernten Schadstoffes in Kilogramm gebildet. Die le 34 Projekte zeigt, dass bei 50 % der Grundwasser-
so ermittelten Werte werden als Summenkurve mit sanierungen durch PT-MaBnahmen die Werte im Be-
logarithmischer Skalierung aufgetragen. Von den 34 reich zwischen 360 und 2.538 kWh/kg (0,25 bzw.
erfassten Féllen zu PT-MaBnahmen kann der spezi- 0,75-Quantil) liegen. Bei 95 % der Sanierungsfélle
fische Energieverbrauch fiir alle 34 Sanierungsfille betrdgt die spezifische Grundwasserforderung weni-
bestimmt werden. Zur Verdeutlichung von Vertei- ger als 4.058 kWh/kg. Der Median der Verteilung

lung und Streuung werden auch hier die statistischen liegt bei 763 kWh/kg [5, S.20).
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Abb. 3: Summenkurve ,spezifischer Energieverbrauch“ bei 34 HIM-ASG-Fillen {iber den gesamten Betriebszeitraum

Die Kennwerte des spezifischen Energieverbrauchs
der bundesweiten Erhebung (63 Fille) kénnen der
Tabelle A2-3, der baden-wiirttembergischen Publika-
tion [8, S. 58] enthommen werden.

Das Boxplot-Diagramm (s. Abbildung 4) zeigt, dass

der Energieverbrauch bei den hessischen Fillen ho-
her liegt, als in der bundesweiten Auswertung. Der
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Interquartilsabstand IQR der hessischen Fille mit
2.178 kWh/kg liegt {iber dem der bundesweiten Fal-
le mit 1.363 kWh/kg. Der arithmetische Mittelwert
liegt bei 1.541 kWh/kg und somit um den Faktor
1,38 hoher als das arithmetische Mittel mit 1.118
kWh/kg der bundesweiten Erhebung [5, S 24].
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Abb. 4: Boxplot ,spezifischer Energieverbrauch®, hessische und bundesweite Fille im Vergleich (,,gesamter Betriebszeitraum® und ,,alle
Falle“)

Spezifische Kennzahl ,,Kosten”

Zur Bestimmung dieser Kennzahl wird der Quotient e Sonstige Kosten: Ingenieurleistungen Sanie-
aus der Gesamtmenge der Kosten in Euro und der rungsplanung und —genehmigung, Ingenieurlei-
Gesamtmenge des entfernten Schadstoffes in Kilo- stungen Sanierung, Entsorgungsplanung, Ge-
gramm gebildet. fahrdungsabschdtzungen und Monitoring.
Die Datengrundlage zur Bestimmung der Kosten Bei der HIM-ASG wird jede Ausgabe seit 1989 mit
der 34 hessischen Fille ist qualitativ sehr hochwer- den Methoden der Buchflihrung sachlich und zeit-
tig. Die Daten stammen aus der buchhalterischen Fi- lich geordnet erfasst, auf Konten gebucht und doku-
nanzverwaltung der HIM-ASG. Die Leistungen, die mentiert. Diese hochwertigen Datensédtze sind fiir
hinter den Kosten stehen, wurden im Wettbewerb die Jahre von 1990 — 2012 liickenlos verfiigbar und
nach VOB, VOF und VOL ausgeschrieben und ver- bilden mit der Gesamtsumme von 121,1 Mio. Euro
geben. Sie beinhalten alle Kosten fiir Investition, Be- alle abgeschlossenen und laufenden Grundwassersa-
trieb der Anlage sowie sonstige Kosten: nierungen ab. Die 34 laufenden Grundwassersanie-
e Investition: Feldarbeiten, Erkundung, Messstel- rungen, die hier zur Auswertung gekommen sind,
len- und Brunnenbau, Sofortmafnahmen und haben dabei einen Kostenumfang von 74,5 Mio. € [5,
Wasseraufbereitungsanlage, S. 5.

e Betrieb: Analytik, Chemikalien, Probenahme
und Transport, Verbrennung, Brauchwasser, Mi-
krobiologie,

17
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Abb. 5: Summenkurve ,spezifische Betriebskosten“ bei 34 HIM-ASG-Féllen iiber den gesamten Betriebszeitraum.
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Abb. 6: Boxplot ,spezifische Betriebskosten®, hessische und bundesweite Fille im Vergleich (,,gesamter Betriebszeitraum*“ und ,alle
Fille“)
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Von den 34 erfassten hessischen Féllen zu PT-MaR-
nahmen konnen die Betriebskosten (Betrieb und
sonstige Kosten) fiir alle 34 Sanierungsfélle bestimmt
werden.

Die ermittelten Werte werden als Summenkurve
mit logarithmischer Skalierung aufgetragen. Zur
Verdeutlichung von Verteilung und Streuung wer-
den die statistischen Verteilungsparameter (Median,
Quantile und 95 Perzentil) dargestellt (s. Abbildung
5). Die ermittelte Verteilung der Kosten fiir alle 34
Projekte zeigt, dass bei 50 % der Grundwassersa-
nierungen durch PT-Mafnahmen die Werte im Be-
reich zwischen 1.017 und 4.185 EUR/kg (0,25 bzw.
0,75-Quantil) liegen. Bei 95 % der Sanierungsfélle
betrdgt der spezifische Kosteneinsatz weniger als
10.313 EUR/Kkg. Der Median der Verteilung liegt bei
2.160 EUR/kg [5, S. 27].

Die in Abbildung 5 dargestellten Daten der HIM-
ASG zur Kennzahl Kosten kénnen nur mit groBen
Einschrankungen und unter Vorbehalt mit derjenigen
Kostenerhebung, die der LUWB-Publikation [8, S.

35] zugrunde liegt, verglichen werden. Bundeswei-
te Erhebungen zu Sanierungskosten haben mit der
Schwierigkeit umzugehen, dass die Datenqualitdt der
Kostenzuordnung erhebliche Unschérfen besitzt 7, S.
17] oder Kostenangaben {iberhaupt nur in wenigen
Einzelfdllen gemacht werden konnen [9, S. 44]. Von
den 112 Fillen der bundesweiten Erhebung eignen
sich 67 Félle zur Bestimmung der spezifischen Kenn-
zahl Kosten [8, S. 58|.

Das Boxplot Diagramm in Abbildung 6 zeigt erwar-
tungsgemal, dass der Kosteneinsatz in Hessen hoher
liegt als in der bundesweiten Auswertung. Die unter-
schiedliche Hthe der Kosten ist, wie o. g., ursdchlich
in den unterschiedlichen Qualitdten der Datenanga-
ben zu suchen.

Die buchhalterische Erfassung, wie dies durch die
HIM-ASG erfolgt ist, hat den Vorteil, die Kosten ge-
nau abbilden zu kdénnen. Kostenschdtzungen hin-
gegen haben den Nachteil, ungenau zu sein. Dieser
Umstand prégt das Ergebnis fiir den spezifischen Ko-
steneinsatz im Vergleich.

Sanierungseffektivitiat und Sanierungseffizienz

Allgemein versteht man unter Effektivitdt ein Mal}
der Zielerreichung (Wirksamkeit) und unter Effizienz
ein MaB fiir die Wirtschaftlichkeit (Kosten-Nutzen-
Relation). Vereinfacht gesagt, geht es bei der Effek-
tivitdt um die Frage: ,, Tun wir die richtigen Dinge?“
und bei der Effizienz darum, ob wir die Dinge richtig
tun [10, S. 67].

Der Begriff der ,,Sanierungseffizienz* fasst die Ergeb-
nisse der drei, in den vorherigen Kapiteln dargestell-
ten, spezifischen Kennzahlen zusammen. Da es fiir
die Bewertung dieser Kennzahlen keine allgemein-
giiltigen bzw. gesetzlichen Bewertungskriterien gibt,
helfen nur solch zusammengestellte Erfahrungen aus
bereits erfolgten oder noch laufenden Sanierungen
weiter.

Die Erfahrungswerte fiir den spezifischen Wasser-
verbrauch und den Energieverbrauch aus der bun-
desweiten Erhebung [8, S. 58] stimmen erstaunlich

gut mit der hessischen Erhebung [5, 18 ff.] iiberein,
wenngleich der hessische Energieverbrauch etwas
hoher ist. Die hessischen Erfahrungswerte bestdtigen
in diesem Sinne die bundesweite Auswertung,.

Fiir die entscheidende Kennzahl, dem spezifischen
Kosteneinsatz, gilt das nicht. Hier liegen die Kosten
in Hessen deutlich hoher als dies in der bundes-
weiten Erhebung der Fall ist. Damit verschiebt sich
auch der Erfahrungswert (z. B. der Median), ob eine
Sanierung vergleichsweise effizient oder ineffizient
arbeitet. In Hessen liegt der Median um den Faktor
3,75 hoher als bei der bundesweiten Erhebung. Ge-
rade wenn monetédre Ansdtze die Entscheidungsfin-
dung {iber den Weiterbetrieb einer Grundwassersa-
nierung im Rahmen der VerhdltnismaRigkeitspriifung
unterstiitzen sollen, kommt der Qualitétssicherung
der erfassten Daten eine besondere Bedeutung zu.
Denn geschidtzte Kosten kénnen im Gegensatz zu
tatsdchlichen Kosten moglicherweise einen Korridor
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effizienter Sanierungen abbilden, den es tatsdchlich
nicht gibt. Fiir die Daten aus der Finanzbuchhaltung
der HIM-ASG gilt das nicht. Diese Kosten unterlie-
gen einer externen Wirtschaftspriifung und sind qua-
litdtsgesichert.

Die bundesweite Erhebung hat mit einem Fragebo-
gen gearbeitet (8, Anl. 2, S. 63), in dem die ,bis-
herigen Gesamtbetriebskosten“ abgefragt wurden.
Wenn diese nicht bekannt waren, sollte eine Schit-
zung angekreuzt werden. Wie oft geschdtzt wurde
und welche Kosten fiir welche Leistungen tatsachlich
in Anschlag gebracht wurden, kann hier nicht beur-
teilt werden. Im Gegensatz zu Hessen wurden die
Gutachterkosten beispielsweise grundsdtzlich nicht
erfasst. Da in Hessen der Median um den Faktor 3,75
hoher liegt als bei der bundesweiten Erhebung, wird

4.641a213€ 3.184a177€ 300a519€
1.0582389€ 2.771a227€ 2.5262460€ 3.403a70€

1.7552198€

vermutet, dass Kostenschédtzungen, unterschiedliche
Kostenzusammenstellungen und fehlende Kosten fiir
Gutachter bei der bundesweiten Auswertung ursdch-
lich fiir das niedrigere Kostenniveau sind.

Neben den , Erfahrungswerten“ zur Sanierungseffi-
zienz liefern die Angaben zur Sanierungseffektivitdt
weitere wesentliche Anhaltspunkte zur Beurteilung
einer MaBnahme.

In Grundwassersanierungsfillen, in denen eine
Schadstoffentfernung und nicht eine Grundwassersi-
cherung als Schutzziel festgelegt ist, wird Effektivitdt
verstanden als ein Mal fiir die Wirksamkeit einer Sa-
nierung. Sie beschreibt das Verhéltnis der erreichten
Schadstoffbelastung im Rohwasser zum Sanierungs-
ziel. Die Effektivitdt gibt Aufschluss dariiber, wie na-
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Abb. 7: Darstellung des bisherigen Sanierungserfolges und der kiinftige Schadstoffentfernung unter Angabe der Anzahl der bisherigen Betriebs-

tage und deren Kosten pro Tag in EUR.
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he ein Zwischenergebnis dem Sanierungsziel gekom-
men ist [5, S. 46].

Beispiel: Ein Grundwasserschaden mit einer Aus-
gangskonzentration von 550 pg/1 Summe LHKW
gilt als saniert; wenn der Sanierungszielwert von 20
pg/1 dauerhaft unterschritten ist (= Sanierungserfolg).
Eine erreichte IST-Konzentration von 46,5 ug/1 ent-
spricht damit einer Sanierungsleistung von etwa 95%
(s. a. Tabelle 1). Der Sanierungserfolg, gemessen in
Prozent, ist somit das MaB der Effektivitét.

Tab. 1: Sanierungserfolg (Effektivitit)

Ausgangskonzentration (AK) 550 ug/L
IST-Konzentration (IK) 46,5 ng/L
Sanierungszielwert (SZ) 20 pg/L

Sanierungserfolg (SE) 95,0 Prozent

Sanierungserfolg (SE) = [(AK-IK)/(AK-SZ)]*100%

Von den 34 laufenden HIM ASG-Sanierungen konn-
te fiir 28 MaBBnahmen die Effektivitdt ausgewertet
werden. Bei 6 MaBnahmen war kein Sanierungsziel-
wert bestimmt.

Ein Blick auf die statistische Auswertung der Daten in
Abbildung 7 zeigt, dass bei diesen 28 Verfahren ins-
gesamt 86.507 Betriebstage bis Ende 2012 anfielen.
Das entspricht einer Gesamtlaufzeit von 237 Jahren.
Dieser Betrieb kostete insgesamt rund 33 Mio. € net-
to und jeder Betriebstag mithin im Mittel 381 €. Bei
gleichzeitigem Betrieb dieser 28 Verfahren fallen fiir
das Land Hessen téglich 10.675 € Kosten an.

Diese Zahlen machen einmal mehr deutlich, was ge-
meinhin vermutet werden kann: Lange Laufzeiten
bedeuten hohe Kosten! Die Ldnge der Laufzeit wird
durch das Sanierungsziel und der Antwort auf die
Frage: ,Wann kann die Sanierung eingestellt werden,
wenn das Ziel mit verhdltnismdRigen Mitteln nicht
erreicht werden kann?“ entscheidend bestimmt. Der
Jrichtigen® Bestimmung des Sanierungsziels fiir das
Grundwasser kommt daher eine groe Bedeutung zu.

Sanierungsziel - Sanierungszielwert

In vielen Féllen wird als Sanierungsziel die Wie-
derherstellung eines Zustandes unterhalb der Ge-
fahrenschwelle festgelegt. Dieses Ziel wird in der
Regel nur mit einer Dekontamination der gesamten
Grundwasserverunreinigung (Schadstoffquelle und
Schadstofffahne) erreicht [11, S. 21]. Die behordliche
Vorgehensweise, als Sanierungszielwert den Gering-
fligigkeitsschwellenwert der Ldnderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) pauschal, d. h. ohne Priifung
des Einzelfalls, festzulegen, hat der Verwaltungsge-
richtshof Baden-Wiirttemberg in seiner Entscheidung
vom 8. Mdrz 2013 als ermessens- und damit rechts-
widrig beurteilt [1, Rn 53]. Er fiihrt aus,

, ... dass die bei der Sanierung von Gewdssern zu
erfiillenden Anforderungen sich nach dem Wasser-
recht richten (§ 4 Abs. 4 Satz 3 BBodSchG, Anhang
2 Nr. 3.2 lit. e BBodSchV), dem Wasserrecht sich
aber fiir den vorliegenden Fall kein hinreichend be-
stimmtes Sanierungsziel entnehmen ldsst, weil ge-

setzliche Grenzwerte fiir den Schadstoffgehalt im
Grundwasser nicht existieren/1, Rn 53/.“

Das Gericht legt weiterhin dar, dass wenn die Bo-
denschutzbehorde sich auf Empfehlungen der
Bund-/Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
fiir grundwasserbezogene Geringfiigigkeitsschwel-
lenwerte stiitze, so konne dies als Ausgangspunkt
einer gebotenen einzelfallbezogenen Festlegung der
Sanierungsziele taugen, diese einzelfallbezogene
Festlegung selbst aber nicht ersetzen oder eriibrigen.
Empfehlungen und Verwaltungsvorschriften wiirden
keine normative Bindungswirkung entfalten, sondern
kdmen als vorweggenommene Sachverstindigengut-
achten in Betracht [1, Rn 53].

,Uber diese letztlich verfassungsrechtliche Anforde-
rung hilft auch der an sich zutreffende Hinweis des
Beklagten auf ein prinzipiell aus den Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes sich ergebendes Erforder-
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nis eines hohen Schutzniveaus fiir das Grundwasser
nicht hinweg. Jedenfalls rechtfertigt bzw. verlangt
dieses grundsdtzlich gebotene Schutzniveau nicht
in jedem Einzelfall ohne weiteres die Gleichsetzung
von Prifwerten bzw. Geringfligigkeitsschwellen-
werten mit festzulegenden Sanierungszielwerten,
ohne Berticksichtigung eines gesteigerten oder ge-
minderten dffentlichen Interesses an der Intensitét
der Sanierungsanstrengungen (etwa im Falle von
Wasserschutzgebieten oder Trinkwassereinzugs-
gebieten einerseits und anderen, weniger sensible
Nutzungen aufweisenden Bereichen andererseits)
und ohne Berticksichtigung individueller Zumutbar-
keitsgesichtspunkte auf Seiten des Sanierungspflich-
tigen. Wegen des Fehlens einer diesbeziiglichen Ab-
wégung ist die Festlegung des Sanierungsziels auf
den jeweils niedrigsten Schwellenwert der LAWA-
Empfehlungen bzw. der VwV-Orientierungswerte
ermessens- und damit rechtsfehlerhaft [1, Rn 53].“

Diese Ausfiihrungen fasst der Verwaltungsgerichtshof
Baden-Wiirttemberg in folgendem Leitsatz pragnant
zusammen:

,Die verbindliche Vorgabe von Sanierungszielwerten
setzt eine einzelfallbezogene Abwdigung nach Mals-
gabe des Grundsatzes der VerhdltnisméBigkeit vo-
raus [1, Leitsatz 2].“

In Hessen werden Sanierungszielwerte nicht ab-
schlielend sondern haufig mit einer ,,Offnungsklau-
sel“ formuliert:

, Werden wéhrend des Verlaufs der Sanierung neue
Erkenntnisse gewonnen oder tritt eine Stagnation
oberhalb der Sanierungszielwerte ein, kann das vor-
gegebene Sanierungsziel — auf Antrag — angepasst
werden, wenn aufgrund des laufenden Sanierungs-
betriebesausreichende und aussageféhige Erfah-
rungswerte vorliegen [12, S. 31].“

In Hessen regelt die Verwaltungsvorschrift zur Erfas-
sung, Bewertung und Sanierung von Grundwasser-
verunreinigungen (GWS-VwV), welche Anforderun-
gen zu erfiillen sind [13]. Die Offnungsklausel beruht
dabei auf Nr. 5 Abs. 2, denn ,ist aufgrund der ort-
lichen Verhdltnisse eine Beseitigung der schddlichen
Grundwasserverunreinigung mit verhéltnismalsigen
Mitteln nicht zu erwarten, kann mit Zustimmung
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der zustindigen Behdrde ein abweichendes Sanie-
rungsziel bestimmt werden.....[13, Nr. 5 Abs. 2].“

Die ,Arbeitshilfe zur Sanierung von Grundwasserver-
unreinigungen - HLUG, Band 3, Teil 7“ [12] leistet
zur GWS-VwV weitere wichtige Erlduterungen und
fachliche Konkretisierungen. Dabei wird insbesonde-
re die Methodik zur Bestimmung einer schadlichen
Grundwasserverunreinigung erldutert. Aus Praxis-
fdllen abgeleitete Algorithmen definieren die Gren-
zen zwischen ,keine — geringe — mittlere und groRe*
schidliche Grundwasserverunreinigung. Die Metho-
dik ermdglicht die Ausgrenzung von Bagatellfdllen,
also die Bestimmung derjenigen Félle, bei denen eine
Sanierung aus Griinden der VerhéltnisméaRigkeit gar
nicht erst begonnen werden braucht.

Die Arbeitshilfe beantwortet dabei nicht die Fragen:

e Welchen Anforderungen sind an die Festlegung
eines Sanierungszielwertes zu stellen, wenn die-
ser {iber eine ,Offnungklausel* relativiert wird?

e Was ist ein Schutzniveau und welche Sanie-
rungsanstrengung und damit welcher Sanie-
rungszielwert sind welchem Schutzniveau zuzu-
ordnen?“

e  Wo und wie werden im Verfahren individuelle
Zumutbarkeitsgesichtspunkte des Sanierungs-
pflichtigen abgewogen?

In Ermangelung diesbeziiglicher Ausarbeitungen
wird in Hessen der Sanierungszielwert hdufig in Ho-
he des Geringfiigigkeitsschwellenwertes und mit ei-
ner Offnungsklausel festgelegt.

Das von LAWA und LABO gemeinsam erarbeitete
Grundsatzpapier zum nachsorgenden Grundwasser-
schutz fordert einerseits, dass , eine Grundwasserver-
unreinigung grundsédtzlich so zu sanieren ist, dass
die Geringfiigigkeitsschwellen im Grundwasser dau-
erhaft unterschritten werden [11, S. 21]*.

Andererseits sei bei der Festlegung der Sanierungs-
ziele und —-malnahmen die GréRe der Grundwas-
serverunreinigung (Kapitel 6.2) ein wesentliches
Kriterium. Weitere bei dieser Priifung zu beacht-
ende Kriterien sind in der Anlage des Grundsatz-
papiers aufgelistet. Unter den 9 gelisteten Kri-
terien findet sich beispielsweise [11, S. 23 ff.]:
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e die wasserwirtschaftliche Bedeutung,

e die durch die Verunreinigung betroffenen
Schutzgiiter (wasserwirtschaftliche Schutz- und
Vorranggebiete, Vorflut etc.) und

e die durch die Verunreinigung gefédhrdeten Nut-
zungen (Trink- und Brauchwasser, Heilquellen
etc.).

Ein Blick in andere Bundeslander zeigt, dass beispiels-
weise Hamburg zur Festlegung eines Sanierungsziel-
wertes ein spezifisches Managementkonzept entwor-
fen hat. Hier werden, neben der Schadstofffracht,
die Konzentration der Schadstoffe, die Schutzgiiter,
die Grundwassernutzung, die Art und das Ausmal
der Verunreinigung sowie die Erreichbarkeit des
Sanierungszielwertes betrachtet. Viele Kriterien des
Grundsatzpapiers [11, S. 23 ff.] finden im Manage-

mentkonzept [14, S. 5] Beachtung. Die einzelfallbe-
zogene zuldssige Konzentration fiir den Sanierungs-
zielwert kann bei maximal dem 10-fachen GFS-Wert
liegen.

Dem gesteigerten oder geminderten offentlichen In-
teresse an der Intensitdt der Sanierungsanstrengung
dadurch Ausdruck zu verleihen, dass die Kriterien
des Grundsatzpapiers der LAWA/LABO angemessen
gewlirdigt werden, indem dem GFS-Wert ein Faktor,
beispielweise zwischen 1 fiir sehr hohes Interesse bis
10 fiir sehr niedriges zugeordnet wird, erscheint ein
beachtenswerter reproduzierbarer und transparenter
Ansatz zur Bestimmung eines Sanierungszielwertes.
Auf diese Weise abgeleitete Sanierungszielwerte kon-
nen die Sanierungsdauer erheblich beeinflussen.

Priifung der VerhidltnismiaBigkeit

Der aus dem Rechtsstaatsprinzip abgeleitete Grund-
satz der VerhiltnismaBigkeit verlangt eine Abwi-
gung zwischen dem Nutzen der Malnahme und den
durch die MaBnahme herbeigefiihrten Beeintrdchti-
gungen. Thm liegt der Gedanke zugrunde, dass staat-
liche MaBnahmen grundsétzlich nicht grenzenlos
sein diirfen, sondern ihre Rechtfertigung in einem
spezifischen Zweck finden miissen, an dem sie in
Umfang und AusmaB gemessen werden. Damit dient
der Grundsatz der VerhdltnismédRigkeit der Verteidi-
gung der individuellen Rechts- und Freiheitssphére.
Er bindet alle staatliche Gewalt, sofern diese subjek-
tive Rechte des Biirgers beeintrdchtigt [15, S. 87]. In
die Waagschale von Justitia sind daher auf der einen
Seite der beabsichtigte Zweck (Erfolg) und auf der
anderen Seite die Schwere des Eingriffs (Beeintrdch-
tigung) zu legen. Sie diirfen nicht auBer Verhdltnis
stehen.

Die Gewichtung der einzelnen, in die Abwigung
eingehenden Aspekte sowie auch deren gegenseitige
Abwigung und erst recht die Bestimmung der Gren-
ze im Sinne der Angemessenheit beruhen jeweils
auf subjektiven Wertungen [16, S. 45]. Das BVerfG
rdumt dadurch staatlichen Organen bei der Priifung
der VerhdltnismdRigkeit einen Bewertungs- und Er-
messensspielraum ein, der einen VerstoB gegen das

Gebot der VerhdltnisméRigkeit im engeren Sinne nur
bei deutlicher Unangemessenheit annimmt [16, S.
40].

Bei der Bewertung einer laufenden Grundwassersa-
nierung fehlt es im Vollzugsalltag oft schon an der
richtigen Zusammenstellung der abzuwdgenden As-
pekte und an Erfahrungswerten, wo die Grenze zur
deutlichen Unangemessenheit liegt. Schriftlich for-
mulierte Priifungen der VerhdltnisméaBigkeit in Ein-
zelfédllen bilden daher eine Ausnahme. Es herrscht
der Eindruck vor, dass die Priifung, welcher Mitte-
leinsatz noch verhiltnismaBig ist, daulerst schwer zu
fassen ist und anerkannter MaBlen Schwierigkeiten
bereitet.

Vor der Schwierigkeit, eine praktikable Methode zur
Uberpriifung der Unverhaltnismé&Bigkeit von Maf-
nahmenkosten zu entwickeln, stand auch der Voll-
zug der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Artikel 4
der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erlaubt Aus-
nahmeregelungen vom Ziel des guten Gewasserzu-
stands, wenn die nétigen Malnahmen zur Zielerrei-
chung mit unverhdltnisméBigen Kosten verbunden
sind. Zur Losung wurden in einem von der Bund/
Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser finanzierten
FE-Projekt Kriterien entwickelt und eine praktische
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Vorgehensweise vorgeschlagen, wie sich die Unver-
héltnismaRigkeit von MaBnahmenkosten beurteilen
lasst. Grundlage der praktischen Vorgehensweise bil-
det dabei ein erweiterter Ansatz der Kosten-Nutzen-
Analyse [17, S. 1f].

Auch wenn die Kriterien und die vorgeschlagenen
praktische Vorgehensweise aus [17] nicht die Frage
beantworten kdnnen, wann eine Sanierungsanlage
auBer Betrieb zu nehmen ist, so zeigt die Studie doch,
dass eine systematische Analyse dem Vollzug sehr
wohl praktikable Antworten liefern kann. Insbeson-
dere die Ausfiihrungen zur Kosten-Nutzen—Analyse
als ein wichtiger Aspekt der Abwégung sind lesens-
wert und machen Mut, auch im Bereich der Gefah-
renabwehr im Umweltmedium Grundwasser nach
geeigneten Antworten zu suchen.

Die baden-wiirttembergische [8] und in Ergdnzung
dazu die hessische Auswertung [5] von Pump-and-
Treat-MaRnahmen zeigen im Ergebnis einen ,Korri-
dor vertretbarer Sanierungen“ auf. Fiir den Bereich
der Grundwassersanierung lieBe sich eine Kosten-
Nutzen-Analyse aufstellen, indem dem Nutzen (je
1% Sanierungserfolg) die jeweiligen Betriebskosten
in Euro zugeordnet werden [5, S. 49]. Monetire An-
sdtze fiir Kosten und Nutzen kdénnen die Entschei-
dungsfindung unterstiitzen, auch wenn sie nicht das
finale Entscheidungskriterium einer VerhéltnisméaRig-
keitspriifung darstellen [18, S. 146].

Im richtigen Zusammenwirken, beginnend mit der
Jrichtigen“ Festlegung des Sanierungsziels iiber ei-
nen stetig dem Optimum angepassten Betriebsablauf
(auch Anlagenverfiigbarkeit) und der abschliefenden
Priifung der VerhdltnisméaRigkeit liegt ein effizienter
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und effektiver Einsatz offentlicher Mittel.

Wenn das Land Hessen - in Ermangelung eindeutiger
normativer Vorgaben - Festlegungen trifft, wie ein
Sanierungszielwert im Einzelfall festzulegen ist, 6ff-
net sich ein Entscheidungsspielraum, der zu kiirze-
ren Laufzeiten fiihren kann. Fiir die ,richtige* Fest-
legung des Sanierungszielwertes im Einzelfall besteht
Handlungsbedarf.

Wenn das Land Hessen dariiber hinaus Antworten
auf die Frage ausarbeitet, wann eine Sanierung ein-
gestellt werden kann, obwohl der Sanierungszielwert
nicht erreicht ist, erweitert sich der Entscheidungs-
spielraum ein weiteres Mal. Restlaufzeiten kénnten
verkiirzt und Ausgaben reduziert werden. Auch hier
besteht Handlungsbedarf.

Das Land Hessen, das ja im Wege der Ersatzvornah-
me oder der unmittelbaren Ausflihrung tétig wird
und dazu im Regelfall die HIM-ASG beauftragt, darf
und muss an sein Handeln die gleichen Kriterien an-
legen wie im Fall des ordnungsrechtlichen Handelns
seiner Vollzugsbehdrden gegeniiber den Normadres-
saten des Bundes-Bodenschutzgesetzes.

Bedenkt man, dass fiir die 34 MaBBnahmen, die hier
ausgewertet wurden, jdhrlich Kosten in Héhe von
rund 4 Mio. € anfallen und diese etwa 10% der lau-
fenden Grundwassersanierungen in Hessen (300
Fille) reprasentieren, zeigt sich, dass hier erheblicher
Anlass zur Suche nach einer Losung besteht.
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Aktuell:

Nachlese zum ITVA-Altlastensymposium 2014
in Fulda

In diesem Jahr fand das Altlastensymposium in Hes-
sen statt, und zwar am 20. und 21. Mérz in Fulda.
Neben dem Ingenieurtechnischen Verband fiir Alt-
lastenmanagement und Flichenrecycling e.V. (ITVA)
war die HIM GmbH, Bereich Altlastensanierung —
HIM-ASG — Mit-Veranstalterin. Eine gute Gelegen-
heit, das HLUG mit einem Stand dem Fachpublikum
Zu présentieren!

. Hesalschis Landesamt fier Umwelt und Geologie HESSEM

) : E Abb. 1: Stand des HLUG auf dem ITVA-Symposium (Foto: Feld-
Stufenweise Altlastenbearbeitung mann, HLUG)

Beim Get-together am Vorabend hat der Prisident

?::;; s des HLUG, Herr Dr. Schmid, einen Vortrag (,,Keyno-
te“) gehalten zum Thema Fracking: Chance oder
: = Risiko? Dieser Blick tiber den Tellerrand der Altla-
Stufe 2 e stenbearbeitung verdeutlicht, dass Veranstalter und
e b Publikum interessiert sind, auch Themen auferhalb
- des Fachbereiches aufzugreifen.
Shife 3 Wie {iblich war die Veranstaltung auch in diesem Jahr
Detaibarsarsuchung mit rd. 400 angemeldeten Teilnehmenden sehr gut
besucht. In den Pausen wurde die Gelegenheit zur
. Diskussion gerne genutzt.
Stufe 4 ey
o Wy Als Investition in die Zukunft bezeichnete Hessens
—_— Umweltstaatssekretédrin Dr. Beatrix Tappeser die Sa-
. nierung von Altlasten in Threr Er6ffnungsrede. “Hes-
Stufe 5 - sen hat bei der Altlastensanierung viel Boden gut
i * gemacht — das Thema bewohnte Altlasten gehort

—— weitgehend der Vergangenheit an. Mit den vom Land

Abb. 2: Eines der Plakate des HLUG, Dezernat Altlasten
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Der Block ,Sanierungsmanagement® am 2. Seminar-
tag wurde moderiert von Frau Dr. Jaeger-Wunderer,
Leiterin des Dezernates Altlasten im HLUG. In die-
sem Themenschwerpunkt wurden Erfahrungen bei
der Sanierung bewohnter Altlasten am Beispiel Lam-
pertheim-NeuschloB, Aspekte des vorsorgenden Bo-
denschutzes sowie die Beriicksichtigung des Natur-
schutzes bei der Entwicklung von Industriebrachen
beleuchtet.

Die Teilnehmenden des HLUG — und sicher nicht
nur diese — sind mit neuen Eindriicken, bestarkt in
ihrem fachlichen Engagement und mit Anregungen
und Ideen {iber neue Entwicklungen, nach Wiesba-
Hessen von 1990 bis einschlieflich 2013 fiir die Sa- den zuriick gekehrt.

nierung von Riistungs- und gewerblichen Altlasten

bereitgestellten Mitteln von zusammen mehr als

600 Mio. € wurden in den letzten 23 Jahren {iber

4.000 Tonnen Schadstoffe aus dem Boden und dem

Grundwasser entfernt und dabei eine Flache von

{iber 5.000.000 m2 Boden einer Wiedernutzung zu-

geflihrt“, betonte die Staatssekretdrin. ,,Mit der Stra-

tegie der ziigigen Altlastensanierung hat Hessen seit

1989 eine Vorreiterrolle {ibernommen. “

Abb. 3: Diskussion in der Pause vor dem HLUG-Stand (Foto:
Woisnitza, HIM-ASG)
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MARIE-ANNE FELDMANN

Okotoxikologische Untersuchungen bei der
Beurteilung von Grundwasserverunreinigungen

in der Altlastenbearbeitung

Bei Altlasten handelt es sich hdufig um Flachen, die
mit sehr heterogenen Schadstoffgemischen belastet
sind. Oft gibt es

e nur unzureichende Informationen iiber die ein-
gesetzten oder abgelagerten Stoffe;

e noch keine Bewertungsgrundlagen fiir einzelne
relevante Stoffe;

e keine Kenntnisse iiber mdogliche Wechselwir-
kungen der Stoffe untereinander (z.B. Verstar-
kung der Schadwirkung);

e keine Kenntnisse {iber Zwischenprodukte (Me-
taboliten) aus mdglichen biochemischen Abbau-
prozessen sowie deren Konzentration und Wir-
kung,

Ublicherweise werden die Gehalte einzelner Schad-
stoffe chemisch-analytisch nachgewiesen. Dieses
Vorgehen st6ft unter den genannten Aspekten regel-
maiRig an Grenzen. Die Identifikation unbekannter
Verbindungen {iber Screening-Verfahren kann sehr
aufwdndig und kostenintensiv sein. Zudem sagt die
mithilfe der chemischen Analytik ermittelte Konzen-
tration einzelner Stoffe unter Umstdnden nur wenig
iber die komplexe Schadwirkung von Gemischen
auf die belebte Umwelt aus. Exponierte Organismen
konnen in Intensitdt und Umfang vollig unterschied-
lich in ihren Lebensfunktionen wie z.B. Stoffwechsel,
Fortpflanzung und Wachstum beeintrdchtigt werden.
Um Auswirkungen von Schadstoffgemischen vor
allem im Abstrom von Altlasten zu erfassen, sind da-
her Verfahren von Interesse, die Wirkungen anzeigen.
Untersucht man die Wirkungen, so ist man nicht
davon abhédngig, jede einzelne Substanz zu kennen.
Wirkungen werden mithilfe von 6kotoxikologischen
Testverfahren seit Jahren in verschiedenen Fachbe-
reichen untersucht.

Hessen hat eine Studie zur grundlegenden Anwend-
barkeit etablierter aquatischer tkotoxikologischer
Testverfahren bei der Beurteilung von Grundwas-
serverunreinigungen erarbeitet. Die Studie enthilt
Grundlagen zur Anwendung von dkotoxikologischen
Tests und kommt zu folgenden Ergebnissen:

Grundsétzlich sind etablierte 6kotoxikologische Ver-
fahren, die fiir Oberflachengewdsser entwickelt wur-
den und dort Anwendung finden, auch fiir die Un-
tersuchung von Grundwasserproben geeignet. Unter
bestimmten Randbedingungen kénnen sie neben
der chemischen Analytik erganzende Informationen
zur Bewertung von Grundwasserverunreinigungen
liefern. Hierzu wird ein Beurteilungsrahmen auf-
gezeigt, der die Bewertungsmalstdbe aus anderen
Fachbereichen aufgreift und die Empfindlichkeit von
FlieBgewdssern als Skalierungsfaktor in Relation zum
Grundwasser berticksichtigt.

Am 8. Mai 2014 fand in der Stadthalle Idstein ein
Fachgespréch statt, bei dem diese Studie vorgestellt
wurde.

Zu Beginn hat Herr Dr. Hahn (Universitdt Koblenz-
Landau) das Grundwasser als Lebensraum vorgestellt.
Besonders interessant war die begleitende Prasenta-
tion lebender Grundwassertiere durch Frau Dr. Stein
(Institut fiir Grundwasserdkologie 1GO). Eine Ka-
mera, auf das Mikroskop aufgesetzt, hat die Asseln,
Wiirmer, Kleinkrebse und Hiipferlinge auf die Lein-
wand {bertragen, so dass den Zuschauern ein Ein-
druck {iber das Gewusel von Lebewesen im Grund-
wasser vermittelt wurde (s. Abb. 1).

29



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie — Altlasten-annual 2014

Abb. 1: Tiere des Grundwassers: Links oben Hohlenflohkrebs, rechts unten eine Grundwasserassel (beide Fotos: K. Grabow, Karlsruhe), in
der Mitte Muschelkrebs, Raupenhiipferling und Brunnenkrebs (von links unten nach rechts oben; Fotos: Dr. Hahn, Landau).

Nachdem der Blick auf das Okosystem Grundwas- (RP KS) vorgestellt. Abschliefend stellte Frau Feld-

ser so anschaulich geschdrft wurde, nahm Frau Dr. mann (HLUG) anhand von Beispielen die Fragestel-
Stahlschmidt-Allner (GOBIO GmbH) die Anwe- lungen heraus, bei denen dkotoxikologische Unter-
senden gedanklich mit in ein Labor und erklérte viel suchungen die Entscheidungsfindung unterstiitzen
Wissenswertes rund um okotoxikologische Testver- konnen.

fahren und deren Anwendung.
Die sehr interessierten Teilnehmenden nutzten in-

AnschlieRend wurde die Vorgehensweise der Arbeits- tensiv die Gelegenheit, die Vortragenden zu befragen

gruppe bei der Erarbeitung der Studie préasentiert. und lebhaft zu diskutieren.

Frau Teichmann (RP DA) zeigte die Ansétze aus an-

deren Fachbereichen auf. Die Studie ist in der Handbuchreihe des HLUG er-
schienen als Handbuch Altlasten Band 3 Teil 8:

Die Bewertungsansdtze fiir den Altlastenbereich, die ,Okotoxikologische Verfahren als Bewertungshilfe bei

unter Beriicksichtigung der vorhandenen Malstd- Altlastenverfahren® (siehe Infothek).

be entwickelt wurden, wurden von Herrn Nickel
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Abb. 3: Blick in das Auditorium beim Vortrag von Frau Teichmann (Foto: Tilman Oerter).
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JAN BRODSKY

Altlastenbezogene Bewertungs- und Analyse-
empfehlung fiir kurzkettige Alkylphenole (SCAP)
und NSO-Heterozyklen (NSO-HET) - Modul 3

(LABO 2014)

JAN BRODSKY

In der Altlastenbearbeitung spielen die Stoffgruppen
der kurzkettigen Alkylphenole (engl. Short Chained
Alkyl Phenols, SCAP) und der heterozyklischen
Kohlenwasserstoffe (NSO-HET) bisher eine eher
untergeordnete Rolle. Die beiden Stoffgruppen sind
beispielsweise in Teerdlen enthalten, wo sie die als
Hauptbestandteil vorkommenden polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) begleiten. In
Schadensfillen, die durch Teertle verursacht wer-
den, wie z.B. auf ehemaligen Gaswerkstandorten,
sind SCAP und NSO-HET in unterschiedlicher Zu-
sammensetzung und Konzentration zu finden. Auf
Grund ihrer relativ guten Loslichkeit weisen beide
Stoffgruppen eine im Vergleich zu PAK erhthte Mo-
bilitdt in wissrigen Medien auf. Daher kénnen SCAP
und NSO-Het zu einer Gefdhrdung des Trinkwassers
fiihren.

In der Altlastenbearbeitung wurden die SCAP bisher
iber den Summenparameter Phenolindex miterfasst.
NSO-HET wurden bei der Analytik und Bewertung
hédufig nur unzureichend beriicksichtigt.

Um die Datenlage bei der Untersuchung und Bewer-
tung von Schadensfdllen unter Berticksichtigung von
SCAP und NSO-HET zu verbessern, hat die Bund-/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
ein Projekt initiiert, das im Rahmen des Landerfi-
nanzierungsprogramms in mehreren Modulen unter
fachlicher Begleitung des Altlastenausschusses (ALA)
der LABO durchgefiihrt wurde [1-3]. Das Modul 3
des Projektes , Altlastenbezogene Bewertungs- und
Analyseempfehlung fiir kurzkettige Alkylphenole
(SCAP) und NSO-Heterozyklen (NSO-HET)* wurde
im Mai 2014 abgeschlossen [3].

Im Modul 1 des Projektes erfolgte zundchst eine
Sichtung der bisher erschienenen Literatur im Hin-
blick auf das Vorkommen, das Abbaupotential, das

Sorptionsvermogen, die Toxizitdt und die Mdglich-
keiten zur Analytik der SCAP-Einzelsubstanzen. Im
zweiten Teil der Studie wurden anhand von vier
Referenzstandorten der carbochemischen Industrie
das Vorkommen und die Verbreitung im Feld sowie
mittels Mikrokosmen und On-site-Experimenten
die Abbaubarkeit unter verschiedenen Redoxmilieus
untersucht. Zusdtzlich erfolgte im Labormalstab die
Bestimmung des Sorptionspotentials bei unterschied-
lichen Eigenschaften von fester und mobiler Phase

.

Im Rahmen des Moduls 2 sollten geeignete GC-
MS-Analysenverfahren fiir SCAP und NSO-HET aus
Wasser- und Bodenproben ausgewdhlt, optimiert
und abschlieBend validiert werden. Das Ziel war
der Nachweis einer moglichst grofen Zahl an Ein-
zelverbindungen. Als Ergebnis des Vorhabens wur-
de fiir jede Stoffgruppe ein Analysenverfahren zur
Bestimmung der Substanzen in wéssrigen Medien
entwickelt und validiert. Die abschlieBende Liste der
Einzelsubstanzen umfasst 42 NSO-HET und 23
SCAP [2].

Im Rahmen des Moduls 3 wurden 6kotoxikologische
Untersuchungen fiir 11 NSO-HET, Indan, Inden, 18
SCAP sowie mehrere Realstoffgemische durchgefiihrt
und die Ergebnisse der drei Module zusammenge-
fasst. Die Auswahl der einzelnen zu untersuchenden
NSO-HET erfolgte auf Basis und in Ergdnzung der
Substanzliste aus der LAWA-Verdffentlichung von
2010 ,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellen fiir
das Grundwasser. NSO-Heterozyklen“ [4]. Die aqua-
tische Toxizitdt der Substanzen wurde mit einem Satz
an genormten toxikologischen Testverfahren, die un-
terschiedliche Trophiestufen und toxikologische Wir-
kungen représentieren, ermittelt und bewertet.
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Basierend auf den Daten zur Toxikologie, zum Trans-
portverhalten und mikrobiologischen Abbau sowie
zum standortspezifischen Vorkommen der Substan-
zen wurde zusammenfassend eine Bewertung der
Substanzen vorgenommen und Vorschlége zu Leitpa-
rametern fiir beide Stoffgruppen abgeleitet.
Grundlage fiir die Vorschldge zu Leitparametern ist
hinsichtlich der Stoffbewertung ein Bewertungsver-
fahren nach LAWA [4], die Standortbewertung stiitzt
sich auf das Vorgehen von Blotevogel et.al. [5] und
erweitert dieses. Das angewendete Bewertungsver-
fahren ber{icksichtigt die Stoff- und Standortbewer-
tung zu gleichen Teilen.

Durch Addition der Stoff- und Standortbewertung
wurde eine Gesamtpunkzahl fiir 18 SCAP und 93
NSO-HET sowie Indan und Inden ermittelt. Anhand
der Bewertung (hochste Gesamtpunktzahl) wurden
die fiir die Altlastenbearbeitung relevanten SCAP
und NSO-HET identifiziert.

Fiir die Gruppe der SCAP wird im Rahmen der Alt-
lastenbearbeitung empfohlen, alle 18 untersuchten
Substanzen als Leitparameter zu erfassen, da die Al-
kylphenole von dhnlicher Stoffrelevanz sind und mit
dem gleichen Verfahren ohne groBen zusétzlichen
Aufwand analysiert werden kdnnen.

Die NSO-Heterozyklen weisen hinsichtlich der Stoff-
bewertung groBere Unterschiede auf. Bei der Stand-
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ortbewertung liegen fiir viele Einzelstoffe keine Da-
ten vor und es kdnnen keine verldsslichen Angaben
zur Standortrelevanz getroffen werden.

Als Prioritdrsubstanzen werden 18 NSO-HET-Einzel-
substanzen aufgefiihrt, wobei 16 NSO-HET um die
relevanten aromatischen Kohlenwasserstoffe Indan
und Inden ergdanzt wurden. Dabei wurde eine aus
einem einschldgigen DIN-Arbeitskreis stammende,
vorldufige Liste um relevante Substanzen aus dem
Modul 3 erweitert und in das im Normungsprozess
befindliche Analysenverfahren integriert.

Weiterhin wird empfohlen, zumindest bei Auftrdgen
der offentlichen Hand, zusdtzlich fiinf weitere Sub-
stanzen mit hoher Stoffrelevanz zu untersuchen, um
Erkenntnisse iiber deren Standortrelevanz zu erhal-
ten. Diese Stoffe kdnnen mit dem im Modul 2 entwi-
ckelten Analysenverfahren erfasst werden.

Hinsichtlich der weiteren Vorgehensweise wird
im Abschlussbericht empfohlen, fiir die relevanten
SCAP und NSO-HET humantoxikologische Daten
zu ermitteln. Zusammen mit den 6kotoxikologischen
Daten aus Modul 3 wird damit eine sinnvolle, ab-
schlieBende toxikologische Bewertung der einzelnen
Substanzen ermdglicht. Das weitere Vorgehen wird
gegenwartig in den Gremien der LABO diskutiert.

http://www.laenderfinanzierungspro-
gramm.de/cms/WaBoAb_prod/WaBoAb/
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NSO_Heterozyklen_9f8.pdf (Abrufdatum:
15.10.2014)
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(2007): Heterocyclische Aromaten und andere
teerdltypische Schadstoffe im Grundwasser - TP
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Vorkommens im Hinblick auf das Potenzial an
natiirlichem Riickhalt und Abbau, Abschlussbe-
richt, Darmstadt
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Personliches

THOMAS SCHMID

Margareta Jaeger-Wunderer im Ruhestand

Frau Dr. Margareta Jaeger-Wunderer, bisherige Leite-
rin des Dezernats Altlasten, hat sich zum 31. August
2014 in den wohlverdienten Ruhestand verabschie-
det.

An der Bayerischen Julius-Maximilians-Universitét in
Wiirzburg studierte sie von 1969 -1975 Biologie und
promovierte anschlieBend an der Gesamthochschu-
le/Universitdt Kassel. Wahrend des Promotionsstudi-
ums war sie auch als wissenschaftliche Mitarbeiterin
bei der DFG titig.

Die erste Station ihrer beruflichen Laufbahn beim
Land Hessen war 1985 das Wasserwirtschaftsamt
Wiesbaden. Danach wechselte sie zum Hessischen
Umweltministerium, wo sie sich bereits dem Fach-
gebiet Altlasten widmete. 1990 begann Margare-
ta Jaeger-Wunderer ihre Tatigkeit beim Hessischen
Landesamt fiir Umwelt und Geologie (damals noch
Hessische Landesanstalt fiir Umwelt), zundchst als
Dezernentin, seit 2000 dann als Leiterin des Dezer-
nats Altlasten.

Das Entwickeln von gemeinsamen Strategien und
der fachliche Austausch auch {iber die Landesgren-
zen hinweg waren ihr immer wichtig. Daraus resul-
tierte nicht zuletzt ihr Engagement in zahlreichen
Projekten und Fachgremien auf Landes- und Bundes-
ebene. Fiir die Umsetzung der fachlichen Belange hat
sie sich stets mit ihrer groen Sachkenntnis sowie mit
Diplomatie und Beharrlichkeit eingesetzt. Neben ih-
ren fachlichen Aufgaben hat sie die Angelegenheiten
der Frauen zu ihrer Sache gemacht und 3 Jahre lang
das Amt als stellvertretende Frauenbeauftragte iiber-
nommen. Als Dezernatsleiterin hatte sie jederzeit ein
offenes Ohr fiir ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter und stand ihnen mit Rat und Tat zur Seite.

Mit dem Ende ihrer beruflichen Verpflichtungen hat
sie jetzt Zeit und MuBe, ihre vielfdltigen Interessen
und Hobbies — bekannt ist ihre Liebe zum Musizie-
ren — zu pflegen. Wir sagen herzlichen Dank fiir die
geleistete Arbeit und wiinschen Frau Jaeger-Wunde-
rer weiterhin Gesundheit und viel Freude im Ruhe-
stand!
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Seminar Altlasten 2014
Horst HERZOG

Ausgangszustandsbericht nach IED
— Erste Erfahrungen mit der praktischen Umsetzung im
Industriepark Hochst

Horst HERZOG

1 Kein neues Thema fiir einen Standortbetreiber

e Infraserv Hochst ist Eigentiimerin des Industrie- Ansatz in der IED-Richtlinie sehr nahe kommen
parks Hochst (abgekiirzt [PH), Besitzerin von e Infraserv stellt alle Neuansiedler frei von jeg-
Grund und Boden und somit auch Verantwort- lichen Anspriichen beziiglich etwaiger Sanie-
liche fiir die Sicherung und Sanierung der Altlas- rungen oder Sicherungen von Untergrundbela-
ten stungen. Der Pdchter/Mieter ist verantwortlich

e Alle Kunden im IPH sind Mieter oder Pdchter fiir die selbst verursachten Belastungen nach
von Grundstiicken dem Stichtag der Inbetriebnahme der neuen An-

e Bei Neuansiedlungen gibt es vertragliche Re- lage
gelungen beziiglich der Verantwortlichkeit fiir e Ubersicht der Geschiftsbereiche und Titigkeiten
Untergrundbelastungen, die dem gedanklichen s. Abb. 1

Geschaftsbereiche

Umwelt, Industrie-

Sicherheit,

k. park-
Gesundheit

dienste

Strom, Abfall- und Umwelt-, Arbeits- Standeort- und Unternehmens-

Dampf, Abwasser- ﬂ:ﬁiiﬂﬂﬂﬂi Gebiudebetrieb,  sicherheit,

Wasser entsorgung Gesundheit und Flanung Standortbetrieb
Genehmigungen

Tochter-
gesellschaften

R infrasery
logistics

Qualifikation, Lagerung und Trans-  Chemische Ferligung
Training und port von Gefahrgut im PilotmaBstab
Beratung und Gefahrsto

Weitere infrasite T

Aktivititen griesheim 618 »infrasite

Dbl Levsfurn. st Botredon.

Abb.1: Ubersicht der Geschiftsbereiche und Tétigkeiten der Infraserv Hochst Gruppe.
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2 Historische Entwicklung des Standortes ab 1863 und Sanie-
rungsstrategie

Die Keimzelle des heutigen Standortes wurde als Die Belastungssituation im Untergrund ist aus einer
Farbwerke Meister, Lucius & Briining in 1863 in Vielzahl von Erkundungen bekannt (Abb. 4). Um si-
Frankfurt gelegt. Der Standort hatte im Nordteil bis cherzustellen, dass keine Belastungen den Bereich
1960 die heutige Ausdehnung (s. Abb. 2 und 3) des Industrieparks verlassen, wird das belastete

Grundwasser mittels einer Brunnengalerie gefasst
und in die biologische Abwasserreinigungsanlage
eingeleitet. Eine Prinzipskizze bietet die Abb. 5.

Abb. 3: Werksentwicklung des Nordteiles des Industrieparks Hochst, 1863 bis 1960.
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Abb. 4: Untergrundsituation im Industriepark Hochst ist aus mehr als 6.000 Bohrungen bekannt.

Sudteil Nordteil
(10 Brunnen) (Brunnengalerie
22 Brunnen)
Q=100 m*'h Q=220 m*h

Kalkteiche

Grundwasserfliefrichtung Grundwasserfliefrichtung

Abb. 5: Prinzipskizze der hydraulischen Sicherung im Industriepark Hochst.
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2.1 Den Rahmen des Um-

ganges mit Belastungen im
IPH bilden drei Sanierungs-
bescheide

Basierend auf das BBodSchG nebst BBodSchV wur-
den in 2002 — teilweise aktualisiert in 2011 — fiir
den Industriepark Hochst durch das zustdndige Re-
gierungsprasidium Darmstadt — Abteilung Arbeits-
schutz und Umwelt Frankfurt — insgesamt drei Be-
scheide erlassen:

40

Rahmenbescheid Grundwassersanierung,
Rahmenbescheid Untergrunduntersuchungen
zur Gefdhrdungsabschdtzung und
Rahmenbescheid Bodenluft.

Regelung in IED/AZB

Untersuchung des Grundwassers und
Berichterstattung alle 5 Jahre

Untersuchung des Bodens und
Berichterstattung alle 10 Jahre

Dareakht filhar Aam Airemanmesictansd ainss
S WL WSl AWl i n i 2Lal il Tilieo
Grundsticks

Bericht zum Zustand eines Grundstlicks
bei Einstellung der Tatigkeit

Ggf. Rickflhrungspflicht in den
Ausgangszustand bei Stillegung

AZB fir jenen Teilbereich des
Anlagengrundstlicks, auf dem [...] die
Maglichkeit der Verschmutzung des
Bodens und des Grundwassers besteht.”

2.2 Basis des Vorgehens im In-

dustriepark Hochst

Die auffiillungsbiirtige Belastung tiberwiegt fast
{iberall und trdgt zu mehr als 95% zum Schad-
stoffbild unterhalb des IPH's bei.
Produktionsbedingte Belastungen sind lediglich
untergeordnet vorhanden.

Sanierungsbescheide / dffentlich-rechtliche Ver-
trdge kldren Verantwortlichkeiten und Pflichten
und geben jedem potentiellen Investor Sicher-
heit!

Dauerhafte hydraulische Fassung des belasteten
Grundwassers ist ,der Rahmen“, in welchem
sich die Entwicklung des Standortes bewegt.

Zur Absicherung der Verantwortlichkeiten und
zur Vermeidung etwaiger spéterer Streitfélle:
Untersuchung des Untergrundes einer neuen
Pachtfldche. Welche Stoffe sind fiir die betrach-
tete Fldche und den neuen Betrieb relevant?
(Anlage zum Pachtvertrag)

Ohne IED/AZB
BimSchG - §5 Betreiberpflichten

BimSchG - §7 Anforderungen an
genehmigungspflichtige Anlagen

| andachanmacatss Deaesalhraibuimes
L e = e e e = |
T

Altlastensituation im Rahmen de
Baugenehmigungen (HBG)

WHG: Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (§62)

VAWS (Hessen):
Besorgnisgrundsatz in § 3 Abs. 1

aaaaaaa

bestimmungsgemaliem Betrieb
von Storfallaniagen
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3 Eine Reihe bestehender Regelungen verhindert bereits
heute bei modernen BimSch-Anlagen Emissionen in den
Boden und ins Grundwasser

Die IED-Richtlinie bestdtigt und ergédnzt viele Genehmigungsunterlagen zu bewdhren (bisher

bestehende Regelungen. 3x im [PH)

e Bislang wurden erst sehr wenige Ausgangs-Zu- e VAwS Fldchen sowie organisatorische Rege-
standsberichte erstellt (1x im IPH) lungen flieBen in die Konzepte mit ein.

e In der Praxis scheint sich die Erstellung eines ab-
gestimmten AZB-Konzeptes bei Einreichung der

4 Vorgehensweise bei der Erstellung eines Ausgangszu-
standsberichtes

4.1 Werden relevante gefahr- 4.2 Relevanzbetrachtung der

liche Stoffe oder Gemische eingesetzten Stoffe

2?

gehandhabt : e Relevant k6nnen nur solche gefdhrliche Stoffe
Der erste Schritt ist die Einstufung nach CLP-Kenn- sein, die in der Lage sind eine Verschmutzung
zeichnung und der Zuordnung der H- und R-Sétze des Bodens und des Grundwassers hervorzuru-
sowie Aussagen zum Umgang innerhalb oder auler- fen (aus LABO-Leitfaden 3.1.2.1)
halb gesicherter Anlagen (Abb. 6). Dabei steht steht e Fir alle Stoffe, die in der CLP-VO gelistet sind
die Frage nach der Mdglichkeit einer Boden- und und innerhalb von VAwS Anlagen gehandhabt
Grundwasserbelastung im Mittelpunkt (stofflich und werden, gelten die Mengenschwellen 10.000 1
anlagenbiirtig). (WGK1), 1.000 1 (WGK 2) und 100 1 (WGK3)

(ansonsten Faktor 10 niedriger!)

e Unter dem Punkt ,Relevanz des Stoffs fiir AZB“
flieBt die naturwissenschaftliche Interpretation
der eingesetzten Stoffe ein.

Formular 221 Ausgangszustandsbericht fir |E-Anlagen

Spalte 1: Angaban anisgeechsmnd Knposl
A ¢ Fosi ki [,

7 Rhsiof o B Brennsio® o B Hetgsiofl » H und Ahlpll » RAF » Produkie. Zatschengeoduins @ 2 und NP sMabanprodilte sl

Spalts §
Spalte ¢
Spalte 7:

kbl Fum AZB (Mr. 312 2
i 1T, Mai 1550, am 28, Mo |
B Zoger 143

mpar Bla wordffenthchl, am

Spalte &
Spaits §.

rwans belren
i dench sk odor der Roumnhall des Anlage de Solgondon

K

Spalte 11 l.".'-'-.'l'll'.'ll' L

Sraffeschraibung STaff- und Mengenraevans Taifbareiche Relevanz
(§ 3 (10} BimSchG) §4a (4) Satx 4 8, BimEchl
1 F 3 4 -] B I B L] 10 11 12
Art Stoffname | EG-Nr. | CAS. | Stoff | Menge W | Zustdiche | Umgang des Urmngang Relevanz | Bagrindung. sobern
des B, nach | in der Anlage | G | Gefahren. | Stoffs in den auflerhalb | des Etoff als nicht
Stoffs CLP:= | [kgfa] oder [I] | K | hinwelss VawS-Anlagen von WawsSs | Stoffs flir | relevant fiir den ATE
Vo (Kap. 17) gesicherten | ATE angesshen wird
Anlagen

Abb.6: Auszug aus dem Formular 22 eines BImSchG-Antrages.
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Sind einzelne Stoffe hoch reaktiv und wiirden sie sich
innerhalb kiirzester Zeit im Boden umsetzen (nicht
als Indikatoren fiir eine Zusatzbelastung geeignet!)
oder ist ein Eintrag in den Boden auszuschlieRen?

4.3 Begehungen in den Betrie-
ben

e Sinnhaftigkeit von Erkundungsbohrungen vor
Ort priifen und Abstimmung zur Relevanz der
Stoffe fiir den AZB (auch Aggregatzustand!)

e Priifung, welche standardisierten Analysemetho-
den vorliegen, um die ausgewdhlten Parameter
zu untersuchen (DIN, EPA, Hausmethoden,...)
nebst Angabe der Bestimmungsgrenzen (Abstim-
mung mit Labor)

e Fokus auf VAwS Flachen, WHG-Fldchen, orga-
nisatorische Malnahmen, wie regelméfige Be-
gehungen in den Schichten nebst Dokumentati-
onen im Schichttagebuch, unterkellerte Bereiche,

einzelne Fotos, die als Beleg im AZB-Konzept mit
einflieBen kénnen, Lage vorhandener Grundwasser-
messstellen, ...

4.4 Standard-Unterlagen eines
AZB Konzeptes

Ubersichtslageplan
Detaillageplan Anlage mit vorhandenen Bohr-
punkten

e Detaillageplan Anlage mit Grundwassergleichen-
plan 1. Grundwasserleiter nebst Lage vorhan-
dener Grundwassermessstellen und Brunnen
und Darstellung des lokalen Schadindexes (Hohe
der Belastung im Grundwasser)

e Abgestimmte Tabelle Formular 22 BImSch-Ge-
nehmigungsantrag

e Aussage zu VAwWS Fldchen (evtl. incl. eines Profil-
schnittes durch die Anlage/Tasse/...)

e Aussagen zum Turnus und der Dokumentation
der gutachterlichen Bewertungen sowie der or-
ganisatorischen Kontrollmalnahmen

Abb.7: Beispiel eines Anlagengrundstiickes aus einem aktuellen BImSchG-Antrag.
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4.5 Erstellung des Ausgangszu-
standsberichtes

Falls der AZB nicht bereits mit dem Antrag eingerei-
cht wurde, wird er im Nachgang erstellt.
Einzuplanende Schritte (je nach Bedarf, nicht zwin-
gend summarisch zu sehen!):

e Bohrungen (Durchmesser abhdngig von Proben-
bedarf in der Analytik: Kernbohrungen, Ramm-
kersondierungen, Schiirfe)

e Erstellung von 1-2 Grundwassermessstellen im
Zu-und Abstrom der Anlage

e Bohrarbeiten kdnnen vorab stattfinden oder im
Zuge der Bauarbeiten, wenn die Griindungssohle
erreicht ist. Im letzteren Fall ist mit der Baufirma
bereits vorab eine entsprechende Wartezeitre-
gelung zu treffen, um Nachtrdge zu vermeiden!
Oft sind Bohrarbeiten sowieso im Vorfeld der
BaumalBnahme aus baustatischer Sicht erforder-
lich.

e Analysen der Boden- und Grundwasserproben

durchfiihren lassen

e Auswertung und Zusammenstellung durch Ge-

nehmigungen und ISH-AAM

e Einreichen des Berichtes an die Behorde vor der

Inbetriebnahme der Anlage.

4.6 Begriff des ,Anlagengrund-
stiicks"” ist klar definiert
(Bereiche in denen mit re-
levanten Stoffen umgegan-
gen wird!)

Klassische Erkundung bei einer Neubebauung durch
Schiirfe oder Bohrungen — oft schon aus bausta-
tischer Sicht erforderlich (Abb. 7)!

Abb.8: Mogliches Grundwassermonitoring aus einem aktuellen BImSchG-Antrag.
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4.7 Bei Bestandsanlagen ist die
Betrachtung bestehender
VAwS-Flachen essenziell

e Eine generelle Ausnahme von VAwS-Flachen gibt
es nicht

e Enthalten ist ein Beleg, dass der Eintritt von
Stoffen in Boden oder Grundwasser auszu-
schlieBen ist (im Wasserrecht , Besorgnisgrund-
satz“ — schwacher formuliert)

e Als Belege gelten z. B. die Vorlage der Ergeb-
nisse von Sachverstdndigeniiberpriifungen oder
organisatorische Regelungen im Betrieb, die zer-
tifiziert und nachvollziehbar geregelt und umge-
setzt werden

e Dann in der Praxis gut darstellbar
In der Chemischen Industrie sind wir der Uber-
zeugung, diesen Filter ganz vorne in der Argu-
mentationskette ansetzen zu kénnen

e Bei der Bewertung des Risikos eines Eintrages
von Stoffen in den Boden oder das Grundwasser
sollte die Art der Griindung zwingend mit ein-
bezogen werden (oft durchgehende Bodenplat-
ten mit mindestens einem Meter Méchtigkeit!).
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4.8 ,Systematischer” Beleg
des Zustandes kann nach
Bau der Anlagen sinnvoller
Weise anhand eines Grund-
wassermonitorings gesche-
hen

Vergleich Zu- und Abstrom im Grundwasser

(Abb. 8)

e Dabei festlegen: Parameter, Untersuchungsme-
thode, Bestimmungsgrenzen, Zeigermessstellen,
Art der Probenahme (Schépfprobe, Pumpprobe
bei 1 m3/h...10 m3/h, PN-Tiefe), Datum der
PN (Hoch-/Niedrigwasserstand), falls moglich:
Schwankungsbereich bisheriger Messungen...

e  Frachtenbetrachtung Abstrom ./. Zustrom

Betrachtung des Hintergrundgehaltes bietet eine

gangbare Alternative (90er Perzentil nach LABO-

Vorschlag) — aber damit sind i.S. der IED keine geo-

genen Belastungen gemeint, sondern auf Umfeld

der Betrachtungsfliche bezogen!
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4.9 Beprobungsraster und
-tiefe miissen an den vor-
liegenden Einzelfall ange-
passt werden

In Féllen vergleichbarer Industriestandorte ist ei-
ne vom LABO-Papier abweichende Beprobung- o
stiefe sinnvoll (bis zu meterweise Mischproben)
— vgl. Heterogenitét der Auffiillung in Abb. 9.
e Vorgehen ist durch das Wording in der Arbeits-

hilfe zum AZB abgedeckt o
e Regelung zu wieder einzubauendem, ortsfrem-

den Material ebenfalls sinnvoll
e Regelungen aus bestehenden o6ffentl.-rechtl. Ver-
trdgen oder Bescheiden nutzen

4.10 Riickfiihrungspflicht nach

IED muss mit dem Grund- .
satz der VerhaltnismaBig-
keit vereinbar sein .

e Regelfall im IPH: Hohe Vorbelastung des Bodens
und des Grundwassers mit Arsen, Schwermetal-

5 Zusammenfassung

e /B nach [ED ergdnzt bestehende, gelebte und in o
Deutschland bereits auf einem sehr hohem Ni-
veau etablierte Vorgehensweisen im Rahmen der
Anlagengenehmigung und des -betriebes.

e Bestehende Filter zur Auswahl der gefdhrlichen,
relevanten Stoffe ist in der Praxis umsetzbar, so- o
weit die Moglichkeit der Boden- und Grundwas-
serbelastung sowie die spdtere Nutzung der Pa-
rameter als Beleg eines Eintrages im Fokus steht
und nicht der Gedanke zwingend einen AZB
abzugeben!

e Bei Vielstoffanlagen ist es ein guter Weg, Indika-
torparameter (Leit- oder Summenparameter) zu
nutzen.

e Die Mengenrelevanz ist aus der Sicht der Che- o
mischen Industrie weiterhin viel zu niedrig an-
gesetzt. Positiv ist der Faktor 10 bei VAWS-An-
lagen.

e VAwS- und WHG-Fldchen werden — mit entspre-
chender Begriindung — bei der Beurteilung der
Moglichkeit, eine Boden- oder Grundwasserver-
unreinigung hervorzurufen, berticksichtigt.

len und bereichsweise mit organischen Schad-
stoffen (Chlorbenzol und Derivate, LHKW, BTEX,
PAK, etc.).

Die voraussichtliche Dauer der bestehenden hy-
draulischen Sicherung des Standortes kann mit
mind. 1.000 Jahre beziffert werden.

Ein moglicher Eintrag — etwa aus einer Tropf-
leckage — wiirde auf der Mehrzahl der Flichen
im IPH lediglich eine minimale Erhéhung des
Schadstoffpools im Untergrund bedeuten.

Der Umgang mit nicht bestimmungsgeméflen
Betriebssituationen ist mittels Notfallmanage-
ment belegbar gekldrt. Unfélle werden daher je-
derzeit erkannt. Diese sind auch nicht im Fokus
des AZB‘s! Durch den AZB sollen bisher uner-
kannte Eintrdge in Boden und Grundwasser er-
fasst werden.

Regelungen der bestehenden Bescheide /
oOffentl.-rechtl. Vertrdge sollten beriicksichtigt-
werden.

Keine Diskrepanz zu § 4 Abs. 5 des BBodSchG.

Den Probenahmeumfang sowie die Auswir-
kungen der Ergebnisse im Sinne des BBodSchG
an offentlich-rechtliche Vertrdge oder Bescheide
sowie an der individuellen Standortcharakteristik
anlehnen

Die systematische Kontrolle {iber das Grundwas-
ser verbunden mit den Ergebnissen der Mes-
sungen und Begehungen der Anlagen (,,|...]
systematische Kontrolle des Verschmutzungs-
risikos [...]“ — Auszug aus VO) ist eine sehr gute
Alternative zu den 10-jdhrigen Bodenuntersu-
chungen im Betrieb. Im Feststoff zudem hohe
Unsicherheiten durch die Streubreite bei hete-
rogen aufgebauten Standorten!

Empfindlicher Mehraufwand: Etablierung von
Analysemethoden fiir Boden und Grundwasser
liegen bei Weitem noch nicht fiir alle eingesetz-
te Stoffe vor UND ist nicht fiir alle eingesetzten
Stoffe erforderlich! (Indikative Parameter, Sum-
men- und Leitparameter!)
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Dioxine und dioxindhnliche PCB in landwirtschaft-
lich genutzten Boden Hessens

KATRIN LUGGER & ERHARD WEIDNER

1 Einleitung

In verschiedenen Bundesldndern wurden in den
letzten Jahren bei Untersuchungen von Rindfleisch-
proben Uberschreitungen der Ausldsewerte und
Hochstgehalte (EU 2006a, 2006b, 2011) fiir poly-
chlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F)
und dioxindhnliche polychlorierte Biphenyle (dI-
PCB) festgestellt (z.B. LANUV 2010, LAU 2012, BVL
2013). In Hessen wurden im Jahr 2008 zundchst
Werteiiberschreitungen in Rindfleischproben aus
dem Main-Taunus- und Vogelsbergkreis gemessen.
An den Standorten der betroffenen landwirtschaft-
lichen Betriebe wurden darauthin u.a. Bodenproben
entnommen und untersucht (HLUG 2009). 2009
wurde dann ein hessenweites Rindermonitoring
durchgefiihrt (LHL 2009). Dabei wurden weitere
Proben gefunden, die den Héchstgehalt iiberschrit-
ten. Ausschlaggebend fiir diese Uberschreitungen
waren in erster Linie erhthte dl-PCB-Gehalte, wah-
rend die PCDD/F-Gehalte {iberwiegend deutlich un-
ter dem zuldssigen Hochstgehalt lagen. Im Anschluss

2 Untersuchungskonzept

Im Rahmen der beiden Untersuchungsprogramme
wurden an insgesamt 96 Standorten von 29 land-
wirtschaftlichen Betrieben Bodenproben entnom-
men. Zum {iberwiegenden Teil handelte es sich da-
bei um Griinlandstandorte (Weiden, Mdhwiesen);
im Main-Taunus-Kreis wurden auch 5 Ackerflichen
untersucht. Karte 1 zeigt die Lage der beprobten
Standorte in den hessischen Landkreisen differenziert
nach ihrer Nutzung.

beauftragte das damalige Hessische Ministerium fiir
Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (HMUELV) das Hessische Landesamt fiir Um-
welt und Geologie (HLUG), standortbezogen zu die-
sen gefundenen Wertiiberschreitungen in tierischen
Lebensmitteln représentative Boden zu untersuchen.
Mit dem Untersuchungsprogramm sollten zwei Ziele
verfolgt werden: Einerseits sollte der Zusammen-
hang zwischen der Kontamination der Rinder und
den PCDD/F- und dI-PCB-Gehalten der Béden né-
her betrachtet werden. Andererseits sollte die Da-
tenbasis zur Beurteilung von Bodenbelastungen mit
organischen Schadstoffen generell verbessert wer-
den, insbesondere im Hinblick auf die dI-PCB, fiir
die bis dahin in Hessen erst wenige Bodenanalysen
existierten. Ein ausfiihrlicher Bericht iiber die Unter-
suchungen und ihre Ergebnisse wurde in der Reihe
,Boden und Bodenschutz“ in Hessen veroffentlicht.
(HLUG 2014).

Die Bodenproben wurden in Anlehnung an das in
Hessen auf Bodendauerbeobachtungsflichen (BDF)
unter Griinland gédngige Beprobungsschema gewon-
nen: Auf einer Fliche von 30 m x 30 m wurden
mittels 20 Einstichen {iber die Diagonalen Fldchen-
mischproben entnommen. Beprobt wurde nur der
Oberboden. Die Probennahme erfolgte horizontspe-
zifisch, so dass die Entnahmetiefen je nach Horizont-
maéchtigkeit zwischen 5 und 40 cm variierten.
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Die PCDD/F- und dl-PCB-Analysen wurden von de der Analyse zugefiihrt. Die PCDD/F-Analysen
einem zertifizierten Privatlabor durchgefiihrt. Die wurden nach DIN 38414 S24 durchgefiihrt. Die 12
entnommenen Bodenproben wurden zeitnah ge- dI-PCB wurden in Anlehnung an die EPA Methode
trocknet und gesiebt (< 2 mm), der Feinanteil wur- 1613 (modifiziert fiir dI-PCB) analysiert.

3 Ergebnisse

PCDD/F und dI-PCB konnten auf allen untersuchten Auswertung der ackerbaulich genutzten Standorte
Flichen nachgewiesen werden. Tabelle 1 gibt die wurde aufgrund der geringen Fallzahl nicht durchge-
aus den Daten berechneten Perzentil- sowie Mini- fiihrt.

mum- und Maximumwerte wieder. Dabei wird dif-

ferenziert zwischen allen untersuchten Standorten Die PCDD/F-Analysen der Proben umfassten To-
(landwirtschaftliche Nutzung) und der im Vorder- xizitdtsdquivalente zwischen 0,286 und 21,6 ng

grund stehenden Griinlandnutzung. Eine separate [-TEQ/kg TM (bzw. 0,271 und 20,4 ng WHO-TEQ/

Tab. 1: Statistische Auswertungen der PCDD/F- und dI-PCB-Toxizitdtsdquivalente.

PCDD/F PCDD/F di-PCB PCDD/F+dI-PCB
-TEQ* WHO-TEQ** WHO-TEQ** WHO-TEQ**

[ng/kg TM]
Landwirtschaftliche Nutzung

Anzahl 96 96 96 96
Minimum 0,286 0,271 0,122 0,401
10. Perzentil 0,714 0,717 0,173 0,908
25. Perzentil 0,864 0,879 0,230 1,141
50. Perzentil 1,410 1,470 0,336 1,858
75. Perzentil 1,745 1,830 0,585 2,256
90. Perzentil 2,725 2,925 0,871 3,675
Maximum 21,600 20,400 26,400 28,880
Griinland

Anzahl 90 90 90 90
Minimum 0,286 0,271 0,122 0,401
10. Perzentil 0,696 0,706 0,171 0,890
25. Perzentil 0,855 0,874 0,225 1,094
50. Perzentil 1,395 1,380 0,327 1,772
75. Perzentil 1,690 1,790 0,535 2,224
90. Perzentil 2,795 2,905 0,947 3,775
Maximum 21,600 20,400 26,400 28,880

* I-TEQ nach NATO/CCMS (1988)
** WHO-TEQ 1997 nach VAN DEN BERG et al. (1998)
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Karte 1: Lage und Nutzung der untersuchten Standorte in den hessischen Landkreisen.
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kg TM), der Median lag fiir landwirtschaftliche Nut-
zung und fiir reine Griinlandnutzung gerundet bei
1,4 ng I-TEQ/kg TM. Damit wird der niedrigste in
der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV
1999) fiir PCDD/F existierende Maflnahmenwert
fiir die sensibelste Nutzung ,Kinderspielflichen® von
100 ng I-TEQ/kg TM in allen Proben deutlich unter-
schritten.

Im Rahmen der dl-PCB-Analysen wurden Toxizi-
tatsdquivalente zwischen 0,122 und 26,4 ng WHO-
TEQ/kg TM gemessen, der Median lag hier bei rund
0,3 ng WHO-TEQ/kg TM fiir landwirtschaftliche
und reine Griinlandnutzung. Fiir dl-PCB sind in bo-
denschutzrechtlichen Regelungen derzeit keinerlei
Werte enthalten. Im Rahmen der geplanten Novel-
lierung der BBodSchV wird aber im Wirkungspfad
Boden — Pflanze fiir Griinland ein gemeinsamer
Priifwert von 30 ng WHO-TEQ/kg TM fiir die Sum-
me aus PCDD/F und dI-PCB vorgeschlagen (BMU
2012). Summiert man die Toxizitdtsdquivalente der
PCDD/F- und dI-PCB-Analysen, so umfassen die un-
tersuchten Proben eine Spanne von 0,401 bis 28,88
ng WHO-TEQ/kg TM, der Median liegt fiir beide
Nutzungskategorien bei ungeféhr 1,8 ng WHO-TEQ/
kg TM. Damit bleiben alle untersuchten Proben noch
knapp unter dem vorgeschlagenen Priifwert.

Da fiir die PCDD/F in der BBodSchV nur Mafnah-
menwerte fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch
angegeben werden, konnen als Bewertungshilfe
auch noch die schon 1992 von der Bund/Lédnder-
Arbeitsgemeinschaft Dioxine verdffentlichten Bo-
denrichtwerte und MaBnahmen herangezogen wer-
den (BLAG Dioxine 1992). Diese Richtwerte haben
allerdings keine gesetzlich verbindliche Wirkung.
Der PCDD/F-Richtwert fiir eine uneingeschrankte
landwirtschaftliche und gdrtnerische Bodennutzung
von 5 ng [-TEQ/kg TM wird an 4 der untersuchten
Standorte {iberschritten. Bezieht man die dI-PCB in
die Bewertung mit ein, so erhoht sich die Anzahl auf
7 Standorte. Auf diesen Flichen ist nach Bewertung
der BLAG Dioxine (1992) eine Einschrdnkung der
Beweidung bzw. ein Verzicht auf die Freilandhaltung
von Tieren fiir Selbstversorger anzuraten.

Belastungsschwerpunkte lagen erwartungsgemaf vor

allem in Uberschwemmungsgebieten. Ursichlich fiir
die hier gemessenen erhdhten Konzentrationen ist
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der fluviale Eintrag belasteter Sedimente in die Au-
enbdden. Neben den am hochsten belasteten Bepro-
bungsflachen in der Rheinaue zeigten auch Béden
in den Auen kleinerer Fliisse wie Werra und Ohm
erhohte Gehalte. Auch von den beprobten Stand-
orten im Main-Taunus-Kreis lagen einige mit dem
Summenwert aus PCDD/F- und dI-PCB knapp {iber
5 ng WHO-TEQ/kg TM, wobei sowohl die PCDD/F-
als auch die dI-PCB-Gehalte erhtht waren. Es kann
davon ausgegangen werden, dass diese leicht erhth-
ten Belastungen auf die industriellen und infrastruk-
turellen Einfliisse im Verdichtungsraum Rhein-Main
zurlickzufiihren sind, da sich die Beprobungsfld-
chen in unmittelbarer Ndhe zu Industriegebieten,
Siedlungen oder groReren Verkehrswegen befin-
den. Besonders aufféllig war eine Beprobungsfliche
im Landkreis Darmstadt-Dieburg, auf der mit 26,4
ng WHO-TEQ/kg TM der mit Abstand héchste dl-
PCB-Gehalt der Untersuchungsprogramme gemes-
sen wurde, wahrend der PCDD/F-Gehalt unauffal-
lig blieb. Die dI-PCB machten damit {iber 90 % der
Summe der Toxizitdtsdquivalente aus, wahrend ihr
Anteil im Mittel der {ibrigen untersuchten Standorte
nur 22 % betrug. Zur genaueren Klarung des Sach-
verhalts wurden weitere Proben auf der Weide ent-
nommen. Die Ergebnisse waren heterogen, teilweise
bestétigten sich erhdhte dl-PCB-Gehalte, teilweise
blieben die Werte unaufféllig. Die festgestellte hohe
Belastung mit dI-PCB lief sich nicht auf der gesam-
ten Weide wiederfinden, sondern war eher punktu-
eller Natur. Eine Riicksprache mit dem Bewirtschaf-
ter ergab, dass auf der Weide in der Vergangenheit
verschiedene , Fremdmaterialien“ (Material kommu-
naler Kldrgruben, Grabsteinschleifstaub) aufgebracht
worden waren. Es ist zu vermuten, dass die teilweise
hohen dI-PCB-Konzentrationen auf Kontaminati-
onen einzelner ,,Chargen der aufgebrachten Fremd-
materialien zurtickzufiihren sind.

Im Vergleich mit Ergebnissen anderer Linder bzw.
von bundesweiten Programmen liegen die in Hes-
sen gemessenen Gehalte aulerhalb von Belastungs-
schwerpunkten in gleicher GréRenordnung mit
Werten aus Baden-Wiirttemberg (LUBW 2010) und
bundesweiten typischen Gehalten unter Griinland
(BUssiAN et al. 2013). Die erhohten Gehalte in Uber-
schwemmungsgebieten sind ebenfalls vergleichbar
mit Ergebnissen anderer Bundesldnder (LBEG 2012,
LANUV 2010, TLUG 2003). Eine Sonderstellung
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nimmt allerdings die Elbe ein, in deren Uberschwem-
mungsfldchen deutlich héhere Konzentrationen von
bis zu mehr als 3000 ng WHO-TEQ/kg TM gemes-
sen wurden (LBEG 2009).

Im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen der
Belastung von hessischen Rindern und den PCDD/F-
und dl-PCB-Gehalten der Boden sind die Ergebnisse
differenziert zu bewerten. Zwar scheint im Fall der
erhohten Belastungen einiger Flachen der Zusam-
menhang evident, der Grofteil der untersuchten
Bodengehalte liegt jedoch im Bereich der Hinter-
grundwerte. Zusammenfassend kann deshalb die
Schlussfolgerung gezogen werden, dass erhohte
Werte im Fleisch nicht grundsdtzlich mit erh6hten
Belastungen im Boden einhergehen. Insofern sind in
Abhédngigkeit von Einflussfaktoren wie Bewirtschaf-
tungs- und Haltungsform etc. ubiquitire PCDD/F-
und dI-PCB-Konzentrationen im Boden méglicher-
weise schon ausreichend, um erhohte Gehalte im
Rind zu verursachen. Dieses Ergebnis entspricht dem
Fazit des Untersuchungsprogrammes von Bdden,
Pflanzen, Futter- und Lebensmitteln in Nordrhein-
Westfalen (LANUV 2010) und den Ausfiihrungen
des BMU (2011, 2013), auch wenn dort betont wird,
dass der derzeitige Wissensstand es noch nicht er-
laubt, diese Aussage zu verallgemeinern, und dass
die Transferwege in die Nahrungskette noch nicht
ausreichend nachvollzogen werden koénnen. Nach
HENNECKE et al. (2011) ist der dominante Auf-
nahmepfad fiir die Kontamination von Nutztieren
die Aufnahme von belastetem Bodenmaterial beim
Fressen. Der Transfer von PCDD/F und dI-PCB vom
Boden ins Tier erfolgt entweder dadurch, dass Nutz-
tiere beim Fressen Bodenpartikel direkt aufhehmen,
oder dadurch, dass der Verschmutzungsanteil der
Futtermittel durch Bodenmaterial hoch ist. Dabei
wird der Anteil der Bodenaufnahme durch die Nutz-
tiere sowie der Grad der Futtermittel-Verschmutzung
von einer Vielzahl an Faktoren (Tierart, Bewirtschaf-
tungs- und Haltungsform, Besatzdichte, Bodenfeuch-
te, Grundfuttergewinnung, Fiitterungsbedingungen,
Pflanzenart etc.) beeinflusst. In BMU (2013) wird fiir
PCB dariiber hinaus noch der direkte Ubergang von
der Luft auf die Pflanze erortert. Eine Kontamination
{iber den Luftpfad wiirde sich aber in erster Linie auf
aktuelle PCB-Quellen beziehen (z.B. Schredderanla-
gen). WEBER et al. (2012) kommen zu dem Schluss,

dass dI-PCB-Hdochstwertiiberschreitungen bei Rin-
dern bei niedrigen Bodenwerten darauf hindeuten
kénnten, dass moglicherweise Punktquellen aus
PCB-belasteten Produkten (Fugenmassen, Chlorkau-
tschukanstriche etc.) eine Rolle spielen.

Generell sind vor allen Dingen MaBnahmen, die
zu einer geschlossenen, dichten Grasnarbe fiihren,
wichtig, um den Transfer von Schadstoffen vom
Boden ins Tier zu verringern. So konnten bei den
Probennahmen im Rahmen des Untersuchungs-
programmes auf einer Vielzahl von Weidefldichen
zerstorte oder liickenhafte Grasnarben beobachtet
werden. Um Schidden an der Grasnarbe und die Ver-
unreinigung von Méahgut mit Bodenpartikeln zu ver-
meiden, sollten Landwirte entsprechend geeignete
betriebliche Mafnahmen ergreifen. Zu nennen wa-
ren in diesem Zusammenhang beispielsweise Nach-
saaten, eine dem Néhrstoffbedarf angepasste Diin-
gung, die Vermeidung zu hoher Besatzdichten und
zu langer Beweidungszeiten, das Abschleppen der
Weiden zum Verteilen von Maulwurfs- und Wiihl-
maushaufen, eine ausreichende Schnitthdhe bei der
Heuernte oder ein Sduberungsschnitt auf Flachen
in Uberschwemmungsgebieten. Einen detaillierten
Katalog mit Erlduterungen einzelner Malnahmen
enthdlt das ,MaBnahmenkonzept zur verschmut-
zungsarmen Nutzpflanzenernte“ (LABO 2007). In
Hessen wurden vom Landesbetrieb Landwirtschaft
Flyer zum Thema , Schadstoffaufnahme bei der Tier-
fiitterung vermeiden® herausgegeben (LLH 2013a,
2013b), die Hintergrundinformationen, MaBnahmen
und Ansprechpartner beinhalten.

Zusammenfassend verdeutlichen die Ergebnisse der
Untersuchungsprogramme, dass der Boden und seine
Belastung ein mdglicher Verursacher fiir die Uber-
schreitung der Hochstgehalte in Rindern sein kann.
Zur Ursachenaufkldrung sind jeweils Einzelfallunter-
suchungen der beweideten Bdden ratsam. Bei der
Identifizierung potenzieller punktueller Belastungs-
quellen sind die , Fragebdgen fiir Gefliigel-, Rinder-,
Schaf- und Schweinehalter zur Analyse und Vermei-
dung einer mdglichen Belastung mit Dioxinen und
PCB* hilfreich (BMU 2013).
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PFT in Feuerloschschiumen

Unterschiedliche Perspektiven der Brandbekampfung

RosviTA MiLO-RIEKS

Die Aufgabe der Feuerwehren besteht in der Rettung
von Menschen und dem Schutz der Umwelt und
Sachwerten. Brandereignisse bedrohen Menschenle-
ben, die Umwelt und Sachwerte teilweise in massiver
Form. In Abhéngigkeit vom Brandgut, BrandgroBe,
der Brandtemperatur und der Branddauer werden
hoch toxische und gefdhrliche Brandprodukte, wie
beispielsweise polyzyklisches Aromaten, Dioxine,
Stickoxide, Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid,

Chlorgase, Blausdure, Halogenwasserstoffe etc. frei-
gesetzt. Je schneller ein Brand bekdmpft wird, umso
geringer ist die Freisetzung der giftigen Produkte. Die
richtigen Feuerldschmittelzusdtze helfen den Feuer-
wehren den Loschvorgang effizienter und kiirzer zu
gestalten und damit das AusmaB der Katastrophe und
damit auch den Grad der Umweltverschmutzung zu
begrenzen.

UMWELIBILANZ EINES BRANDES

Bmuddauﬁaran

Brandgut, LM==% Emmisionen
Blausdure; NO,PAK,
Dioxine; HCL,...)

Abb. 1: Bilanz des Brandes: Zahlreiche Faktoren entscheiden {iber das Aus-
maB der Umweltverschmutzung durch ein Brandereignis

Historie PFC in Schaummitteln

In den 60-er Jahren ist in den USA von der Fa. 3M
ein hoch wirksames Loschmittel auf Basis von per-
fluorierten Tensiden (Hauptkomponente PFOS) auf
den Markt gekommen. In Folge der stetig zuneh-
menden Grofe von Industrieanlagen, vor allem in
der chemischen Industrie, Tankldgern und auf groB-
en Flughéfen stieg die Gefahr groBer und schwer
beherrschbarer Fliissigkeitsbrande. Zusammen mit

entsprechender Technik zeigte sich das sogenannte
AFFF-Loschmittel deutlich iiberlegen gegeniiber den
herkdmmlichen fluorfreien Produkten. Der Sieges-
zug bewegte sich auch nach Europa. Einige Herstel-
ler, wie auch 3M, stellten Thre Fluortenside durch ein
einfaches und damit giinstiges Verfahren der Elektro-
fluorierung her. Dieses Produkt enthielt einen hohen
Anteil an PFOS und zahlreiche Nebenprodukte. Ein
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weiteres teureres Verfahren zur Herstellung von soge-
nannten Fluortelomeren auf Basis von polyfluorierten
Produkten kam auf den Markt. Wie sich erst Jahr-
zehnte spéter herausstellte, bargen die perfluorierten
Bestandteile, allen voran das C-8 Produkt PFOS, ein
hohes toxisches, bioakkumulierendes und persi-
stentes Potential (PBT-Substanz) und wurde im Jahre
2006 in Europa gemdR der Richtlinie EN 2006/122
EG reguliert. Das beim Telomerisationsverfahren ent-
stehende Nebenprodukt PFOA zeigt ebenfalls PBT
Eigenschaften. Bei C-6 basierten Telomeren konnten
nach bisherigen Kenntnissen keine belastbaren Be-

weise der PBT-Eigenschaft erbracht werden, es lau-
fen aber nach wie vor Untersuchungen. Ein Problem
der C-6 Telomeren ist ihre Persistenz, die unbekann-
te chronische Auswirkung und die sehr gute Wasser-
16slichkeit und damit ihre Mobilitdt in der Natur.
Durch die Regulierung von PFOS als PBT Substanz
ist aufgrund des Schutzes von Mensch und Umwelt
gegeniiber diesen Verbindungen, der Verunsicherung
aufgrund der Komplexitdt des Sachverhaltes ein all-
gemeiner Wunsch nach Verbot aller fluorierten or-
ganischen Verbindungen in Feuerldschmitteln aufge-
kommen.

Warum werden heute noch PFC in Loschschiaumen eingesetzt?

In Abhéngigkeit vom Brandgut (Feststoffbrand; Fliis-
sigkeitsbrand) sind unterschiedliche Ldschmittel
konzipiert worden. Bei dem gréBten Teil der Bran-
dereignisse auf kommunaler Ebene handelt es sich
um Feststoffbrande oder ,kleine® Fliissigkeitsbran-
de“, die vorwiegend mit sogenannten fluorfreien
Mehrbereichschaummitteln oder Wasser bekdmpft
werden konnen. In bestimmten Féllen wurden aus
strategischen Griinden im kommunalen Bereich
diese Brande ebenfalls mit AFFF/AR bekdmpft. Die
Vorhaltung nur eines Schaummittels mit univer-
sellem Charakter, einem schnellen Loscherfolg auch
bei schlechter Verschdaumung, gute Loscherfolge bei
sunbekannten Brandgiitern“ waren die Hauptgriinde
fiir seine Verbreitung. Die Verwendung fluorierter

Schaummittel ist in der GroBzahl der kommunalen
Feuerwehren ohne Industrieanrainer oder ande-
rer Gefahren grofRer Fliissigkeitsbrande in der Regel
nicht notwendig. Der Einsatz fluorfreier Loschmit-
tel erfordert eine gute Anwendungspraxis der Feu-
erwehrleute im Umgang mit Schaummitteln (siehe
auch Empfehlungen im Leitfaden ,Auswahl von
Schaummitteln® vom Hessischen Ministerium des
Innern und fiir Sport- 2014).

Wie bereits beschrieben, ist aus unserer Sicht der
Einsatz von AFFF-Schaummitteln bei grofen Fliis-
sigkeitsbranden mit einem extrem hohen Risiko fiir
Mensch und Umwelt als sinnvoll zu erachten, um
ein Hochstmal an Sicherheit im Brandfall zu ge-
wahrleisten.

Wasserfilm Viskositat | Hauptverwendung
Brandklasse

Mehrbereich/ nein nein
Class A

AFFF ja ja
AFFFIAR ja ja
FF (fluorine-free) nein nein
akoholbestandig

(B) l:rem
M B
P B
P Al (B)
alkoholbestandig

*Chne Zusatz von Fluortansiden, kann produktionsbedingt Sguren enthalten

*N: newionsche Fidssigkait, P: pseudoplastisch

~Brandkasse A: glutbildende Feststoffbrande; B: Fllssigheitsbrande

Abb. 2: Vereinfachte Darstellung fiir die Hauptverwendung der einzelnen Schaummitteltypen.
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Sogenannte AFFF-Schaummittel, basierend auf Flu-
ortensiden, erzielen auf grolen unpolaren (nicht
Wasser mischbaren) Fliissigkeitsbranden eine sehr
gute und nachhaltige Loschwirkung. Die Konzeption
der AFFF-Schaummittel basiert auf einen Schaumty-
pus, der stark wasserhaltig ist und sich schnell auf
der brennenden Oberfliche ausbreitet. Hieraus wird
ein sogenannter gasdichter fluorhaltiger Wasserfilm
auf der Oberfliche ausgebildet. Dieser schwere nasse
Schaum kann auf weite Distanzen geworfen werden,
um auch Brandherde (z.B. Lagertank), die nicht aus
ndchster Nédhe erreicht werden kénnen, zu bekamp-
fen. AFFF-Schaummittel kénnen auf diese Weise
selbst bei schlechter Schaumbildung durch den Was-

SchaumaufEabe " STHAMEX AFFE- SCHAUM
—

Tankwansd

Brandgui: Benein "

serfilm in sehr schneller Zeit nachhaltig groBe unpo-
lare Fliissigkeitsbrande l6schen. Die spezielle Eigen-
schaft der Fluorverbindungen, zusammen mit der
hohen thermischen und chemischen Bestdndigkeit,
sorgt filir ein sehr schnelles Loschergebnis, geringen
Loschmittel- und Wasserverbrauch und damit eine
schnelle Begrenzung schidlicher Emmissionen. Die
Vorteile der hohen chemischen und thermischen Be-
standigkeit der Fluortenside bei einem Brand sorgen
auf der anderen Seite fiir die aus Umweltsicht nach-
teilige und unerwiinschte Eigenschaft der Persistenz
dieser anthropogenen Substanz.

{ Bufnnnu}

Abb 3: Wasserfilmbildung durch Fluortendside bei unpolaren Fliissigkeitsbranden.

Welche Alternativen gibt es zu AFFF?

Wie bereits beschrieben, kann man in den meisten
Brandfdllen auf AFFF-Schaummittel verzichten (sie-
he auch Empfehlungen im Leitfaden ,Auswahl von
Schaummitteln“ vom Hessischen Ministerium des
Innern und fiir Sport - 2014). Es gibt eine groRe
Zahl fluorfreier Loschmittel. Im Segment der AFFF-
Ersatzprodukte handelt es sich aus unserer Sicht um
mehr oder weniger geeignete Substitute. Haufig sind
die Produkte sehr hoch viskos und bergen flir den
Anwender zusdtzliche Risiken bei der korrekten Do-
sierung. Einbufen in der Schaumgqualitdt und damit
einhergehend eine schlechtere Léschwirkung sind
mogliche Folgen einer Unterdosierung. Fluorfreie
und biologisch voll abbaubare Produkte bendtigen ei-
ne sehr gute Schaumgqualitdt und eine spezielle Auf-
gabetechnik, um auch nur anndhernd eine dhnliche

Wirkung auf unpolaren Fliissigkeiten zu erzielen.
Die Produkte sind in der Regel nicht fiir die Appli-
kation des Schaummittels {iber groRe Wurfdistanzen
geeignet. Bei einigen Schaummitteln, die nach Her-
stellerangaben an die Eigenschaften von AFFF he-
rankommen sollen, bleibt die Frage nach vollstandig
biologisch abbaubaren Inhaltsstoffen offen. Keines
der bislang offerierten Alternativen wurde unserer
Kenntnis nach unter anndhernd realen Einsatzbe-
dingungen, beispielsweise bei einem Tankbrand
(schlechte Verschdumung - direkte Monitoraufgabe),
erfolgreich getestet. Die Einsatzleitungen der Feuer-
wehren tragen in diesen Fdllen das volle Risiko, im
Einsatzfall den Brand nicht erwartungsgemal} be-
kdmpfen zu kénnen.
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Lidngere Loschzeiten, ungewisse Ldsch-
leistung, gréBere Mengen an Schaummittel
und Loschwasser, starkere Emissionen an
hoch toxischen Produkten und ein gréReres
Risiko der Einsatzkréfte, starkere Gefdhr-
dung von Menschenleben und Sachwerten
konnen die Gesamtbilanz eines Brandes und
damit den umweltrelevanten ,Impact“ bei
Verwendung des falschen Loschmittels signi-
fikant verschieben.

AFFF-Schaummittel werden in der Regel als
hoch sicherheitsrelevantes Instrument nur

dann eingesetzt, wenn andere Sicherheits-
maBnahmen bereits versagt haben und da-
mit der ,worst case Fall-Brand“ eingetreten

ist. Der grofite Anteil an AFFF-Schaummittel ~ Abb. 4: Tankbrand.

wird nicht zur Brandbekdmpfung verwen-

det. Das Produkt lagert in der Regel {iber

viele Jahre (bis zu 10-15 Jahre) in den Lagertanks der
Brandschutzeinrichtungen.

Der Empfehlung des Umweltbundesamtes (Ratgeber
Fluorhaltige Schaumlidschmittel umweltschonend
einsetzen), wie auch des Hessischen Ministeriums
folgend (Leitfaden ,Auswahl von Schaummitteln“
vom Hessischen Ministerium des Innern und fir
Sport - 2014), sollte zum Schutz unserer Umwelt
und damit der Gesundheit der Menschen die Ver-
wendung von AFFF-Schaummitteln auf ein absolut
notwendiges MindestmalR reduziert werden.
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Aus unserer Sicht als verantwortungsvolle Herstel-
ler empfehlen wir in den hoch sensiblen und ge-
fahrdeten Bereichen AFFF-Schaummittel als sicher-
heitsrelevantes Notfallinstrumentarium erst dann zu
ersetzen, wenn eine sichere und nachgewiesen um-
weltfreundlichere Alternative existiert.



Seminar Altlasten 2014
MONIKA SIMON & MICHAEL SELLE

Sanierung eines Mineraldlschadens im Schadens-
zentrum eines ehemaligen Tanklagers mit dem

Terracure® -Verfahren

MONIKA SIMON & MICHAEL SELLE

Ausgangssituation

Auf einem von der Hafengesellschaft Frankfurt
a.M. durch einen Mineralélkonzern gepachteten
Geldnde, das direkt an ein Hafenbecken und den
Main angrenzt, wurden zwischen 1957 — 1984 ein
Treibstofftanklager und eine Verladestation betrie-
ben. Nach dem Riickbau des Tanklagers wurde das
Grundstiick einer neuen Nutzung durch ein Logistik-
unternehmen zugefiihrt.

Bereits kurz nach Betriebsstillegung wurden vom
Nutzungsnachfolger noch Schadstoffe mit den da-
mals verfiigbaren Analysenverfahren (nach dem
Prinzip ,H-18%) im Baugrund nachgewiesen: an
der Kaimauer zum Hafenbecken 3 100 mg/kg Koh-
lenwasserstoffe und im Grundwasser 26 000 pg/1
aliphatische Kohlenwasserstoffe sowie 3 400 nug/1
BTEX (kein Verfahren benannt).

Nach Ubergang der Zustindigkeit auf

|

das Regierungsprdsidium Darmstadt als
obere Bodenschutzbehérde und wei-
teren Untersuchungen wurde das Ge-
linde im September 1994 zur Altlast
festgestellt. Im Jahr 2005 wurde die
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Abb. 1. Historischer Lageplan (1985).

2888} F
N

Wiederaufnahme systematischer Unter-
suchungen mit dem Mineral6lkonzern
abgestimmt. Die bekannten Schadens-
bereiche sollten vertikal und horizontal
abgegrenzt werden, wobei die Uberbau-
ung durch den neuen Nutzer sich insge-
samt als hinderlich erwies.
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Schadenssituation

Im Jahre 2006 wurden durch Frau Dr. Vélker, Um- Aus der rdumlichen Darstellung der Untersuchungs-
weltgutachterin, Herrenberg im Auftrag des Mine- befunde ergaben sich drei Schadensbereiche:
ralolkonzerns ein umfangreiches Gutachten {iber e (leisanlage am Hafenbecken sowie dazu parallel
die Historie des Standortes (Historische Recherche) verlaufende Entwiésserung des Tanklagers,
erstellt sowie detaillierte Boden- und Grundwasse- e zentraler Entwésserungsschacht, Pumpenschalt-
runtersuchungen auf die Verunreinigungen durch grube, Rohrstr.,

Mineral6lprodukte mittels hochauflésender Kapil- e Tankbehilter 45 fiir Turbo-Jet (JP4).
largaschromatographie durchgefiihrt. Diese Analy-

sentechnik ermdoglichte im Gegensatz zum veral- Als eine Haupteintragsstelle kam die Tankentwdsse-
teten “H-18-Prinzip“ die eindeutige Differenzierung rung im Bereich des zentralen Ubergabeschachts bei
verschiedener Produkte voneinander und die Fest- RKS 22 in Betracht.

stellung der zwischenzeitlich ggf. eingetretenen

Verdnderungen durch die Bodenpassage sowie evtl. Zur slidlichen Abgrenzung des Hauptschadensbe-
stattgefundener mikrobiologischer Verdnderungen reiches wurde die Messstelle GWM 6 gebaut. Wah-
primér durch Peakmustervergleich. Diese Analyse- rend die Feststoffanalysen aus der ungesittigten
methode lieferte keineswegs vergleichbare quantita- Bodenzone keine Schadstoffbelastungen aufwiesen,
tive Ergebnisse, wie sie mit der alten Technik ermit- wurden innerhalb eines Pumpversuches erhfhte
teltet wurden. Konzentrationen an AKW (500 ug/1), (gem. ALEX,

KW Siedebereich 150-170°C |
1,2.4 Timethylbenzol

ANTACARICE

Iso-Octane
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Abb. 2: Typisches Peakmuster-Chromatogramm.
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einer erweiterten Liste an Aro-
matenparameter nach Rheinland-
Pfalz), Benzol (60 pg/1- 70 ug/1)
sowie n-Alkane (2.200 ug/l1) er-
mittelt, deren Konzentration im
Laufe des Pumpversuches angestie-
gen waren.

In der Bodenprobe der siidlicher
gelegenen RKS 8 wurden beim Ver-
gleich der Chromatogramme der
RKS 22 auffallende Ahnlichkeiten
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Abb. 3: Schadensbereiche mit skizzierter Uberbauung durch die Folgenutzung.

Grundwassersituation

Die Anstrommessstelle GWM 4 ist frei von Schad-
stoffen. Die hochsten Schadstoffbelastungen wurden
in GWM 6 ermittelt. AusschlieBlich in dieser Mess-
stelle wurde Benzol nachgewiesen.

Auf Basis der Grundwasserstandsmessungen und
aufgrund der nachweislich dichten Hafenspundwand
im Westen des Standortes wurde ein Abstrdmen von
Grundwasser in Richtung Main {iber die siidliche
Mainspitze vermutet.

Im slidlichen Tankfeld 45 befand
sich ein Hochbehilter, in dem Flug-
treibstoff Turbo Jet eingelagert war.
Im Untergrund dieses Bereiches
wurden leichtfliichtige Kohlenwas-
serstoffe nachgewiesen.

Die Schadstoffzusammensetzung in den Messstellen
GWM 1, GWM 2 und GWM 3 ist nahezu identisch
mit einer Maximalkonzentration von 570 pg/1 BTEX
in GWM 2.

Somit wurde eine sanierungsbediirftige Grundwas-
serbelastung am Standort nachgewiesen.

Die vertiefenden Untersuchungen der drei Scha-
densbereiche wurden im Jahre 2006 von ARCADIS
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weitergefiihrt. Zur weiteren Schadensabgrenzung
wurden neben Rammkernsondierungen auch zusdtz-
liche Messstellen errichtet und nachfolgend beprobt.
Dabei traten an den vorhandenen Messstellen verg-
lichen mit den vorherigen Untersuchungen deutliche
Messwertschwankungen auf, welche u.a. auf die
gednderte Probenahmentechnik und Analysenverfah-
ren zuriickgefiihrt wurden.

Bei der wiederholten Beprobung aller GWMs tra-
ten bei den Messergebnissen zunédchst unerklérliche
Schwankungen auf. Als Priifergebnis wurde fest-
gehalten, dass die Probenahme in standardisierter
Form erfolgen muss, um eine Vergleichbarkeit der
Messergebnissen zu erreichen. Zur Vereinheitlichung
der Messergebnisse wurden ab 2008 Vorgaben zu
standardisierten Probenahmen festgelegt und umge-
setzt. Dies beinhaltete die Festlegung der Einbautiefe
in Abhdngigkeit des Grundwasserstandes, der For-
derrate, des Fordervolumens und der Erfassung der
Feldparameter.

e

:
-

Die Grundwasseruntersuchungen im weiteren Ab-
strom der identifizierten Schadensbereiche ergaben
keine relevanten Belastungen. Dies ist auf einen mi-
krobiellen Schadstoffabbau und die Rinnenstruktur
des Stauhorizontes, welche zu einem geprdgten Ab-
strom des Grundwassers in Form von Stréhnen (Fin-
gering) fiihrt, zurlickzufiihren.

Da die Nachfolgefirma auf dem ehemaligen Tan-
klagergeldnde grole Hallen und Silos errichtet
hat, konnte im Rahmen der vertiefenden Untersu-
chungen zur Schadensabgrenzung deren Untergrund
aus VerhdltnismaRigkeitsgriinden nicht herangezo-
gen werden. Somit war nur eine grobe Schédtzung
des Schadensinventars moglich. Nach einer weiteren
Verdichtung des Abstrommessstellennetzes konnte
der Gutachter eine quasi Stationaritdt der Schadens-
zone nachweisen.

95T

Abb. 4: Grundwassergleichenplan.
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Sanierungsverfahren
In einer Variantenstudie wurde fiir den Schadensbe- Das Prinzip beruht auf der Injektion von Luft in
reich (Hot-Spot) ,westliche Gleisanlage“ die Mach- den gesittigten Bereich und einer Absaugung aus
barkeit verschiedener Sanierungsverfahren gepriift. der dariiber befindlichen ungesattigten Zone. Da-
Ziel war dabei die unter den gegebenen Randbedin- bei wird der aerobe Abbau stimuliert und gleich-
gungen sinnvolle und genehmigungsféhige Sanie- zeitig ein physikalischer Austrag durch Strippen
rungsvariante auszuwahlen. Folgende Verfahren bzw. bewirkt.
Handlungsweisen wurden betrachtet:
Zu4.:
1. MNA (monitored natural attenuation), Bei der aktiven mikrobiellen In-situ-Sanierung
2. [ISCO-Verfahren (in-situ-chemische Oxidation, wird per Pump- and Treat-Mallnahme Grundwas-
z.B. mit Fentons Reagenz), ser entnommen, gereinigt und mit Substrat zuge-
3. Terracure®-Verfahren (Biosparging, Einblasen setzt und reinfiltriert (hydraulischer Kreislauf). Es
von Luft in den geséttigten Bereich und Absau- wird mit einer Sanierungsdauer von mindestens
gen von beladener Luft im unges. Bereich), 3-4 Jahren gerechnet. Diese MaBnahme wurde
4. aktive mikrobielle In-Situ-Sanierung als sinnvolle Option angesehen.
5. thermisch unterstiitzte Bodenluft-Absaugung
(Dampf/Luftinjektion) Zu5.:
6. partieller Bodenaustausch. Durch Dampfinjektion in die geséttigte Bodenzo-
ne sollten die vorhandenen Schadstoffe mobili-
Die einzelnen MaBnahmen wurden von ARCADIS siert werden. Durch die hohen Energiekosten und
gemal der bezifferten Rangfolge bewertet: wegen der benachbarten Lage zu den Silos und
Hafenwand war das Verfahren nur bedingt geeig-
Zu 1. net.
Beobachtung des natiirlichen Verhaltens der Kon-
tamination ohne menschlichen Eingriff; diese Va- Zu 6.
riante wurde von ARCADIS favorisiert, begriin- Partielle BodenaustauschmalSnahmen bis in den
det mit nachweisbar ablaufenden mikrobiellen gesdttigten Bereich (4 - 5m Tiefe) sind aus bau-
Abbauprozessen und der Quasistationaritdt der technischen Griinden nicht mdoglich. Die Standsi-
Schadstofffahne. Ein Zeitraum bis zum Erreichen cherheit der benachbarten Siloanlage hétte nicht

der Priifwerte war schwer absehbatr.

Zu2.:

Die in-situ-chemische Oxidation ist ein
Sanierungsverfahren mit i.d.R. schnellem
Sanierungserfolg. Fiir den Standort wur-
de es als nur bedingt geeignet angesehen.
Die Fundamente der Silos und die Hafen-
spundwandverankerung konnten durch
den Einsatz von Chemikalien (Oxidati-
onsmittel, Schwefelsdure ...) geschadigt
werden.

Zu. 3.:

Terracure® ist ein patentiertes Verfahren
der Fa. Z.-Design, das fiir den Standort
geeignet war. Der Anbieter sicherte unter
den gegebenen Randbedingungen eine
Sanierung innerhalb von 2 Jahren zu.

Abb. 5: Terracure-Prinzip.
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gewdhrleitstet werden konnen, aullerdem ist die
Hafenmauer in diesem Bereich mehrfach riickver-
ankert, so dass die iiberbaute Zone der Kontami-
nation so nicht zuganglich wére.

Im November 2009 wurden im Rahmen eines Behor-
dengesprachs die Sanierungsvarianten gegeneinander
abgewogen und ausgewertet. Aufgrund der Randbe-
dingungen wie quasistationdre FlieBverhiltnisse im
Hot-Spot, Wirksamkeit natiirlicher Abbauprozesse,
moderates BTEX-Schadensgesamtinventar von 500
kg, sowie Bewertung anhand der HLUG-Arbeitshilfe
als mittlere schéddliche Grundwasserverunreinigung
mit einer eher gilinstigen Tendenz, wurde seitens AR-
CADIS die Implementierung eines MNA- Konzeptes
empfohlen.

Das Regierungsprasidium Darmstadt, die Eigentii-
merin des Standortes und der Mineraldlkonzern ka-
men {iberein, dass im Hot Spot Bereich aufgrund der
Hohe der Belastung vor der Akzeptanz einer MNA-
Mafnahme eine aktive Quellensanierung erfolgen
muss. MNA wird von der Genehmigungsbehorde
fiir einen Gesamtstandort nur dann akzeptiert, wenn
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eine Quellensanierung im Schadenszentrum erfolgt
ist, andere Sanierungsmallnahmen nicht greifen oder
Kosten fiir andere Sanierungsmalnahmen in keinem
Verhiltnis zum ursdchlichen Schaden stehen.

Im Sommer 2010 wurde dem Terracure®-Verfahren
als Sanierungsverfahren fiir den Hot-Spot-Bereich
zugestimmt und ein entsprechender Sanierungsplan
erstellt.

Die Schadstoffreduzierung erfolgt beim Terracure®-
Verfahren in erster Linie durch den biologischen
Abbau der Kohlenwasserstoffe zu CO, und Was-
ser. Ein physikalischer Austrag von leichtfliichtigen
Kohlenwasserstoffen durch die Bodenluftextraktion
tritt vor allem in der Anfangsphase der Sanierung
auf. Im ungesittigten Bereich werden die leicht-
fliichtigen Schadstoffe {iber die Bodenluftabsaugung
erfasst und iber die Abluftreinigungseinheit elimi-
niert. Gleichzeitig wird der natiirliche biologische
Abbau der Schadstoffe aktiviert. Die im Grundwasser
vorhandenen, vorwiegend leichtfliichtigen Verunrei-
nigungen werden durch das Einblasen von Luft in
den Grundwasserkorper ausgestrippt und {iber die
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Abb.7: Terracure-Verfahrensskizze.

Bodenluftabsaugung ausgetragen. Gleichzeitig er-
folgt durch das Injizieren von Luftsauerstoff ein bio-
logischer Abbau der Schadstoffe zu CO, und Wasser.

Die bei diesem Kohlenwasserstoffschaden problema-
tische Zone des Kapillarsaums, in der nachweislich
noch grolle Mengen an Schadstoffen vorliegen, wel-
che mit dem traditionellen in-situ-Verfahren nicht er-
fasst werden konnen, wird mit diesem Verfahren zu
einer biologisch aktiven Zone ausgebildet und wir-
kungsvoll saniert. Dieses Verfahren eignet sich insbe-
sondere auch fiir den auf dem Standort vorhandenen
Untergrundaufbau. Bei kf-Werten von 2,5*10-3 und
4,3*10-4 und Deckschichten aus Auelehm bei ca.
2,6 m u. GOK.

Zur Anwendung des Terracure®-Verfahrens wurde
das Sanierungsareal in 16 Sektoren aufgeteilt, die
jeweils einen Beliiftungs- und einen Absaugpegel
enthalten. Die Anzahl der Duopegel ergab sich aus
der ermittelten Reichweite der einzelnen Absaugbe-
reiche. Bei der Niederbringung der Bohrungen waren
sowohl Vertreter des Mineraltlkonzerns, als auch ein
Vertreter von der Fa. Z-Design und der Fa. Arcadis
vor Ort und haben die Bohrungen {iberwacht. Die
Bodenansprache wurden von Firma Z-Design und Fa.
Arcadis gemeinsam durchgefiihrt und dokumentiert.

Auf Basis der ermittelten Bohrprofile wurden die
Beliiftungspegel unmittelbar {iber dem Ton, dem
GW-Stauhorizont, eingerichtet. Die Filterstrecken
der Absaugpegel wurden direkt unter den undurch-
lassigen Horizont im ungesattigten Bereich installiert,
um einen direkten Kontakt mit dem Grundwasser zu
vermeiden.

Bei der abgesaugten Bodenluft wird die KW-Konzen-
tration als summarischer Parameter (VOC-Volatile
Organic Compound) erfasst und iiber GC-FID ge-
messen. Die CO, —Konzentration wird tber die IR-
Messung erfasst und in dem Uberwachungscontainer
messtechnisch verarbeitet. Der dauernd gemessene
CO, -Gehalt ist ein Leitparameter, um die Anlage zu
steuern. Dieser Parameter zeigt die biologische Akti-
vitdt des Untergrundes an.

Die Daten wurden per on-line-Ferniiberwachung
weitergeleitet und von Uberlingen — Owingen aus
iberwacht. Parallel hierzu erfolgte durch ARCADIS
das Begleitmonitoring.

Bei diesem Verfahren wird zu keinem Zeitpunkt ei-
ne Niahrldsung zur Sanierungsoptimierung zugefiihrt.
Nach Erfahrungen der Fa. Z- Design ist dies in derar-
tigen Boden nicht erforderlich.
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In dem 0stlichen und westlichen Rand des Sanie-
rungsbereiches wurden 2 Bodenluftpegel BL 1 und
BL 2 niedergebracht, um eine mogliche horizontale

Sanierungszielwerte

In der Genehmigungsplanung (2010) wurden Sanie-
rungszielwerte fiir das Grundwasser von ARCADIS
abgeleitet. Dabei wurden Arbeitshilfen des HLUG
und Arbeitsbldtter der LABO berticksichtigt.

Folgende Werte wurden vorgeschlagen:

AKW = 1.000 pg/1
Benzol = 10 pg/1
Naphthalin = 10 pug/1

Die Sanierungsziele sind eher als Etappenzielwerte
zu verstehen, d.h. bis mindestens zu diesen Ziel-
werten ist die aktive Sanierung durchzufiihren. Nach
einem dauerhaften Unterschreiten kann dieser Be-
reich in die MNA- Uberwachung {iberfiihrt werden.
Hierbei wird langfristig die Einhaltung der Geringfii-
gigkeitsschwellenwerte (AKW 20 pg/1, Benzol und
Naphthalin 1 pg/1) angestrebt. Falls mit dem Sanie-
rungsverfahren iiber ldngere Zeitrdume die Etappen-
zielwerte nicht erreicht wiirden, miisste {iber ein al-
ternatives Sanierungsverfahren nachgedacht werden.
Im Dezember 2010 wurde nach der Anhdrung der

Verlagerung friihzeitig zu erkennen und ihr begegnen
zu konnen.

Sanierungsbescheid erlassen dem nunmehr abge-
stimmten Sanierungskonzept gemél §21 BBodSchG
i.V. §11 Abs. 2 und 4 HAItBodSchG zugestimmt.

Darin wurden in den Nebenbestimmungen Konkre-
tisierungen zum Ausbau der Sanierungspegel fest-
gelegt, die Etappenzielwerte mit der Festlegung, fiir
welche Messstellen diese gelten und das Uberwa-
chungsprogramm mit der Nullbeprobung und den
darauffolgenden Beprobungen von Grundwasser
und Bodenluft aufgefiihrt. In den Zwischenberichten
sollte eine Austragsbilanzierung vorgenommen wer-
den.

Die weiteren Teilfldchen der anderen beiden Scha-
densbereiche wurden per Bescheid in die MNA-
Uberwachung {iberfiihrt. Aufgrund der festgestellten
weitverteilten Schadstoffbelastungen wurden Sanie-
rungsmafinahmen als unverhdltnismaRig angesehen.
Nach 5 Jahren wird das Verfahren insgesamt iiber-
priift, gefs. miissen dann aus behd&rdlicher Sicht wei-
tere Schritte veranlasst werden.

Sanierungserfolg im Hot-Spotbereich

In der nachfolgenden Abbildung sind die Austrags-
bilanzen der Sanierungsanlage, welche durch die Fa.
Z-Design ermittelt wurden, dargestellt. Im Uberwa-
chungszeitraum Juni 2011 — November 2013 wur-
den insgesamt 5.052 kg AKW entfernt. Davon 4.360
kg {iber den biologischen Abbau und 692 kg iiber
physikalischen Austrag.

Die Konzentrationsentwicklung im Hot-Spotbereich
wird {iber 5 Grundwassermessstellen und 2 Boden-
luftabsaugpegel iberwacht.

Im Grundwasser war bis Ende der Air-Sparging-
Sanierung generell eine Tendenz zu abnehmenden
Schadstoffkonzentrationen zu verzeichnen. Alle
Schadstoffparameter zeigten deutliche Riickgdnge
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und die nachgewiesenen Schadstoffgehalte lagen im
Oktober 2013 an allen Messstellen unterhalb der
Etappensanierungszielwerte. Exemplarisch sind in
der folgenden Abbildung die Konzentrationsverldufe
der am hochsten belasteten Messstellen GWM 9 und
GWM 13 dargestellt.

Nach Aulerbetriebnahme der Air-Sparging-Anlage
im November 2013 ist fiir die Messstellen GWM 9
und GWM 13 eine Wiederzunahme der Schadstoff-
gehalte (Rebound) ersichtlich. Das Grundwasser der
anderen Messstellen dagegen zeigt nur eine geringe
bis gar keine Schadstoffbelastung.
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kumulative Schadstoffreduzierung
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Abb. 8: Kumulierter Schadstoffaustrag (Anlage 2), Eigeniiberwachung.

Die Sauerstoffgehalte im Grundwasser haben im Lau-
fe der Sanierung im Bereich des Hotspots zugenom-
men. In der Messstelle GWM 9 wurde am Ende der
Air-Sparging Sanierungsphase (im Oktober 2013) die
hochste Sauerstoffkonzentration im Sanierungsbe-
reich mit 8,1 mg/1 erreicht. Der Anstieg ist parallel
zur Abnahme der Schadstoffkonzentration in dieser
Messstelle besonders deutlich. In GWM 13 wurde
ebenfalls eine starke Zunahme des Sauerstoffgehalts
nachgewiesen. Insgesamt zeigten die Ergebnisse,
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dass zumindest bereichsweise die Sanierung schon
so weit vorangeschritten wat, dass die Zufuhr des
Sauerstoffs deutlich schneller war als dessen Zehrung
im Rahmen des aeroben mikrobiellen Abbaus der
Restschadstoffe. Nach AuBerbetriebnahme des Air-
Sparging Systems wurde aktuell ein starker Riickgang
der Sauerstoffgehalte auf das Niveau vor Beginn der
Sanierung nachgewiesenen (0,17 mg/1 - 0,42 mg/1).
Dies deutet auf einer Wiedereinstellung von anaero-
ben Grundwasserbedingungen hin.

Abschluss der aktiven SanierungsmaBBnahme

Nach 28 Monaten nach Sanierungsstart konnte die
aktive Hot-Spot-Sanierungsanlage am 15. November
2013 abgeschaltet werden. In der hochstbelasteten
Grundwassermessstelle GWM 13 wurde mit der
Messung am 30.10.2013 eine Konzentration von
250 ug/1 Aromaten gemessen. Damit wurde zum er-

sten Mal der festgelegte Etappenzielwert von 1.000
ng/1 deutlich unterschritten. Auch die Konzentrati-
onen der anderen Parameter wie Benzol und Naph-
thalin im Grundwasser lagen unterhalb der Etappen-
zielwerte.
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Anfang April 2014 wurde an den
Grundwassermessstellen und Boden-
luftpegeln im Hot-Spot-Bereich eine
Beprobung durchgefiihrt, um den ggf.
zu erwartenden Wiederanstieg der
Konzentrationen zu iiberpriifen (Re-
boundeffekt). Es wurde gemeinsam
vereinbart, dass bei einem Anstieg
der AKW-, Benzol-, Naphthalin-Kon-
zentrationen um mehr als den Faktor
1,5 iiber den Etappenzielwerten die 0
. . . . 01.04.2011 30.09.2011 31.03.2012 30.09.2012 31.03.2013 30.09.2013 01.04.2014
aktive Sanierung erneut in Betrieb zu
nehmen ist. 300 6.000
Die Grundwasseranalysenergebnisse cwM13
im April 2014 ergaben fiir die Mess-
stelle GWM 9 eine Uberschreitung
des Etappenzielwertes fiir die Aro-
maten um den Faktor 1,5, so dass die
Sanierungsanlage wieder in Betrieb
genommen wurde.
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Die erforderliche Dauer des Nachsa-

nierungsbetriebes ist noch offen. Ob

dann ggfs. nochmal eine Priifung des 0 0

Wiederanstiegs erforderﬁch lst erd 01.04.2011 30.09.2011 31.03.2012 30.09.2012 31.03.2013 30.09.2013 01.04.2014
)

dann noch fachlich abgestimmt wer-
den Abb. 9: Konzentrationsverlauf der aromatischen Kohlenwasserstoffe.

50 1.000

Nach einer erfolgreichen Ubergangsphase kann dann Der néchste Behdrdentermin ist fiir Juli 2014 geplant.
unter behdrdlicher Zustimmung der Hot-Spot-Sanie-

rungsbereich in die MNA-Uberwachung {ibernom-

men werden.
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Grundwassersanierung am Standort Opel in

Russelsheim

KNuUT HERZBERG

S aufweisen, ist davon auszugehen,
— dass es sich um einen rdumlich
k. o und ursdchlich getrennten Scha-
den handelt, der im Zusammen-
i hang mit Lagertanks in dort vor-
Russelsheim P handenen Kellerbauwerken steht
J X' Ehem. Zéntralwﬁ§cherei iy (S. Abb. 2)
. v ro—l |
e X |
S . v Die Ergebnisse von Boden- und
il *’* ;,LJ Bodenluftuntersuchungen deu-
:.) ;Vamﬂ:‘;;f;;;;f_ mﬁ ten Elarauf hin, dass sic? Qie CKW
e o e zundchst in der ungeséttigten Bo-
Abb. 1: Ubersichtslageplan. denzone sowohl als Fliissigpha-
se wie auch in der Gasphase mit
der Bodenluft ausgebreitet haben.
Die Adam Opel AG betrieb auf ihrem Werksgeldnde
in Riisselsheim von 1951 bis 1991 eine werkseige-
ne Zentralwdscherei. Hierbei kamen chlorierte Koh- Kanalisation E{:
lenwasserstoffe (CKW), vor allem Tetrachlorethen unter -E-J
(PER) und Trichlorethen (TRI), als chemische Rei- H1 Wischerei G :3u
nigungsmittel zum Einsatz. Aufgrund von Leckagen i
und Handhabungsverlusten kam es {iber Jahre zu 3
einem Austrag von CKW und in der Folge zu einer G5
massiven Kontamination des quartdren Grundwas- i
serleiters unterhalb der ehemaligen Zentralwdscherei
und des ehemaligen TRI-Tanklagers. Es wurde abge- = i
schatzt, dass ca. 200 t CKW in den Untergrund ein- e
gedrungen sind. mao g 5
Es haben sich zwei Schadenszentren im Umfeld der f-_ - )
ehemaligen Zentralwdscherei ausgebildet. Zum einen n T i
liegt ein Schadenszentrum unmittelbar unterhalb Lagertanks ;
des Wischereigebdudes. Der Bereich der Kanalisa- 'I-.
tion unter der enemaligen Zentralwéscherei wurde JABAA 5
als Haupteintragsbereich dieses CKW-Schadens fest- s
gestellt und ist dort im Grundwasser weitestgehend o =
eingegrenzt. Ein weiterer Schadensherd wurde rd. .

100 m siidlich lokalisiert. Da die CKW in diesem
Bereich ein anderes Muster der Schadstoffverteilung

Abb. 2: Lageplan Schadensquellen.
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Hallenboden (Beten)

Keller mit

Korrodierte Rohrleitung ehem. TRI-Tanks
m—

@)

CKW in Boden|uft

AN

Siidlich der ehemaligen Zen-

Abb. 3: Schematisches Standortmodell der Schadstoffausbreitung.

Von dort aus sind die CKW vertikal weiter bis in das
Grundwasser und dort aufgrund ihrer relativ zu Was-
ser hoheren Dichte an die Basis des Aquifers migriert.
Die Michtigkeit des Aquifers betrdgt am Standort
lediglich 8 bis 9 m, davon sind 3 m wassererfiillt.
Nachweise in Schopfproben aus Brunnen belegen
ein Pooling von CKW an der Basis des Grundwas-
serleiters auf dem Top der Rupeltone und damit die
Ausbildung einer CKW-Schwerphase. Die extrem
schwankenden CKW-Gehalte deuten auf einzelne
kleinrdumige Phasenkdrper

hin. In der Folge sind die

T tralwéscherei sind die tertidr
tllung . . R
| -] (sand, Bauschutt) zeitlichen Sedimente an einer
Stidwest-Nordost verlaufenden
Stérungszone um bis zu 100
Grundwasserleiter m nach S{idosten abgeschoben,
[Quartdre Sande)

wodurch das Top der tertidren
Tone im Siidosten erst in einer
Tiefenlage von 100 m bis 120
m unter Geldnde ansteht. Ent-
sprechend erreicht der quartére
Grundwasserleiter hier eine
Maéchtigkeit von bis zu 120 m.
Nach der Lage der Oberflache
der tertidren Tone nordwestlich
und slidostlich der Stérungszo-
ne werden eine ,,Hochscholle®
und eine , Tiefscholle“ differen-
ziert. In unterschiedlichen Tiefenstufen des quartiren
Grundwasserleiters der Tiefscholle vorgenommene
Untersuchungen belegen, dass sich die Schadstofffah-
ne dort im Wesentlichen auf den Tiefenbereich bis ca.
70 m bis 80 m Tiefe erstreckt. Unter diesem Tiefen-
bereich befindet sich geothermal mit Salzen angerei-
chertes Grundwasser.

oo

Schadstoffe dann auch ver-
tikal bis {iber 1 m tief in die

Tone eingedrungen (S. Abb. 3) Hochscholle

Schadensherd
Zentralwaschere

Von dort haben sich die
CKW - auch durch perma-
nente Nachbefrachtung der
Schadstofffahne durch Riick-

Samierungsbrunnen Opel TGDH

MNord <-----> Std
Tiefscholle

4 S=6Hm

diffusion aus der Schwerpha-
se und aus den Tonen - mit
dem durch die Trinkwasser-
forderung des rd. 2 km stid-
lich gelegenen Wasserwerks
Schonauer Hof induzierten
Grundwasserfluss horizontal
nach Siiden verlagert. Die
Ausbreitung des CKW-Scha-
dens im Grundwasser hat zur

Linge der Schadstofffahne ca. 1.8040 m

100 -1.20m

Ausbildung einer ca. 1,8 km
langen Schadstofffahne ge-
fihrt.
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Abb. 4: Geologischer Systemschnitt.
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Nach Feststellung des Schadens in 1981 sowie der
technischen Erkundung des Schadens im Unter-
grund und der Aufstellung eines Sanierungskonzeptes
wird das Grundwasser seit 1984 im Schadensherd
und in der Schadstofffahne mittels Grundwasser-
entnahme und Filtration {iber eine Nassaktivkoh-
leanlage (Pump & Treat) saniert. Des Weiteren wird
im Bereich der ehemaligen Zen-
tralwidscherei seit 1987 eine Bo-

mit einem 3-dimensionalen Grundwassermodell
auch stets nachgewiesen wird. Eine abschlieBende
Sanierung im Schadensherd wird dadurch aber nicht
erreicht.

In der Schadstofffahne sind die Konzentrationen
aufgrund der erfolgreichen Eindammung der Schad-

denluftsanierung (ebenfalls mit L eaise = L 1'2“312 2::. [‘E:%siézﬂ:i, i 2 Ee
Aktivkohlefiltration) betrieben. ik = TR BRGNS el 1T el TR
Damit die Schadstoffausbreitung nall e T owal AN X’ SR ey IR
eingeddmmt und die Schadstoff- A e :ugez 5‘:2 = 3 B‘G§§’23 i
fahne stabil gegeniiber den groBen a7 - Tt el SR
Wasserentnahmen der Trinkwas- Qz%:if;‘:igézl\’\m
serforderung des Wasserwerks NGO\ e | e
und den dadurch vorhandenen o % fus 15 c25.5 S iﬁﬁfj T R % Tz
hohen FlieBgeschwindigkeiten EHICTRMILT © oo S
des Grundwassers bleibt, miissen s _/ e -}Xu;%13:6,1 ;Qawm. 'L srosnes \_ioR W o
sehr groBe Wassermengen aus gl j M T T o g
dem Schadensbereich entnom- MR 1 R _T e
men werden. Bei einer durch- R e et \gﬁn‘; S
schnittlichen Trinkwasserforde- S
rung des Wasserwerks von rd. ' 3 AM\E{gﬁgfgig
500.000 m? im Monat werden : ; e L 5 '
monatliche Grundwasserent- it i Ry Rt
nahmen von durchschnittlich rd. | [Summe-cKW g/l I gt
100.000 m3 aus den Sanierungs- | |[[>20000 | SRR T e ket
brunnen der Hochscholle und der 5 L [ {ggém / NW::
Tiefscholle vorgenommen. 2500 AR N T
S [ B \

Wéhrend die Ergebnisse der Bo- %fﬁﬁ L 1 j ! e
denluftsanierung belegen, dass ' >so R QT
der wesentliche Anteil der CKW | -[C1>2 - ;
aus der ungesittigten Bodenzo- i
ne erfolgreich abgezogen wurde, ,NX ﬁgli‘éﬂl\-' [ i
stagnieren die CKW-Gehalte im J b
Grundwasser im Schadensherd N o o
bei immer noch signifikant hohen C
Konzentrationen. Damit ist fiir N
die Pump & Treat-Malinahme der
Charakter einer funktionierenden vt i e
Abstromsicherung, bei der keine - E;%???gk %
CKW mehr in die Schadstofffahne Ao 8, e RN

o . . Aug 13:236 M 52¢-32m v i M 55
emittiert werden, zwar belegt. Die Noens s~ 01 Yl mxmff : :
abstromige Fahne ist durch die- e G TR
se MaBnahme mittlerweile vom |+ v /- lagfore
Schadensherd abgerissen, was [ Nov 12 20 e e wew

durch jdhrliche Nachrechnungen
der GrundwasserflieRverhiltnisse

Abb. 5: Schadstofffahne August 2013.
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stoffnachlieferung aus dem Schadensherd und durch dauerhafte Sicherung des Grundwasserschadens un-
stetiges Abpumpen von kontaminiertem Grundwas- ter der MaBgabe einer jahrlichen Fordermenge von
ser aus den in Reihe in der Fahne angeordneten Sa- mehr als 1 Mio m*® Grundwasser gewdhrleistet. Bei
nierungsbrunnen im oberen Abschnitt der Fahne auf gleichzeitig niedrigen Austragsraten von derzeit rd.
Werte unter 100 ug/1 und im unteren Teil der Fahne 500 kg bis 1.000 kg pro Jahr ist ein Abschluss der Sa-
auf Werte um 300 ug/1 zuriickgegangen. Die Schad- nierung in einem realistischen Zeitrahmen allerdings
stofffahne in ihrer maximalen Ausdehnung ist stabil. nicht zu erreichen. Der aktuelle Stand der Schadens-
Es kommt zu keinem Ubertritt von Schadstoffen aus sanierung erfordert daher eine Neuorientierung in
der Spitze der Schadstofffahne in die Trinkwasser- der strategischen Planung der Sanierung. Dabei sind
brunnen des Wasserwerks Schénauer Hof. Dies bele- fiir die rdumlich voneinander getrennten Bereiche
gen sowohl Nachrechnungen der Hydraulik mit dem des Schadensherdes und der Schadstofffahne auf-
3D-Grundwassermodell als auch Nachweisanalysen grund der verschiedenen Randbedingungen, Sanie-
in Grundwassermessstellen siidlich der Fahnenspitze. rungsanforderungen und Zielsetzungen unterschied-
Insgesamt wurden in 30 Jahren ca. 50 t CKW aus liche Herangehensweisen vorzusehen.

dem Untergrund entfernt. Das sind rd. 25% der ver-

muteten 200 t CKW-Eintrag in den Untergrund. Mit Im Schadensherd muss ein gedndertes Sanierungs-
den aktuellen Pump & Treat - Malnahmen ist eine verfahren in einem zeitlich begrenzten Horizont und

Abb. 6: 3D-Modell-Nachrechnung
IST-Zustand Sanierungsbe-
trieb Februar 2013.
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unter verhdltnismaBigem Einsatz von Mitteln einen
nachhaltigen und dauerhaften Sanierungserfolg brin-
gen. Hierzu hat die Adam Opel AG in einem ersten
Schritt eine Status-Quo-Untersuchung im Schadens-
herd und eine Variantenstudie fiir zuk{inftige effek-
tive SanierungsmaBnahmen beauftragt. Die Erkun-
dungsmaBnahmen und die Studie wurden in 2013
begonnen und werden in 2014 fertiggestellt.

In der Schadstofffahne besteht mit Schadstoffkon-
zentrationen zwischen rd. 100 pg/1 und 300 pg/1
nach wie vor ein Sanierungsbedarf. Zudem ist die
stabile Lage der Fahne im unmittelbaren Einflussbe-
reich der Trinkwasserférderungen des Wasserwerks
durch geeignete Gegenmalnahmen sicher zu stellen.
Dies erfordert auch weiterhin eine Sanierung in der
Schadstofffahne. Da die Sanierungsinfrastruktur und
hier insbesondere die Sanierungsbrunnen nach 30
Betriebsjahren MaBnahmen der Instandhaltung bzw.

bei der Mehrzahl der Brunnen in absehbarer Zeit ei-
ne vollstdndige Erneuerung erwarten lassen, besteht
im Hinblick auf die Sicherung des zukiinftigen Sanie-
rungsbetriebs der Bedarf einer konzeptionellen Neu-
ausrichtung.

Die Adam Opel AG hat daher im Jahr 2010 den Auf-
trag vergeben, ein Rahmenkonzept fiir den mittel-
bis langfristig aufrechtzuerhaltenden Sanierungsbe-
trieb in der Schadstofffahne unter Ber{icksichtigung
optimaler Kosten-Nutzen-Aspekte zu entwickeln.
Variantenbetrachtungen fiir verschiedene Szenarien
von Brunnenkonfigurationen wurden durch Einsatz
des vorhandenen 3D-Grundwassermodells vorge-
nommen.

Das entwickelte Rahmenkonzept geht dabei von ei-
nigen grundsétzlichen Festlegungen aus. Durch den
Betrieb der Sanierungsbrunnen auf der Hochscholle

Schadensstelle
"Zentralwascherei

Hochscholle:
Férderung nach Vorschlag 2
(60.600 m*Monat)

Tiefscholle:

Maximal mégliche Férderung B\ 3\
(9 Mio. m¥a)
7 7 Y

b A G
L &
. \ 1R I ] Ll
Brunnen auBer Betrieb A K Meter .
8 0 50 100 200 |
Wasserwerk: S T — .

A

Summe-CKW [ug/I]
[ > 20000
I > 10000
[ > 5000
[ ] >2500
[ >1000
I > 500
[ > 100

Abb. 7: 3D-Modell-Simulation Grundwasserstrémung ohne Brunnenbetrieb in Tiefscholle.
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wird sichergestellt, dass ein Nachstrémen von Schad-
stoffen in die Tiefscholle und dort in die Fahne un-
terbunden wird. Der Sanierungsbetrieb in der Fahne
wird ausschlieBlich mit den vorhandenen und noch
funktionstiichtigen Sanierungsbrunnen fortgesetzt.
Es werden nicht alle in der Schadstofffahne angeord-
neten Sanierungsbrunnen fiir einen effektiven Sanie-
rungsbetrieb gebraucht. Fillt ein Sanierungsbrunnen
aus, dann wird die Brunnenkonfiguration, gestiitzt
durch 3D-Modellberechnungen, verdndert und der
ausgefallene Brunnen aufgegeben. In der Fahnen-
spitze wird aus vorhandenen und neuen Brunnen ein
Abwehrriegel aufgebaut, der nach Aufgabe der {ib-
rigen Brunnen in der Fahne alleine die Funktion der
Sicherung der Fahnenspitze und damit der stabilen
Lage der Schadstofffahne {ibernehmen kann.

Die 3D-Modell-Nachrechnung der Grundwasser-
stromung fiir den Betriebszustand zeigt die vorhan-
dene hydraulische Abtrennung des Schadensherdes
auf der Hochscholle von der Schadstofffahne in der
Tiefscholle und die Sicherung der Fahnenspitze ge-
geniiber der Trinkwasserforderung im Wasserwerk.
Dabei liegt der mittlere jdhrliche Forderbetrieb des
Wasserwerks mit rd. 6 Mio m3 bei lediglich rd. 65%
der im Wasserrecht des Wasserwerksbetreibers er-
laubten Entnahmemenge von 9 Mio m? im Jahr. Die
Planung der Position notwendiger Brunnen fiir den
Abwehrriegel wurde daher unter Berticksichtigung
des maximal moglichen Forderbetriebs des Wasser-
werks vorgenommen. In der 3D-Modell-Simulation
ohne Forderbetrieb aus den Sanierungsbrunnen der
Tiefscholle wird der maBgebliche FlieRquerschnitt
sichtbar, durch den schadstoffbefrachtetes Grund-
wasser aus der Fahne abstromt. Der malgebliche
FlieBquerschnitt ist mit rd. 300 m relativ schmal.
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Abb. 8: 3D-Modell-Simulation des Sicherungsbetriebs mit drei Brunnen.
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Notwendige Malnahmen fiir die Sicherstellung der
stabilen Lage der Schadstofffahne miissen unter Be-
rlicksichtigung der regelméRigen Trinkwasserférde-
rung definiert werden. Die 3D-Modell-Simulation er-
gab, dass die stabile Lage der Schadstofffahne durch
den Betrieb von drei Brunnen in der Fahnenspitze
gewdhrleistet werden kann.

Solange die vorhandenen alten Sanierungsbrunnen
in der Schadstofffahne funktionstiichtig sind und das
altlastenrechtliche Erfordernis einer Sanierung in der
Fahne besteht, sieht das entwickelte Rahmenkonzept
einen kombinierten Betrieb der Fahnensanierung
und der Fahnenspitzensicherung vor. Es wurden
daher verschiedene Szenarien fiir den Betrieb unter-
schiedlicher Brunnenkonfigurationen in der Fahne
bei gleichzeitigem Betrieb von drei Abwehrbrunnen
bei aktueller Regelférderung des Wasserwerks von
6,6 Mio m3 mit dem 3D-Modell simuliert, die in al-

len Féllen die funktionierende Sanierung in der Fah-
ne und gleichzeitig die Sicherung der Fahnenspitze
belegen.

In alle strategischen Uberlegungen und planerischen
MaBnahmen ist die Genehmigungsbehtrde des Re-
gierungsprasidiums in Darmstadt eingebunden. Fer-
ner wird der Wasserwerksbetreiber regelméaRig {iber
den Sanierungsbetrieb und alle Vorhaben informiert
und stellt seinerseits die Betriebsdaten der Trink-
wasserforderung zur Verfligung. Auf der Grundlage
des entwickelten Rahmenkonzeptes fiir den Weiter-
betrieb der Sanierung der Schadstofffahne und die
Sicherung der Fahnenspitze konnte ein 6ffentlich
rechtlicher Vertrag zwischen dem Land Hessen, ver-
treten durch das Regierungsprésidium Darmstadt, als
Genehmigungs- und Uberwachungsbehérde und der
Adam Opel AG geschlossen werden. Dies kdnnte
der Adam Opel AG Planungssicherheit fiir die Zu-
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Abb. 9: 3D-Modell-Simulation des kombinierten Sanierungs-/Sicherungsbetriebs.
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kunft geben. Es sollte aber auch eine Regelung {iber
die Kriterien fiir eine kiinftige Einstellung des Siche-
rungsbetriebs aufgenommen werden.

In dem dargestellten Sanierungsfall zeigt sich sehr

deutlich, dass ein massiver CKW-Grundwasserscha-
den mittels Pump & Treat-Verfahren in der Regel
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nicht saniert werden kann. Es miissen vielmehr un-
ter Beriicksichtigung der vorhandenen Standortbe-
dingungen und unter Einbeziehung aller Beteiligten
zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Malnahmen
ergriffen werden, damit unter Wahrung von Kosten-
Nutzen-Aspekten ein fiir alle Beteiligten akzeptables
Handeln festgelegt wird.
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Praxiserfahrungen mit tiefenorientierter Grund-

wasserbeprobung

1 Einleitung

Altlastenbedingte Schadstoffeintrdge fiihren zu einer
vertikal und lateral differenzierten Schadstoffvertei-
lung in Grundwasserleitern. Eine tiefenorientierte
Untersuchungsstrategie kann daher erforderlich wer-
den bei der

e Schadensherd- und Fahnenerkundung

® Dbeim Monitoring sowie

e  der Frachtbetrachtung,.

Das Ziel ist dabei immer, mdglichst reprdsenta-
tive Proben zu gewinnen. Tiefenorientierte Unter-

suchungen kénnen sowohl an konventionellen
Grundwassermessstellen (GWM) als auch an neu-
eren, minimal-invasiven Grundwasseraufschliissen
durchgefiihrt werden. Direct Push oder Sonic Dril-
ling erlauben durch die Einrichtung von tempord-
ren oder permanenten Messstellen eine Gewinnung
von tiefenorientierten Grundwasserproben, die fiir
ein nachfolgendes Grundwassermonitoring und zur
Frachtbetrachtung zur Verfiigung stehen.

2 Schadensherd- und Fahnenerkundung

Direct Push als minimal-invasives Verfahren bietet
die Moglichkeit, durch in-situ-Messungen einer brei-
ten Palette von Schadstoffen sowie geologischer und
hydraulischer Parameter eine Entscheidung vor Ort
{iber die Position der Probenahme zu treffen. Weiter-
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Abb. 1: Ergebnisse einer Sonic-Drilling-Erkundung im Lockerge-
stein mit tiefenorientierter in-situ-Grundwasserbeprobung
bis ca. 60 m u. GOK.

hin kénnen im Bedarfsfall permanente kleinkalibrige
Sondermessstellen < 2“ Durchmesser eingerichtet
werden. Direct Push bendtigt meist Daten aus kon-
ventionell gewonnenen Aufschliissen, um die Ergeb-
nisse der in-situ-Messungen zu Kkalibrieren und in
den Standortzusammenhang stellen zu kénnen. Die
Anwendungstiefe ist auf maximal ca. 50 Meter unter
Geldndeoberkante (u. GOK) begrenzt.

Sonic Drilling erlaubt die durchgehende Gewin-
nung von vollstdindigen Bohrkernen und die Ge-
winnung von in-situ-Grundwasserproben bis in
Tiefen von ca. 150 m u. GOK. Die Ergebnisse der
Grundwasserbeprobung kénnen dazu dienen, einen
nachfolgenden Ausbau zu permanenten Sondermess-
stellen bis zu 3“ Durchmesser durchzufiihren. Im ge-
zeigten Anwendungsbeispiel wurde eine abstromige
Fahnenerkundung auf Phenole bis ca. 60 m u. GOK
durchgefiihrt. Nach Vorliegen der Analysenergeb-
nisse wurde entschieden, eine Bohrung als perma-
nente 3“ Messstelle auszubauen (siehe Abbildung 1).
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Beziiglich der Représentativitdt der Probenahme mit
Direct Push bzw. Sonic Drilling zeigt die Erfahrung,
dass gerade bei der tiefenorientierten Erkundung
des Fahnenabstroms eine Qualitdt der gewonnenen

3 Monitoring

Neben den bisherigen marktiiblichen Packersyste-
men zur tiefenorientierten Beprobung von konven-
tionellen voll- oder mehrfach verfilterten GWM ge-
winnen Multilevel-Probenahmesysteme (MLPS) wie
z.B. Multilevel-Schlauchpacker zunehmend an Be-
deutung. Am Beispiel der MLPS wird die Bedeutung
der bohrlochgeophysikalischen Erkundung fiir den
zielgerichteten Ausbau von tiefenorientierten GWM
aufgezeigt: MLPS erlauben eine parallele, tiefenbezo-
gene Low-Flow-Probenahme (Q < 1 1/min) an be-
stehenden GWM sowie an Bohrldchern im Festge-
stein. Fiir diese in modularer Bauweise angebotenen
Systeme stehen verschiedene Durchmesser, Langen
und Probenahmeports zur Verfiigung. Es handelt sich
dabei um mobile bis halbstationdre Systeme, die teil-

4 Frachtbetrachtung

Die Frachtbetrachtung hat in den letzten Jahren zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen, da sie nicht nur
im Zusammenhang mit Monitored Natural Attenua-
tion, sondern auch als Werkzeug zur Gefdhrdungs-
abschdtzung, Sanierungsplanung und Sanierungsii-
berwachung eingesetzt wird. Eine Mdglichkeit zur
Berechnung der Schadstofffrachten im Grundwasser
ist die Transektenmethode, die ebenfalls auf tiefeno-
rientiert ermittelten Eingangsdaten basiert.
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Daten bis in den spurenanalytischen Bereich erzielt
werden kann, die zudem eine hohe rdumliche Auflé-
sung der in-situ-Bedingungen erlaubt.

weise bereits {iber einen Zeitraum von mehr als acht
Jahren praxiserprobt im Einsatz sind und eine repra-
sentative, tiefenorientierte Beprobung ermdglichen.

Unter bestimmten Voraussetzungen kénnen darii-
ber hinaus Passivsammler eine Alternative darstel-
len und volumen- oder zeitintegrierend iiber die
Sammelzeit gemittelte Ergebnisse von Schadstoff-
konzentrationen im Wasser liefern. Im vorliegenden
Fall wurden tiefengestaffelt angeordnete Cellulose-
membransammler in einer vollverfiltert ausgebauten
5“-GWM eingesetzt und eine kleinrdumige, vertikal
unterschiedliche Schadstoffverteilung und Redoxzo-
nierung in der Schadstofffahne nachgewiesen.

Fiir die Kontrollebenen, die fiir die Frachtbetrach-
tung an die Fahnengeometrie angepasst konzipiert
werden, kdnnen tiefenorientierte Einzel-GWM er-
stellt sowie Direct-Push-Grundwassersondierungen
mit oder ohne permanenten Sondermessstellenaus-
bau durchgefiihrt werden.

Zu den dargestellten Verfahren werden Praxisbei-
spiele gezeigt sowie deren Vor- und Nachteile disku-
tiert.
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Berghof Thermo-Flowmeter: Messung vertikaler

Grundwasserstrome
Ein hochauflésender Flowmeter zur Stromungsmessung

Das Berghof-Thermo-Flowmeter ist ein hochsensi-
bles und hochauflésendes Flowmeter. Es misst sehr
kleine FlieRgeschwindigkeiten im Wasser durch die
Anwendung des Prinzips der konstanten thermischen
Anemometrie (CTA).

Das Thermo-Flowmeter von Berghof wurde fiir
hochauflosende Messungen von vertikalen FlieRbe-
wegungen in Bohrungen, Grundwassermessstellen
und Brunnen entwickelt. Die Datenverarbeitungs-
software ist speziell auf die Anwendung in Grund-
wassermessstellen abgestimmt.

.:, -:.n ‘_H :
Nach dem Prinzip der Constant-Temperature Ane- Abb. 1: Berghof Thermo-Flowmeter Messequipment.
mometry (CTA) wird der Abkiihlungseffekt einer
Strémung auf einen beheizten Kdrper (Sensor) ge- schwindigkeit gemessen und in Abhdngigkeit von der
nutzt. Wéhrend der Messfahrt des Thermo-Flow- Tiefe aufgezeichnet.

meters wird in der Mitte der Messstelle die FlieBge-

Einsatzgebiete fiir Thermo-Flowmeter

e Detektierung von eventuell vorhandenen hy- Die Kombination einer Thermo-Flowmetermessung
draulischen Kurzschliissen. Aufgrund der hohen mit einer horizontierten Low-Flow Probenahme im
Auflosung kdnnen auch kleinste Stromungen angeregten Forderstrom macht Analysen von einer
quantitativ erfasst werden abschnittsweisen durchflussgemittelten Mischprobe
Bestimmung von Zuflusshorizonten und moglich. Diese Methodik ist unabhdngig vom Mess-
Berechnung von horizontierten Durchléssigkeits- stellenausbau, sie kann ohne Einschrankungen auch
beiwerten an voll verfilterten Messstellen durchgefiihrt werden.

e horizontierte, stockwerksbezogene Ermittlung
von Stoffkonzentrationen (horizontierte Probe-
nahmen)

81



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie — Altlasten-annual 2014

Thermo-Flowmeter: das Equipment

Die Grundausstattung des Thermo-Flowmeters von
Berghof besteht aus folgenden Bestandteilen:

e Sensor, bestehend aus einer ,Heizplatte“ und
einem zusdtzlichen Temperatursensor (Abbil-
dung 2)

e Sonde mit eingebautem Sensor und verstellbarer
Zentriereinrichtung. Die Zentriereinrichtung
kann an die unterschiedlichen Durchmesser der
Messstellen angepasst werden.

e  Winde, digital gesteuert mit bis zu 200 m Draht-

seil
e  Steuergerdt
e Notebook

4
'@

’x

Abb. 2: Sensor der Berghof Thermo-Flowmetersonde.

Entwickelt wurde das Gerdt in Zusammenarbeit mit
der Universitdt Stuttgart Institut fiir Wasser- und
Umweltsystemmodellierung - IWS Versuchseinrich-
tung zur Grundwasser- und Altlastensanierung (VE-
GAS) und der Berghof Analytik + Umweltenginee-
ring GmbH.

Abb. 3: Berghof Thermo-Flowmeter Messsonde.

Messprinzip der Thermo-Flowmetermessungen

Das Berghof-Thermo-Flowmeter (Abb. 1) dient zur
Messung von vertikalen Grundwasserstromungen
in Grundwassermessstellen, Bohrungen und Brun-
nen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Impeller-
Flowmetern (Fliigelradmessungen) wird die FlieBge-
schwindigkeit {iber die Messung von Temperaturen
ermittelt. In einem Sensor (Abb. 2) wird eine kleine
Platte bis zu einer definierten Temperaturdifferenz
zur Umgebung aufgeheizt. Wird der Sensor mit Was-
ser angestromt, kiihlt die Platte ab. Die zur Aufrecht-
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erhaltung der konstanten Temperaturdifferenz not-
wendige Heizenergie ist ein MaB fiir die vorhandene
Stromungsgeschwindigkeit (,, Constant-Temperature
Anemometry“ (CTA)).

Die geringe Masse des Sensors fiihrt zu schnellen Re-
aktionszeiten und kurzen Aufwarmzeiten. Aufgrund
dieser hohen Empfindlichkeit des Sensors kdénnen
FlieRgeschwindigkeiten von wenigen mm/s erfasst
werden.



Seminar Altlasten 2014
PETER HALLA

Einsatzgebiet 1:

Hydraulischer Kurzschluss

Werden in einer Grundwassermessstelle zwei Grund-
wasserleiter mit unterschiedlichen Druckpotentialen
verbunden, liegt in dieser Messstelle ein hydrau-
lischer Kurzschluss vor. Durch den Kurzschluss ent-
steht ein permanenter vertikaler Grundwasserfluss
und es kommt zur Vermischung der Grundwésser
aus den verschiedenen Stockwerken. Diese Ver-
mischungen fiihren bei Grundwasserbeprobungen
zu Fehleinschédtzungen der stockwerksbezogenen
Grundwasserbeschaffenheiten und der jeweiligen
Potentiale.

Grundwassermessstelle

horizontes und eine verringerte Strémungsgeschwin-
digkeit im Bereich des Abflusshorizontes gemessen
(siehe Abbildung 5).

Bei einer Empfindlichkeit des Thermo-Flowme-
ter-Sensors von min. ca. 1 mm/s kdnnen in einer
5“-Messstelle noch Kurzschlussstromungen von 0,01
L/s detektiert werden. Stérungen bei der Abwartsbe-
wegung des Sensors oder vorhandene Triibstoffe im
Grundwasser reduzieren diese hohe Messauflosung.

Abbildung 5 zeigt ein Geschwindigkeits-/Tiefenlog
bei Vorliegen eines hydraulischen Kurzschlusses. Die
Messung erfolgte bei einer Abwdrtsfahrt des Sensors.

heterogensr Aguifer

Abb. 4: Prinzip eines hydraulischen Kurzschlusses.

Mit dem Berghof-Thermo-Flowmeter ist es moglich,
diese permanenten vertikalen Stromungen mit hoher
Empfindlichkeit zu detektieren und zu messen. In
den Tiefen der Messstelle, in denen Grundwasser zu-
bzw. abflielt, verdndert sich die Strémungsgeschwin-
digkeit. Bei einem aufwdrts gerichteten Kurzschluss
tritt der Messstelle in tiefer gelegenen verfilterten
Bereichen Grundwasser zu, welches in den oberen
Filterbereichen wieder abfliet. Bei einer abwaérts
gerichteten Fahrt des Sensors, wird eine erhohte
Stromungsgeschwindigkeit im Bereich des Zufluss-

mit hydraulischem Kurzschluss D :I
Messstelle Messstelle
WL 1 WL 2 |_| 1
M | W
I b hy |

Druckpotential hy >

Die Fahrtgeschwindigkeit des Sensors ist bei dieser
Darstellung bereits abgezogen.

Zwischen 15 und 22 Metern unter Ansatzpunkt ist
die Stromungsgeschwindigkeit Null. In diesem Be-
reich liegt keine vertikale Strémung vor. Zwischen
22 und ca. 23 Metern steigt die Stromungsgeschwin-
digkeit an. Von 23 bis ca. 24 Metern bleibt die Stro-
mungsgeschwindigkeit konstant und sinkt dann wie-
der bis auf Null ab (ab 27 Metern bis zur Sohle).
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Beispiel eines Eine Stromungsgeschwindigkeit
Hydraulischen Kurzschlusses mit positivem Vorzeichen zeigt eine
Ruhemessung - chne Einsatz einer Pumpe aufwartsgerlchtetg StromPHg in der

0 ' 5 10 15 op]  Messstelle an. Eine Stromungsge-

A e e e b M« | schwindigkeit mit negativem Vor-
] Strémungsgeschwindigkeit [mm / s ] zeichen zeigt eine abwirtsgerichtete
ohne Fahrgeschwindigkeit Strémung an. Bei einer Aufwirts-

16 = fahrt des Sensors ist dies genau um-

- Geschwindigkeit = 0 mm/s o gekehrt.
keine Vertikalstrémung :

18 1 a Im Beispiel der Abbildung 5 strémt
- - der Messstelle im Bereich zwischen
E 20 - 0 27 und 24 Metern Grundwasser zu,
£ Geschwindigkeit steigt an: o fliet in der Messstelle nach oben
o - ‘gabs_“r fliefst ':5 2 und strémt im Bereich zwischen
2 99 4 A 23 und 22 Metern wieder ins Ge-
S » birge zuriick. Uber die gemessene
el e ) = Stromungsgeschwindigkeit in Ver-
B 24 - Geschwindigkeit k“"sm"/ - bindung mit dem Messstellendurch-
£ Vertkalstromung - messer ldsst sich der absolute Fluss
g von unten nach oben - . o
- o in L/s berechnen. Im Beispiel er-

26 4 = gibt sich ein Fluss von 0,17 L/s bei

i Geschwindigkeit fallt ab: i einem 5-Zoll-Messstellenausbau.
aus dem Gebirge fliefdt - Aufgrund der hohen Aufldsung kon-

28 4 Wasser in die Bohrung hinein ™ nen jetzt auch kleinste hydraulische

i Geschwindigkeit = 0 mm/s Kurzschliisse detektiert werden,
keine Vertikalstromung welche bisher nur {iber aufwendige
30w Fluid-Logging-Messungen festge-
Abb. 5: Messkurve des Berghof-Thermo-Flowmeters bei Vorliegen eines Hydraulischen stellt werden konnten.
Kurzschlusses.
Einsatzgebiet 2:

Bestimmung von Zuflusshori-
zonten

Hierzu wird direkt unterhalb des Grundwasserspie-
gels eine Pumpe betrieben. Mit dem Berghof-Ther-
mo-Flowmeter wird die vertikale Stromungsabnah-
me von der Pumpe bis zur Sohle gemessen. Durch
Abpumpen fliet der Messstelle in den verfilterten
Bereichen Grundwasser zu. Dadurch baut sich in
der Messstelle eine Vertikalstromung auf, welche zur
Pumpe hin gerichtet ist. Bei einem homogenen Aqui-
fer flieBt der Messstelle pro Einheitsstrecke jeweils
konstant viel Wasser zu, so dass die Stromungsge-
schwindigkeit in der Messstelle von unten nach oben
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linear zunehmen wiirde. Auf Hohe des Pumpenein-
laufs wird die maximale Stromungsgeschwindigkeit
erreicht. Diese ldsst sich nach folgender Formel be-
rechnen:

vs [m/s[=( Q [m3/s] / A [m?] )+ vf[m/s]

vs = Stromungsgeschwindigkeit

Q = Abpumprate

A = Messstellenquerschnitt

vf = Fahrgeschwindigkeit des Sensors

Liegen Horizonte unterschiedlicher Durchldssig-
keiten vor, macht sich dies in einer Anderung des An-
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stieges der Stromungsgeschwindigkeit Beispiel zur Bestimmung der
bemerkbar. Je hoher die Durchlassig- vertikalen Durchldssigkeitsverteilung
kel.t des'Horlz.(.)ntes ist, desto ghpeﬂgr Messung bei Einsatz einer Pumpe
steigt die Stror'nungsgeschvv}ndlgke}t 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
in diesem Bereich an. Je geringer die 14— : 4 4 4 4 : 4 —
Durchlédssigkeit ist, desto mehr neigt J Stromungsgeschwindigkeit [mm / s},
sich die Messkurve zur Senkrechten ohne Fahrigeschwindigkeit
hin. In den Bereichen, in denen der 16 -
Messstelle kein Wasser zustromt, bleibt - senkrechter Geschwindigkeitsverlauf :
die gemessene Stromungsgeschwin- 18 - keine Veranderung w
digkeit konstant (senkrechte Messkur- Durchlassigkeit = 0 "
ve). Aus der Hohe der verschiedenen | & - c
Zuflussraten und deren vertikaler Ver- | £ 20 - @
teilung kdnnen stockwerksbezogene £ -
Durchldssigkeitsbeiwerte (kf-Werte) 2 7 flacher Geschwindigkeitsverlauf: ®
berechnet werden. Voraussetzung | Z22- hohe Durchlassigkeit -
hierfiir ist, dass die durchschnittliche 2 B
Durchldssigkeit {iber die gesamte = . ] o
Aquifermédchtigkeit (zum Beispiel aus | @ 24 - Sl g =
q ; p geringe Durchl3ssigkeit =
Pumpversuchen) bekannt ist. ﬁ i -
- -
Abbildung 6 zeigt ein Geschwindig- 26 - ] -
keits-/Tiefenlog, welches im ange- - flacher Geschwindigkeits-
verlauf: hohe Durchlassigkeit =
regten (gepumpten) Zustand gefahren -
wurde. Das Log zeigt die Lage der 28+ Geschwindigkeit = 0 mm/s -
vertikalen Zuflusshorizonte aus denen - '5'3'"'-’;‘;"_":9“_"‘3'5_“?“5“"9
die stockwerksbezogenen Durchlds- [l il
o . 30+
sigkeitsbeiwerte (kf-Werte) abgeleitet

werden konnen.

Im dargestellten Beispiel flielt der

Messstelle im Bereich zwischen 22 und 26,5 Metern
unter Ansatzpunkt Grundwasser zu. In den dariiber
und darunter liegenden Abschnitten gibt es keine
Verdnderung der Stromungsgeschwindigkeit. Die
Durchléssigkeiten

dieser Bereiche sind vernachldssigbar gering. Die

Verdnderung der Stromungsgeschwindigkeit ist di-

rekt proportional zur Durchldssigkeit.

Abb. 6: Bestimmung von Zuflusshorizonten.

Fiir derartige Messungen mit dem Berghof-Thermo-
Flowmeter sind deutlich geringere Abpumpraten als
bei konventionellen Fliigelrad-Flowmetern notwen-
dig. Dadurch konnen die Messungen mit relativ ge-
ringem Aufwand nun auch in gering durchldssigen
Grundwasserleitern durchgefiihrt werden.
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Einsatzgebiet 3:

Horizontierte Grundwasserpro-
benahme

Durch eine Flowmetermessung unter Anregung
ldsst sich die Gesamtabpumprate einer Messstelle
in stockwerksbezogene Zuflussraten aufteilen. An-
schlieRend konnen abschnittsweise durchflussgemit-
telte Mischproben entnommen werden.

Mit Hilfe von mehreren Mini-Pumpen kleiner For-
derleistung lassen sich aus dem Férderstrom in den
gewlinschten, definierten Tiefen Grundwasserproben
entnehmen (siehe Abbildung 7).

Die in diesen Proben gemessenen Stoffkonzentrati-
onen sind durchflussgewichtete Mittel der Konzen-
trationen aller Schichten, welche sich unterhalb der
jeweiligen Probenahmetiefe befinden.

Aus der Verschneidung von mit Low-Flow-Proben
ermittelten Stoffkonzentrationen mit stockwerksbe-
zogen Zuflussraten aus der Thermo-Flowmetermes-
sung lassen sich stockwerksbezogene Konzentrati-
onen berechnen.

Abbildung 7 zeigt ein Beispiel dieser Probenahme-
technik. Dabei wurden sechs Horizonte beprobt (Pro-
ben c1 bis c6). Aus der Thermo-Flowmetermessung
unter Anregung (Einsatzgebiet 2) wurde fiir jede Pro-
benahmetiefe die dazugehérige FlieRgeschwindigkeit
bestimmt. Das ergab fiir den untersten Horizont c6
= 0,279 L/s, fiir den zweituntersten ¢5 = 0,406 L/s
und so fort. Als durchflussgewichtetes Mittel der
Konzentrationen aller Schichten unterhalb der je-
weiligen Probenahmetiefe wurden im Labor folgende
Gehalte analysiert: fiir c6 = 130 ug/L, fiir ¢5 = 180
ng/L und so fort.

Horizontierte Probenahme mit Low-Flow-Doppelventilpumpen

Low Flow Proben
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. 7: Beispiel einer durchflussgemittelten horizontalen Grundwasserprobenahme.



Seminar Altlasten 2014

PETER HALLA

Die Verschneidung von FlieBgeschwindigkeit und packersystemen und Schutzbeprobung mdglich und
Mischkonzentration bei Anwendung der Mischungs- dann auch nur bei Kenntnis der Durchldssigkeitsver-
regel ergibt die tatsdchlichen absoluten stockwerks- teilung (nach Braun, J. ET.AL. — 2009). Die Probe-
bezogenen Konzentrationen von 130 pg/L fiir das nahmetechnik entspricht exakt der einer normalen
unterste Stockwerk, 289 ug/L flir das zweitunterste durchflussgemittelten Mischprobe, so dass die Er-
und so fort (Abbildung 7 und Tabelle 1). gebnisse der ,,abschnittsweisen durchflussgemittelten

Mischprobe“ ein direktes vertikal differenziertes Ab-
Durch Kombination des Berghof-Thermo-Flowmeter bild der normalen ,durchflussgemittelten Mischpro-
Systems mit Low-Flow-Probenahmepumpen koénnen be“ sind.

aus vollverfilterten Messstellen Konzentrationstiefen-
profile ermittelt werden. Dies ist sonst nur mit sehr
hohem Aufwand unter Verwendung von Mehrfach-

Tab. 1: Ergebnis einer durchflussgemittelten horizontierten Grundwasserprobenahme.

: Mischkonzentration Stockwerksbez.ogene
Bezeichnung Probenahmetiefe | Durchfluss gemessen Konzentration
m u GOK [L/s] [g/L] berechnet

[ug/L]

Cl 21,1 0,733 1000 3623

C2 22,6 0,707 810 6317

C3 25,6 0,693 700 0

Cc4 33,6 0,693 700 1436

C5 36,6 0,406 180 289

C6 38,6 0,279 130 130

Vorteile des Berghof-Thermo-Flowmeters

Das gesamte Equipment ist klein, handlich und trag- aufwendige Fluid-Logging-Messungen festgestellt
bar. werden konnten.

Trotzdem handelt es sich beim Berghof-Thermo- In Grundwassermessstellen kdnnen mit dem Berghof-
Flowmeter um einen hochauflosenden Flowmeter, Thermo-Flowmeter vertikale Zuflusshorizonte quan-
welcher FlieRgeschwindigkeiten {iber Temperaturef- titativ voneinander abgegrenzt und stockwerks-
fekte misst. Die Vorteile des Thermo-Flowmeters ge- bezogene kf-Werte berechnet werden. Fiir diese
geniiber den konventionellen Fliigelrad-Flowmetern Thermo-Flowmetermessungen sind deutlich gerin-
liegen in der deutlich besseren Messgenauigkeit bei gere Abpumpraten als bei konventionellen Fliigelrad-
gleichzeitig deutlich reduziertem Messaufwand. So Flowmetern notwendig. Dadurch kann die Methode
ist kein spezielles Messfahrzeug notwendig. Die auch in Grundwassergeringleitern eingesetzt werden.
Steuerung und die Datenspeicherung erfolgt {iber ein Gleichzeitig fiihren die geringen Abpumpraten zu ge-
herkémmliches Standard-Notebook. Das Berghof- ringeren Absenkungen im Brunnen, so dass grolere
Thermo-Flowmeter Equipment kann in jedem Brunnenbereiche gemessen werden konnen. Die ge-
Geldnde eingesetzt werden. Aufgrund der hohen ringe GroRe der Messsonde stellt hier einen weiteren
Auflosung kénnen auch kleinste hydraulische Kurz- Vorteil gegeniiber Impeller-Flowmetern dar.

schliisse detektiert werden, welche bisher nur {iber
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Mit dem Berghof-Thermo-Flowmeter steht ein ein-
faches Werkzeug zur qualitativen Uberpriifung von
Grundwassermessstellen zur Verfiigung: Wasser-
stands- und Analysenwerte aus Messstellen mit
einem hydraulischen Kurzschluss verfidlschen die
gesamten Untersuchungsergebnisse. Sind die hy-
draulischen Kurzschliisse jedoch bekannt, konnen
diese Werte entsprechend eingestuft und gewertet
werden. Durch die Bestimmung von vertikal variie-
renden Zuflusshorizonten kdnnen genauere Emis-
sions- und Immissionsbetrachtungen durchgefiihrt
werden. Grundwassersanierungen kénnen so auf das
Notwendigste begrenzt werden.

Anwender

Als Anwender kommen Ingenieurbiiros und Mess-
stellen- oder Brunnenbetreiber in Frage, welche mit
Hilfe der Berghof-Thermo-Flowmetermessungen ih-
re gutachterliche Interpretation prézisieren konnen.
Diese Anwender erhalten durch die Ergebnisse der
Thermo-Flowmetermessungen einen deutlichen Er-
kenntnisgewinn. So kénnen sie Probenahmen gezielt
auf einzelne Horizonte abstimmen. Flir Monitored
Natural Attenuation (MNA) Konzepte ergeben sich
wichtige Aussagen z.B. {iber die vertikale Schadstoff-
verbreitung. Thermo-Flowmetermessungen sollten
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In Kombination mit Low-Flow Probenahmen aus
dem Forderstrom sind auf einfache Art und Weise
kostengiinstige horizontierte Probenahmen vollig
unabhéngig vom Messstellenausbau moglich. Die
Methode kann unabhdngig vom Ausbau in jeder
Messstelle angewandt werden. Die hydraulischen
Grundbedingungen sind bei dieser Methode die
gleichen wie bei einer herkdmmlichen Mischprobe-
nahme. Die Ergebnisse von Mischproben und hori-
zontierten Proben kénnen daher direkt in Bezug zu-
einander gesetzt werden.
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messstellen werden. Die Ergebnisse sollten in einem
»Messstellenpass“ dokumentiert werden. Messstellen
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SchutzmaBBnahmen bei Arbeiten in kontaminier-

ten Bereichen

Die Erkundung und Sanierung von Altlasten stellt
Auftraggeber, Planer und ausfiihrende Firmen nicht
nur aus Sicht des Umweltschutzes sondern auch aus
Sicht des Arbeitsschutzes vor besondere Aufgaben.
Bei diesen Arbeiten muss stets mit einer Freisetzung
von gesundheitsgefdhrdenden Stoffen gerechnet wer-
den. Daher sind besondere Sicherheitsmalnahmen
zu treffen, die eine Einwirkung dieser Stoffe auf die
Beschéftigten verhindern sollen.

Neben den Gefahrstoffen wird die Exposition der
Beschéftigten durch das angewandte Arbeitsverfah-
ren, die eingesetzten Maschinen und Gerdte und die
Umgebungsbedingungen beeinflusst. Es kénnen da-
her keine allgemeingiiltigen Festlegungen zu Schutz-
mafnahmen getroffen werden. Die erforderlichen

Aufgaben des Auftraggebers

Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen diirfen erst
dann aufgenommen werden, wenn eine Gefdhr-
dungsbeurteilung durchgefiihrt wurde. Notwendige
Grundlage zur Erstellung der Gefdhrdungsbeurtei-
lung ist die Kenntnis der Gefahrstoffe, die im kon-
taminierten Bereich vorhanden sind. Diese Informa-
tionen miissen gemdB TRGS 524 vom Auftraggeber
geliefert werden. Vor Beginn der Arbeiten hat der
Auftraggeber die Aufgabe, mogliche Schadstoffe zu
ermittelt, die Gefadhrdungen zu beurteilen, Schutz-
malnahmen festzulegen und diese Informationen in

MafRnahmen miissen stets auf der Basis einer Gefdhr-
dungsbeurteilung fiir die betreffende Arbeitssituation
ermittelt werden.

In den Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS
524 ,Schutzmafnahmen bei Tatigkeiten in kontami-
nierten Bereichen® und in der berufsgenossenschaft-
lichen Regel BGR 128 ,Kontaminierte Bereiche*
werden die Methodik der Gefdhrdungsbeurteilung
fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen und die
Grundanforderungen an die Auswahl der Schutz-
malnahmen beschrieben. Zu den Arbeiten im Sinne
dieser Vorschriften zghlen neben der Sanierung kon-
taminierter Bereiche auch Erkundungsarbeiten.

einem Arbeits- und Sicherheitsplan zu dokumentie-
ren.

Dies sind wichtige Aufgaben zum Schutz der Be-
schéftigten - aber auch im Interesse des Auftraggebers.
Denn ohne eingehende Sanierungsplanung kann
es im Bauablauf immer wieder zu Uberraschungen
kommen, wenn wahrend der Arbeiten ,,unbekannte®
Schadstoffe entdeckt werden. Eine kosten- und ter-
mingerechte Sanierungsausfiihrung ist dann in vielen
Féllen nicht mehr mdglich.
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Gefihrdungsbeurteilung:

Voraussetzung fiir sicheres Arbeiten

Der vom Auftraggeber zu erstellende Arbeits- und
Sicherheitsplan ist unerldssliche Datengrundlage
fiir die Gefdhrdungsbeurteilung durch den Auftrag-
nehmer. Fehlt also der Arbeits- und Sicherheitsplan,
diirften folglich nach den Bestimmungen der Gefahr-
stoffverordnung die Tatigkeiten nicht aufgenommen
werden.

Die zur Durchfiihrung der Gefdhrdungsbeurteilung
notwendigen Arbeitsschritte umfassen:

1. Informationsermittlung zu

e Art, Konzentration, Eigenschaften und Auf-
nahmewegen der Gefahrstoffe,

e den Arbeitsbereichen, in denen die Tatig-
keiten ausgefiihrt werden (z.B. Arbeiten im
Freien, in geschlossenen Réumen, in Gruben
/ Schichten etc.)

e den Arbeitsverfahren, die fiir die Sanie-
rungsaufgabe zur Verfligung stehen, und
den daraus resultierenden Arbeitsabldufen /
Arbeitsschritten / Tatigkeiten

2. Abschdtzung der Exposition / Gefdhrdung durch
inhalative, orale oder dermale Gefahrstoffaufnah-
me sowie der Brand- und Explosionsgefahren

3. Auswahl des Arbeitsverfahrens mit der gering-
sten Gefdhrdung

4. Auswahl und Festlegung der Schutzmafnahmen
nach der Rangfolge T-O-P: Technische Mafnah-
men haben Vorrang vor organisatorischen MaB-
nahmen und der Anwendung von personlicher
Schutzausriistung

5. Dokumentation der Gefdhrdungsbeurteilung

6. Wirksamkeitskontrolle

Die Gefdhrdungsbeurteilung muss von einer ,fach-
kundigen Person“ durchgefiihrt werden. Auch die
Erstellung des Arbeits- und Sicherheitsplans und die
Koordinierung der Arbeiten erfordern diese Fachkun-
de. Was unter der Fachkunde nach TRGS 524 zu
verstehen ist, wird in den Anlagen 2A und 2B be-
schrieben. Die Sachkunde nach BGR 128 entspricht
den Fachkundeanforderungen der TRGS 524.

Rangfolge der SchutzmaBBnahmen beachten

Auf Grundlage der Gefdhrdungsbeurteilung werden
geeignete MalBnahmen zum Schutz der Beschiftigten
sowie zum Schutz Dritter und der Umwelt festgelegt.
Die erforderlichen SchutzmaBnahmen - z.B. mess-
technische Uberwachungen, spezifische Zusatzge-
rdte fiir Baumaschinen und Anlagen, abgeschottete
Arbeitsbereiche, besondere persénliche Schutzaus-
riistung, wie Atemschutzgerdte oder Chemikalien-
schutzkleidung - zdhlen gemdB VOB Teil C ATV DIN
18299 4.2.5 zu den besonderen Leistungen. Hieraus
ergibt sich neben Erkundungs- und Ermittlungs-
pflichten auch eine besondere Informationspflicht
des Auftraggebers an die ausfilhrenden Unterneh-
men. Diese Informationspflicht kann durch den Ar-
beits- und Sicherheitsplan erfiillt werden.

Bei der Auswahl der Schutzmalnahmen haben tech-
nische Mallnahmen Vorrang vor organisatorischen
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Malnahmen und dem Einsatz personlicher Schutz-
ausriistung. Arbeitsverfahren, Arbeitsmittel und
Materialien zur Durchfithrung der Arbeiten und die
Schutzausriistungen sind nach dem Stand der Tech-
nik auszuwéhlen. Dies sind insbesondere

1. Anlagen zur Atemluftversorgung auf Erdbauma-
schinen und Fahrzeugen

2. Einsatz staubarmer Bearbeitungssysteme

3. liftungstechnische Einrichtungen zur Erfassung
von Gefahrstoffen bzw. Bewetterung von Ar-
beitspldtzen

4. Einrichtungen zur Vermeidung von Ver-
schleppung von Gefahrstoffen, z.B. ,,Schwarz-
WeiB“-Einrichtungen, Stiefel-, Reifen-, oder
Fahrzeugwaschanlagen sowie Abzdunungen,
Abschottungen.
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Anforderungen bei der Ausfiihrung der Arbeiten

Werden die Arbeiten von mehreren Firmen gegebe- chung der im Arbeits- und Sicherheitsplan festge-
nenfalls auch deren Nachunternehmen durchgefiihrt, legten MaBnahmen einen fachkundigen Koordinator
haben alle Beteiligten bei der Koordinierung der bestellen. Die Koordination sorgt sowohl in der Pla-
verschiedenen Tédtigkeiten zusammenzuwirken. Im nungs- als auch in der Ausfithrungsphase dafiir, dass
Hinblick auf die besonderen Gefahren bei Arbeiten die Belange der Arbeitssicherheit und des Gesund-
in kontaminierten Bereichen muss der Auftraggeber heitsschutzes beriicksichtigt werden.

zur Koordinierung der Arbeiten und zur Uberwa-
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Aktuelles zum Thema Altlastenanalytik

JAN BRODSKY

Die Bearbeitung von Altlasten und Schadensfil-
len stiitzt sich in den meisten Fallen auf Ergebnisse
chemisch-physikalischer Untersuchungen der be-
troffenen Umweltkompartimente. Da die auf Grund-
lage der Ergebnisse zu treffenden Entscheidungen
und MalBnahmen teils von groler tkologischer und
Okonomischer Relevanz sind, miissen die Untersu-
chungsergebnisse hohen Qualitdtsanforderungen ge-
niigen.

Fiir die Qualitét der Ergebnisse ist unter anderem die
Wahl der Untersuchungsstelle als auch der anzuwen-
denden Untersuchungsverfahren von groBer Bedeu-
tung.

Nach § 18 des BBodSchG [1] miissen Sachverstin-
dige und Untersuchungsstellen, die Aufgaben nach
diesem Gesetz wahrnehmen, die erforderliche Sach-
kunde und Zuverldssigkeit besitzen sowie {iber die
erforderliche technische Ausstattung verfiigen. Im
Anhang 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) sind die Anforderungen an
die Probennahme, Analytik und Qualitdtssicherung
bei der Untersuchung formuliert [2]. Diese Anforde-
rungen wurden im Fachmodul Boden und Altlasten
[3] abgebildet, das als Grundlage fiir die Kompetenz-
feststellung (Akkreditierung) und Notifizierung (An-
erkennung, Zulassung) von Untersuchungsstellen im
Bereich Boden und Altlasten dient.

Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Analysen-
verfahren und Fortschritte im Bereich der Normung
der Feststoff- und Wasseranalytik machen es aller-
dings notwendig, die in der BBodSchV aufgefiihrten
Analysenverfahren regelmafig zu aktualisieren.

Grundsdtzlich miissen bei der Untersuchung die in
der BBodSchV genannten oder gleichwertige Ana-
lysenverfahren angewandt werden. Die Feststellung

der Gleichwertigkeit erfolgt durch ein vom Bundes-
minister fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit einberufenes Fachgremium, den Fachbei-
rat flir Bodenuntersuchungen (FBU) [4].

Eine aktuelle Liste der relevanten gleichwertigen
Untersuchungsverfahren enthdlt die novellierte Fas-
sung des Fachmoduls Boden und Altlasten [5]. In
der Version vom 16.8.2012 sind die relevanten Un-
tersuchungsverfahren (Probennahme, Laboranaly-
tik) aufgefiihrt, die alle in der BBodSchV genannten
Parameter umfassen und die auf der Grundlage der
Arbeiten des Fachbeirats fiir Bodenuntersuchungen
als gleichwertig anerkannt sind. Dariiber hinaus sind
auch optionale Parameter aufgefiihrt. Das Fachmodul
von 2012 stellt somit auch ein Nachschlagewerk fiir
aktuelle Untersuchungsverfahren im Bereich der Bo-
den- und Altlastenuntersuchung dar.

Ein umfassendes aktuelles Kompendium der Analy-
senverfahren fiir die Feststoffanalytik stellt die von
der LAGA verdffentlichte Methodensammlung Ab-
falluntersuchung, die mittlerweile in der Version
V2.0 vorliegt, dar [6]. Hier werden nicht nur die fiir
den Abfallbereich relevanten Untersuchungsverfah-
ren, sondern auch die fiir die Altlasten- und Boden-
untersuchung, zusammengestellt.

Fir die Rechtsbereiche des Abfall- bzw. Boden-
schutzrechts werden in den entsprechenden Regel-
werken teilweise verschiedene Untersuchungsver-
fahren vorgeschrieben. Daher kommt es vor, dass
zur Bestimmung ein und derselben Parameter unter-
schiedliche Untersuchungsverfahren herangezogen
werden. Die LAGA-Methodensammlung ordnet die
einzelnen Verfahren den jeweiligen Rechtsbereichen
zu und empfiehlt leistungsstarke und robuste Verfah-
ren (Referenzverfahren), die im Sinne der Metho-
denharmonisierung bevorzugt angewendet werden
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konnen. Weiterhin enthdlt die Methodensammlung
zahlreiche niitzliche Hinweise, wie z.B. zum An-
wendungsbereich oder zur Validitdt der einzelnen
Methoden.

Eine dhnlich aufgebaute Methodensammlung fiir den
Bereich Boden- und Altlasten wird momentan durch
den FBU erarbeitet und soll in Kiirze auf der Home-
page des FBU veroffentlicht werden.

Fir Untersuchungen in den Bereichen Abfall, Was-
ser und Immissionsschutz existieren zahlreiche
gesetzliche Vorgaben. Diese wurden in den (Fach)
Modulen Abfall, Wasser und Immissionsschutz als
Grundlage fiir die Kompetenzfeststellung und Noti-
fizierung von den jeweiligen Bund-/Landerarbeitsge-
meinschaften zusammengestellt und aktualisiert. Die
Kompetenzpriifung wird in der Regel von der DAKkS
durchgefiihrt. Auf der Homepage der DAKKS konnen
Informationen {iber akkreditierte Untersuchungsstel-
len eingeholt werden [7]. Ein Verzeichnis der notifi-
zierten Untersuchungsstellen sowie die Darstellung
der Anforderungen an die Untersuchungsstellen in
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Form von (Fach)Modulen sind iibersichtlich im Re-
SyMeSa zusammengestellt [8].

Das HLUG hat in der Vergangenheit mit dem Hand-
buch Altlasten, Band 7, Teile 1-6 eine Hilfe zur Uber-
briickung des Zeitraumes bis zum Erscheinen von
wichtigen genormten Verfahren im Bereich der Fest-
stoffanalytik geleistet. Die vom Fachgremium Altla-
stenanalytik (FGAA) entwickelten und im Band 7 be-
schriebenen Analysenverfahren bildeten wesentliche
Bausteine fiir die kiinftigen nationalen und interna-
tionalen Normverfahren. Mittlerweile wurden die
HLUG-Verfahren zum groBen Teil durch Normver-
fahren ersetzt. Der Homepage des HLUG [9] kénnen
Informationen zum aktuellen Stand der Altlastenana-
lytik als auch zu den HLUG-Verfahren entnommen
werden. Da die relevanten Informationen im Inter-
net verfiigbar sind, wird das Handbuch 3, Teil 4 des
HLUG ,,Chemische analytische Untersuchungen von
Altlasten — Laborverfahren, Stoffsammlung“ nicht
mehr aufgelegt.

ments/2_Anlage_Fachmodul__Boden-Altlas-
ten_f06.pdf

[6] LAGA-Methodensammlung Abfalluntersuchung,
Version 2.0, LAGA-Forum Abfalluntersuchung,
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Informationsbliatter zu NSO-Heterozyklen und

Alkylphenolen

DIETER BINDER

In der Altlastenbearbeitung werden seit einiger Zeit
vermehrt Diskussionen {iber die beiden Stoffgruppen
NSO-Heterozyklen und kurzkettige Alkylpheno-
le* gefiihrt. Die Diskussionen zeigen, dass es oft an
Erfahrung und Erkenntnissen fehlt, um diese Stoffe
richtig bewerten und einschdtzen zu konnen. Ein-
heitliche Vorgaben fiir den Vollzug, z. B. hinsichtlich
der Auswahl der zu untersuchenden relevanten Ein-
zelstoffe, der heranzuziehenden Priifwerte, der we-
sentlichen Stoffeigenschaften oder auch der zu ver-
wendenden Analytik liegen zudem noch nicht vor.

Auf Anregung des Arbeitskreises ,Erfahrungsaus-
tausch Bodenschutz in Hessen“ wurde daher eine
Arbeitsgruppe aus den Reihen der RPUen und des
HLUG ins Leben gerufen, die die Aufgabe hat, Infor-
mationen zu diesen Stoffgruppen fiir die Kolleginnen
und Kollegen, die im Rahmen der Altlastenbearbei-
tung mit solchen Fragestellungen konfrontiert wer-
den, zusammenzustellen. Diese Informationsbldtter
wurden inzwischen weitgehend bearbeitet und befin-
den sich zurzeit in der redaktionellen Uberarbeitung.
Nach Fertigstellung sollen diese auf der Homepage
des HLUG fiir Interessierte zur Verfligung stehen.

Die Inhalte dieser beiden Informationsblétter fiir die
NSO-Heterozyklen (NSO-HET) und die kurzkettigen
Alkylphenole (engl. Short Chained Alkyl Phenols,
SCAP) sind jeweils unterteilt in folgende Themen:

Definition und Vorkommen
Eigenschaften und Umweltverhalten
Untersuchung

Bewertung

Abreinigung

. Literatur

Anhang: Stoffeigenschaften

SUuhswd

Diese Unterteilung ist fiir beide Substanzgruppen mit
Ausnahme einer erweiterteten Unterteilung des Ab-
schnitts , Eigenschaften und Umweltverhalten“ bei
den Alkylphenolen gleich. Sie bietet sich generell an
bei der Information {iber Stoffe im Bodenschutz.

Wihrend der Gliederungspunkt , Definition und Vor-
kommen* auf die chemische Struktur und die Bran-
chen und Standorte eingeht, bei denen die Stoffe

vorkommen, beschreibt der 2. Themenblock die cha-
rakteristischen Eigenschaften und das in der Umwelt
bedeutsame Verhalten, wie z. B. Loslichkeit, Mobili-
tdt, toxikologische Relevanz und biologischer Abbau.

Das Thema Untersuchung beschaftigt sich mit anzu-
wendenden Analyseverfahren und dem Umfang der

zu bestimmenden Einzelsubstanzen.

Im Gliederungspunkt Nr. 4 ,Bewertung“ wird insbe-
sondere auf Priifwerte, z.B. abgeleitete GFS-Werte
fiir Einzelsubstanzen sowie auf die Bewertung der
Schadstoffe eingegangen, fiir die noch kein Priifwert
existiert. Bei dem Thema Bewertung gibt es zum Teil
noch erheblichen Kldrungs- und Forschungsbedarf,
auf den insbesondere im Infoblatt fiir die SCAP hin-
gewiesen wird.

Unter Punkt 5 , Abreinigung“ werden Erkenntnisse
zur Aufbereitung von kontaminiertem Grundwasser
im Rahmen von Grundwassersanierungen beschrie-
ben.

Zu den zusammengestellten Informationen finden
sich natiirlich auch Quellenangaben, die vertiefte
Erkenntnisse fiir Interessierte bieten ebenso wie ein
Anhang zu Stoffeigenschaften, der tabellarisch zu-
sammengestellte Stoffdaten, wie chemische Bezeich-
nungen, Strukturformeln sowie physikalische, che-
mische und toxikologische Eigenschaften enthlt.

* Anmerkung: Im vorliegenden Artikel und auch im spéter vorliegenden Infoblatt werden ausschlieflich die kurzkettigen Alkylphenole
behandelt. Diese unterscheiden sich von den langkettigen in wesentlichen Eigenschaften und besitzen eine groBere Umweltrelevanz.
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Beispiel fiir die Sicherung eines Arsenschadens
unter Beriicksichtigung gegebener wirtschaft-
licher Randbedingungen des Sanierungsverant-

wortlichen

JORG PETERS

Im Vortrag wird eine SicherungsmaBnahme fiir einen
Arsenschaden im Boden beschrieben, wobei insbe-
sondere die wirtschaftliche Lage des Sanierungsver-
antwortlichen, der in der Region ein wichtiger Ar-
beitgeber ist, mit einbezogen wird. Der Standort liegt
in einer ldndlichen Gegend und in unmittelbarer N&-
he zu einem Vorfluter.

Im Rahmen eines Baugenehmigungsverfahrens zur
Erweiterung von neuen Fabrikhallen wurde das Re-
gierungsprdsidium Darmstadt unter anderem als
Obere Bodenschutzbehdrde um Stellungnahme
gebeten, da die Planungsfliche im Fachinforma-
tionssystem Altlasten und Grundwasserschadens-
fdlle (FIS-AG) des Landes Hessen unter dem Status
»Grundwasserschadensfall“ gefiihrt wird. Die Eintra-
gung erfolgte auf Grund einer ehemals auf dem Ge-
ldnde befindlichen Betriebstankstelle mit einer durch
diese verursachte Grundwasserkontamination mit
Mineral6l-Kohlenwasserstoffen.

Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens for-
derte die Obere Bodenschutzbehorde, dass samtliche
Eingriffe in den Boden durch einen Fachgutachter
zu begleiten sind. Entgegen der Erwartung, dass
auf dem Geldnde eine Kontamination mit Mineral-
0l-Kohlenwasserstoffen vorliegen wiirde, wurden
im Planungsgebiet massive Bodenbelastungen mit
Arsen festgestellt. Eine Einstufung nach dem Merk-
blatt ,Entsorgung von Bauabfédllen“ der Regierungs-
prasidien (Stand 2009) ergab Zuordnungswerte von
Z1 bis groler Z3. Das Regierungsprasidium forderte
daraufhin weitere Untersuchungen, um die rdum-
liche Verteilung der Arsenbelastung einzugrenzen.
Diese beinhalteten fiinf Rammkernsondierungen und
zehn Schiirfe sowie Grundwasser- und Oberfldchen-
gewdsserprobenahmen. Die Arsengehalte im Boden

lagen im Bereich zwischen 4,5 und 4100 mg/kg. Im
Grundwasser konnten Arsenkonzentrationen von bis
zu 421 pg/1 und im Oberflichengewdsser von 4 bis
5 pug/1 ermittelt werden. Nach Berechnungen des In-
genieurbiliros war auf einer Fliche von ca. 1000 m?
mit stark belastetem Boden (= Z3 nach dem Merk-
blatt ,,Entsorgung von Bauabfédllen“ der Regierungs-
prédsidien (Stand 2009)) zu rechnen.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse wurde die
Flache gemdl § 2 Abs. 5 Bundes-Bodenschutzgesetz
als Altlast eingestuft. In einer Sanierungsanordnung
gegeniiber der sanierungsverantwortlichen Firma
wurde die gutachterliche Begleitung aller mit Boden-
eingriffen verbundenen MaRnahmen gefordert und
flir die notwendigen SanierungsmalBnahmen ein Sa-
nierungsziel- und Eingreifwert von 140 mg/kg Arsen
im Feststoff sowie 10 pg/1im Grundwasser festgelegt.
In weiteren Nebenbestimmungen der Sanierungsan-
ordnung wurde unter anderem die Errichtung eines
Bereitstellungslagers fiir im Rahmen der vorgese-
henen BaumaBnahmen anfallenden kontaminierten
Erdaushub, die Durchfiihrung einer historischen Er-
kundung, die Einhaltung von Arbeitsschutzbestim-
mungen sowie die Erstellung eines Grundwasserun-
tersuchungskonzepts gefordert.

Die historische Erkundung ergab, dass sich auf dem
Planungsgeldnde im 18. Jahrhundert ein Blaufarben-
werk sowie eine Spiegelfabrik befanden. Zur Herstel-
lung von blauer Farbe fand arsenhaltiges Erz Verwen-
dung, wobei Arsen und Schwefel beim Kalzinieren
als Nebenprodukte anfielen. Das gewonnene Arsen
konnte an Apotheken und Fabriken als Gift verkauft
werden. Im Jahre 1842 wurden auf dem Geldnde
Lagerbestdnde von 8.000 bis 9.000 Zentner Arsenik-
mehl dokumentiert.
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Der am Standort angetroffene Bodenaufbau kann fol-
gendermafen beschrieben werden:

e Die Oberflichenbefestigung besteht zum Teil aus
einer Bodenplatte einer ehemaligen und zum jet-
zigen Zeitpunkt abgebrochenen Produktionshalle
sowie aus Pflastersteinen.

e Darunterliegend befindet sich eine kiinstliche
Aulffiillschicht aus Schotter und Kies bis in eine
Tiefe von maximal 2,50 m.

e Unter der kiinstlichen Auffiillschicht befindet
sich natiirlich anstehender Schwemmlehm, wel-
cher als Hauptbelastungshorizont beschrieben
wird.

e Die darunter liegenden Flusskiese weisen auch
Arsenbelastungen auf, die durch die Verlagerung
von Arsen aus dem Schwemmlehm durch Nie-
derschldge und Grundwasserschwankungen her-
vorgerufen werden.

Nach der Einrichtung des Bereitstellungslagers fiir
kontaminierte Boden im Rahmen der vorgesehenen
Baumafnahmen und der Vorlage eines Arbeitssi-
cherheitsplanes konnten Schwarz-Weill-Bereiche
im Baustellenbereich festgelegt und die ersten Fun-
damentkorper in unbelasteten Bereichen errichtet
werden. Weitere Bodenprobenahmen wurden im
Zuge der Baumalnahme durchgefiihrt, um die Aus-
breitung des Arsenschadens weiter einzugrenzen. An
dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass die Fertigstellung
des geplanten Bauvorhabens unter hohem Zeitdruck
stand, da die Produktion wdhrend der Bauzeit in
GroBraumzelten stattfinden musste, um die Marktfa-
higkeit sichern zu kénnen.

Im Rahmen der konkreten Sanierungsplanung fiir
den Arsenschadensfall trat die Geschiftsleitung ange-
sichts laufender Standortfragen mit der Bitte an das
Regierungsprasidium heran, eine fiir das Unterneh-
men finanziell leichte tragbare Losung als Alternative
fiir den Komplettaushub anwenden zu kénnen.

Nach Priifung der vorgetragenen fachlich/techni-
schen und wirtschaftlichen Argumente wurde von
der Oberen Bodenschutzbehoérde der Bau einer Rigo-
le als Alternative zum Komplettaushub akzeptiert, da
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diese die notwendigen Sicherungsaspekte in akzep-
tabler Form Rechnung tragen wiirde. Die Planung
sah vor, durch den Bau einer Rigole unter den neuen
Fabrikhallen eine Grundwasserabsenkung herbeizu-
fiihren, bei gleichzeitiger Fassung und Abreinigung
des Grundwassers iiber eine Filteranlage.

Das Ziel dieser Sicherungsmalnahme war eine dau-
erhafte Absenkung des Grundwasserspiegels auf das
Niveau unterhalb der verbliebenen arsenbelasteten
bindigen Boden. Die Verlagerung der Arsenbelastung
aus den bindigen Boden und die Umlagerung in die
Flusskiese bzw. in das Grundwasser sollte durch die
MalRnahme unterbunden werden.

Somit wurde die Rigole in einer Mindesttiefe von
2,50 m unterhalb der belasteten Schwemmlehme
und {iber die gesamte Lange des Hallenneubaus er-
richtet und fiir eine Wassermenge von 370 1/h aus-
gelegt. Im Sohlbereich des Rigolengrabens wurde ein
Drainageroht, das in einem Paket aus Drainagekies
mit Vliesummantelung angeordnet ist, verlegt. An
den beiden Enden des Rigolengrabens wurden zwei
Schachtbauwerke errichtet, wo das gefasste Grund-
wasser abgeleitet und mittels Pumpen der nachge-
schalteten Grundwasserfilteranlage zugeleitet und
gereinigt wird. Nach Einhaltung der Einleitgrenz-
werte wird das gereinigte Grundwasser in die Kanali-
sation abgeleitet.

Der Kostenvergleich zwischen einem Komplettaus-
hub der belasteten Boden und der ,Rigolenvariante®
ergab eine Differenz von etwa 340.000,00 Euro. Um
den Betrieb dieser ,Rigolenvariante“ als dauerhafte
Sicherungsmafnahme unter den Fabrikhallen so lan-
ge wie erforderlich sicherzustellen, wurde seitens des
Regierungsprasidiums eine Sicherheitsleistung (Bank-
biirgschaft) verlangt.

Zurzeit (Stand: April 2014) 1duft ein 3-monatiger
Probebetrieb und es werden zur Uberwachung der
Grundwasserverhéltnisse weitere Grundwassermess-
stellen errichtet. Die ersten Ergebnisse veranschau-
lichen, dass die Fassung sowie die Abreinigung des
kontaminierten Grundwassers {iber die umgesetzte
Sicherungsanlage funktionieren.
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Boden gut gemacht -

Sanierung der ehem. Chemischen Fabrik

Neuschiof3

ELISABETH SCHIRRA, ULRICH URBAN & JOCHEN D. BLECHER

Ende gut - alles gut?

Vorbemerkungen

Die Sanierung des Bodens und des Grundwassers auf
dem ehemaligen Betriebsgeldnde der Chemischen
Fabrik NeuschloB stand in den letzten 10 Jahren bei
verschiedenen Gelegenheiten im Focus der Fach-
welt. In den Jahresberichten der HIM-ASG und im
Altlasten- annual des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie sind verschiedene Aspekte
der langjdhrigen Sanierung dargestellt worden, u. a.
die vertraglichen Regelungen zur Sanierung der be-
wohnten Altlast, die Finanzierung, die Biirgerbeteili-
gung und die Grundwassersanierung. Im Folgenden
wird die Bodensanierung nur kurz dargestellt und
die Nachsorge soll in den Vordergrund riicken. Der
Grundwassersanierung ist ein eigener Vortrag gewid-
met.

Historischer Uberblick

Von 1827 bis 1927 existierte in Lampertheim-
NeuschloB eine der ersten chemischen Fabriken in
Deutschland. Es wurden Soda, Schwefelsduren und
Superphosphatdiinger produziert. Als Rohstoffe wur-
den Schwefel, Schwefelkies, Salpeter, Kochsalz und
Rohphosphate eingesetzt. An Riickstdnden fielen
Rostabbrdnde und Bleiweil aus der Schwefelsdure-
produktion, Calciumsulfid aus der Natronlaugenpro-
duktion, Stdube aus der Superphosphatproduktion
und Schlacken und Flugaschen an. Arsen, ein Leit-
parameter in der gesamten Sanierung, fiel bei den
Rostprozessen in der Schwefelsdure und Salzsdure-
produktion an.

Aufgrund der unglinstigen Lage und der starken
Konkurrenz in der Rhein-Neckar-Region wurde der
Standort 1927 aufgegeben. Die oberirdischen Bau-
lichkeiten wurden nach und nach abgerissen und das
Geldnde lag 2 Jahrzehnte brach.

Ab Mitte der 50er Jahre wurde das ca. 8 ha groBe
ehemalige Betriebsgeldnde zur Bebauung freigege-
ben. In der ersten Bebauungsphase wurden durch
Siedlungsgesellschaften schnell Hauser flir Fliicht-

Abb. 2: Baugrube Buchenweg 11 (1983).
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linge aus dem Osten errichtet. 1961 war das ehema-
lige Betriebsgeldnde etwa zur Hilfte bebaut und bis
1978 gab es nur geringfiigige Anderungen. Auch bei
der zweiten Bebauungsphase in den 80er Jahren ist
der Hintergrund sowohl die erwartete Bevolkerungs-
explosion aufgrund der wirtschaftlichen Entwicklung
als auch die Integration von Spdtaussiedlern. Es be-
gann die zweite Bauphase von 1984/85 bis Anfang
der 90er Jahre.

Mittlerweile ist das friihere Betriebsgeldnde mit 125
Hiusern bebaut und hier leben ca. 600 Menschen.

Vor der Sanierung

Bis es in den 1980er Jahren und Anfang der 1990er
Jahre erste Hinweise auf Bodenbelastungen gab,
lebten die Bewohner hier sorglos. Die Grundstiicke
hatten in der Regel einen Nutzgarten und es wurde
Gemiise angebaut. Systematische Untersuchungen
Anfang bis Mitte der 1990Qer Jahre zeigten massive
flachige Bodenkontaminationen mit Schwermetallen,
Arsen sowie Dioxinen und Furanen. Auch eine toxi-
kologische Untersuchung von ausgewdhlten Anwoh-
nern zeigte signifikant erhohte Werte fiir Dioxine
im Blutfett. Dies flihrte zu einem
Verbot, in den Hausgdrten Nutz-
pflanzen anzubauen. Aufgrund der
Dringlichkeit wurde die Altlasten-
bearbeitung fiir diesen Fall an die
HIM-ASG {ibertragen. Diese hat
die sofortige Abdeckung aller frei-
liegenden Gartenbereiche mit Roll-
rasen oder Rindenmulch veranlasst.
AuBerdem wurden die Anwohner
iber die Belastungen informiert
und aufgefordert, mdéglichst nicht
in den Boden einzugreifen, keine
groBeren Baumafnahmen oder
Gartenarbeiten auszufithren. Bei
allen Eingriffen in den Boden sei
mit entsorgungsrelevanten ho-
hen Belastungen des Bodens zu
rechnen und es seien besondere

Arbeitsschutzmalnahmen erfor-
derlich. Fiir dennoch erforderliche
Arbeiten, wie z. B. Verlegung oder
Reparatur einer Abwasserleitung
oder eines Schachtes, hatte die

Legende:

— Sanierungsgebiet
{mi Stralen)

:l 1. Sanerungsabsahnit
(ca. 2 Jalve Bauzedt)

2 Ssnisrungsabschni
(ca. 2 Jarre Bauzel)

EZA 3. Sanerungsabschnitt
(ca. 1.5 Jahre BauzeR)

4. Ssnisrungsabschnitt
{ca. 1.5 Jahre Bauzek)

5. Sanierungsabschnitt
{ca. 1Jalr Bawzeit)

Abb. 3: Sanierungsabschnitte.
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Stadt Lampertheim am nahegele-
genen Sodabuckel einen Contai-
ner bereit gestellt, in den der Bo-
denaushub zur Entsorgung durch
die HIM-ASG gesammelt wurde.
GroBere BaumaBnahmen wurden
aufgrund der unklaren Situation,
was mit den sanierungsbeddirftigen
Grundstiicken passieren wird,
kaum durchgefiihrt.
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Die Sanierung

Bei einer Variantenstudie zur Bodensanierung dieses
Standortes 1996 zeigte sich die folgende Variante
als Vorzugsvariante: Es wurden flachendeckend im
Hinblick auf das Schutzgut Mensch und Nutzpflanze
mindestens 1 m Boden ausgetauscht. Dabei wurden
die Wohnhduser erhalten, aber alle Nebengebdude
und Nebenanlagen in den Gérten abgerissen. GroR3-
flachig wurde im 1., 2. und 3. Sanierungsabschnitt
zusétzlich zu dem einen Meter Bodenaushub eine
Sickerwassersperrschicht zur Sicherung des Grund-
wassers eingebracht, denn die grundwasserrele-
vanten Belastungen waren bereichsweise bis ca. 8 m
Tiefe nachgewiesen. Sogenannte kleinrdumige Hot
spots im 5. Sanierungsabschnitt wurden bis in eine
Tiefe von bis zu 3,5 m ausgekoffert. Die konkrete
Sanierungsplanung fiir den Boden wurde ab 1998
entwickelt und 2002 fiir verbindlich erkldrt. Die
Wiederherstellung der Nebenanlagen und Hausgar-
ten wurde auf Wunsch der Stadt Lampertheim gegen
Kosteniibernahme vereinbart.

Das Sanierungsgebiet wurde in 5 Sanierungsab-
schnitte unterteilt und entsprechend der Vorzugsva-
riante saniert, wobei jeder Sanierungsabschnitt seine
Besonderheiten hatte. Der erste Bauabschnitt wurde
im April 2003 begonnen und Mitte 2005 beendet. Er
war gepragt durch die Pilotsanierung, durch einen
Schaden an einer Gasleitung, durch das Einbringen
einer Sickerwassersperre und nicht zuletzt durch
sehr umfangreiche StaubschutzmaBnahmen.

Von Januar 2006 bis Herbst 2007 wurde der 2. Sanie-
rungsabschnitt saniert, wobei ebenfalls eine Sicker-
wassersperre eingebaut wurde. Die Staubschutzmaf-
nahmen wurden aufgrund der bisher gemessenen
Staubwerte reduziert. Im Januar 2008 wurde die Sa-
nierung des 3. Sanierungsabschnittes begonnen, des-
sen Besonderheit in dem sogenannten Wall lag, ein
aus Fabrikresten aufgehdufter Wall, der in die Wohn-
nutzung integriert worden war. So waren Nebenge-
bdude direkt daran angebaut und zum Teil auf alten
Fabrikfundamenten errichtet. Die Wohnzimmer im 1.
Obergeschoss flihrten ebenerdig in den Hausgarten.
Die Dbei Verdichtungsmallnahmen zu erwartenden
Erschiitterungen hétten bei dieser Bauweise in die
Gebdude iibertragen werden kdnnen. Daher war
die Sanierung dieses Abschnittes mit intensiven Er-
schiitterungsmessungen verbunden. Die Bauarbeiten

wurden ohne gréBere Schdden im Herbst 2009 mit
einem Aufatmen abgeschlossen. Mitte 2009 wurden
die Bauleistungen fiir den 4. und 5. Sanierungsab-
schnitt sowie flir die Wiederherstellung der Gérten,
Nebengebdude und Aulenanlagen fiir den 4. Sanie-
rungsabschnitt vergeben. Die Sanierungsmafnahmen
des 4. Sanierungsabschnittes verliefen bereits routi-
niert und wurden im September 2010 abgeschlossen.

Abb. 4: Luftbild (Sanierung des 4. Sanierungsabschnittes).

Der letzte LKW mit kontaminiertem Bodenaushub
verliel Ende November 2011 den 5. Sanierungsab-
schnitt. Die erforderlichen Wiederherstellungsmali-
nahmen erfolgten nachlaufend.

Die StraBen- und Gehwegbereiche, in denen die Ver-
und Entsorgungsleitungen verlegt sind, wurden par-
allel zu den eigentlichen SanierungsmaBnahmen im
Auftrag der Stadt Lampertheim saniert.

Die geplante Sanierungsdauer von 8 Jahren wurde
aufgrund vereinzelter witterungsbedingter Behinde-
rungen, vor allem aber aufgrund der {iberaus schwie-
rigen und komplexen Randbedingen, die auch fiir die
beteiligten Baufirmen eine groBe Herausforderung
darstellten, lediglich um ein halbes Jahr {iberschrit-
ten.

In 94 Monaten wurden insgesamt 36 Einzelbau-
stellen mit 113 Einzelgrundstiicken bearbeitet. Es
wurden 6.828 Satteltransporte kontaminierter Bo-
den abtransportiert und genau so viel sauberer
Boden angeliefert und eingebaut. Damit wurden
178.000 to Boden mit 49 to Arsen, 184 to Blei und
268 to Schwermetallen insgesamt und 290 g Dioxine
und Furane vom Standort entfernt.
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Nach der Sanierung

Nach verschiedenen Definitionen im Internet bedeu-
tet ,,sanieren“ das Wiederherstellen eines geordneten
Zustandes, etwas in einen besseren Zustand bringen,
gesunde Lebensverhdltnisse schaffen, gesund ma-
chen, Krankheitsherd beseitigen und das Wiederher-
stellen der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit eines
Betriebes. Daher kann das Fazit der Bodensanierung
an diesem Standort durchaus lauten: Hier wurde
»Boden gut gemacht®, ,Ende gut*!

Aber es ist nicht ,alles gut“.

Von dem Grundstiick gehen nach der Sanierung aus
bodenschutzrechtlicher Sicht keine Gefahren mehr
fir das Wohl der Allgemeinheit und Leib und Leben
des Einzelnen aus. Es besteht kein Sanierungsbedarf
mehr.

Damit das so bleibt, sind Nachsorge-MalRnahmen er-
forderlich. Die Nach-Sorge soll gewdhrleisten, dass
von den nach der Sanierung im Boden und Grund-
wasser verbliebenen Schadstoffen keine Gefdhrdung
fiir den Menschen und die Umwelt im Zusammen-
hang mit den vorhandenen und zukiinftigen Nut-
zungen der Fliche ausgeht.

Dazu ist es — hier nur in Bezug auf die Bodensanie-
rung genannt — notwendig, das vorhandene Wissen
{iber die Sanierung weiter zu geben. Das geschieht
zum einen durch den Beitritt des zukiinftigen Ei-
gentlimers zum Sanierungsvertrag und durch die
im Vertrag geregelte Eintragung einer Baulast fiir
das sanierte Grundstiick. AuBerdem ist durch eine
ausfiihrliche Sanierungsdokumentation der gesamt-
en Sanierung beim Regierungsprasidium Darmstadt
und der Stadt Lampertheim und auch durch eine
grundstiicksbezogene Dokumentation, die auch der
jeweilige Eigentlimer erhdlt, ein Transfer relevanten
Wissens sichergestellt.

Auch ein wichtiger Bestandteil der Nachsorge ist die
regelmiBige Uberwachung des Sanierungsbauwerkes
»oickerwassersperrschicht” mit den dazugehdérigen
Rigolen, Leitungen und Schichten, die von der Stadt
Lampertheim wahrgenommen wird.

Um die Anwohner weiterhin fiir die Thematik ihres
sanierten Grundstiickes zu sensibilisieren, wurde ih-
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nen ein Leitfaden fiir den zukiinftigen Umgang mit
den sanierten Grundstiicken anhand gegeben. Darin
ist erldutert, welchen Zweck die Baulast hat. Mit ihr
sind die SanierungsmaBnahmen auf lange Zeit zu er-
halten und das ,Sanierungsbauwerk” ist zu schiitzen,
damit ein gesundes Wohnen mdglich bleibt. Diese
Baulast besagt, dass der jeweilige Eigentlimer ver-
pflichtet ist, die fiir den Bodenschutz zustandige Be-
hérde rechtzeitig zu informieren, bevor ein Aushub
von Boden erfolgt, der nicht im Zuge der Sanierung
ausgetauscht wurde und der somit belastet sein kann.
Bei Grundstiicken mit einer Sickerwassersperrschicht
ist mit der Baulast der jeweilige Eigentiimer ver-
pflichtet, die im Boden eingebaute Kunststoffdich-
tungsbahn grundsdtzlich nicht zu verdndern oder zu
beschddigen. Sollten aber dennoch Baumalnahmen
und Eingriffe in die Sickerwassersperrschicht not-
wendig sein, ist die Kunststoffdichtungsbahn wieder
fachgerecht zu schlieBen bzw. anzuschlieBen und es
sind besondere Arbeitsschutzvorkehrungen zu tref-
fen.

Abschliefend sind die zustdndigen Behdrden und
Ansprechpersonen genannt.

In diesem Leitfaden ist auBerdem auf weitere Ein-
schrankungen im Umgang mit den sanierten Grund-
stlicken hingewiesen.

So ist es im Sanierungsgebiet verboten, das Nieder-
schlagswasser von befestigten Flachen und Dachfla-
chen zu versickern oder auch tiefwurzelnde Baume
zu pflanzen, um die Funktionen des Sanierungs-
bauwerkes zu erhalten. AuBerdem gibt es fiir den
Bereich des ehemaligen Betriebsgeldndes und im
Bereich der dariiber hinausgehenden Grundwasser-
fahne ein Grundwasserentnahmeverbot.

Wenn es in der Zukunft zu Neubaumafinahmen an
Stelle der alten Hauser kommt, werden beim Abriss
die bei dieser Sanierung errichteten, zum Teil méich-
tigen Unterfangungsbauwerke aus Beton angetroffen.
Unterhalb der Hauser wird nicht ausgetauschter und
belasteter Boden sein, der zu analysieren und héchst-
wahrscheinlich teuer zu entsorgen ist. Beides kann
bei zukiinftigen Baumanahmen zu Mehrkosten f{ih-
ren.

Die Grundsttiicke bleiben auch nach der Sanierung in
der Altflachendatei des Landes Hessen (ALTIS) und
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haben dort dann aufgrund der vertraglichen Verein-
barungen den Status ,Sanierung (Sicherung) abge-
schlossen”.

Schlusswort

Nach heutigen Vorschriften haben die Betreiber von
solchen industriellen Anlagen die Pflicht zur Erstel-
lung eines sogenannten Ausgangszustandsberichtes
und die Pflicht zur Riickfiihrung in den Ausgangs-
zustand nach Betriebsstilllegung. In dem hier vorlie-
genden Fall ist der Ausgangszustand, namlich unbe-
lasteter Acker, trotz aller Anstrengungen nicht mehr
erreicht worden. Aber es ist gelungen, das heutige
Wohngebiet in einen besseren Zustand zu bringen
und gesunde Lebensverhdltnisse zu schaffen, damit
gesundes Wohnen mdglich ist. Offensichtlich ist
auch der wirtschaftliche Wert der Hauser wiederher-

gestellt, wie den derzeitigen Preisen auf dem Woh-
nungsmarkt in NeuschloB zu entnehmen ist.

Die Hinterlassenschaften der Chemischen Fabrik fin-
den sich jetzt noch teilweise auf dem ehemaligen Be-
triebsgeldnde und auf mindestens 5 weiteren Stand-
orten mit ortstypischen Belastungen des Bodens.
Zwei davon sind bereits von der Stadt Lampertheim
saniert worden. Der Sodabuckel, die ehem. Depo-
nie der Chemischen Fabrik, die unmittelbar an das
Wohngebiet NeuschloB angrenzt, wird derzeit sa-
niert.

Ende gut, alles gut? Es ist also noch nicht alles gut
und auch noch nicht das Ende abzusehen, bis wann
die durch die Chemische Fabrik verursachten Boden-
und Grundwasserbelastungen keine negativen Aus-
wirkungen mehr auf die Umwelt haben werden.
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Bodensanierung - Grundwassersanierung - Sanierungsziele

erreicht?

Zwischen 1994 und 1997 wurden auf dem Areal des
ehemaligen Betriebsgeldndes der Chemischen Fabrik
NeuschloB intensive Boden- und Grundwasserun-
tersuchungen durchgefiihrt. Die Maximalwerte der
im Boden vorgefundenen Schadstoffe, insbesondere
Arsen und Blei, lagen im 10er- Gramm-Bereich. Di-
oxine und Furane wurden mit Gehalten weit {iber
10.000 ng ITE/kg Boden vorgefunden (Tab. 1). Bei
den Grundwasseruntersuchungen wurden Arsen-
Konzentrationen von iiber 3 mg/1 und AOX-Verbin-
dungen bis zu 0,6 mg/1 nachgewiesen.

Die Schadstoffbelastungen in Boden und Grund-
wasser {iberschritten die Richtwerte der Bundesbo-
denschutzverordnung und Grundwasserqualitdts-
richtlinien z. T. um ein Vielfaches, Malnahmen zur
Sanierung waren geboten. Hierzu wurden zwischen
1998 bis 2002 Sanierungspldne erarbeitet. Der Sa-
nierungsplan Grundwasser wurde 2001, der Plan
zur Bodensanierung wurde 2002 fiir verbindlich er-
klart. Zusammen mit dem Allgemeinen Sanierungs-
plan wurde die Detailplanung fiir den 1. SA erstellt.

Tab. 1: Maximalgehalte an Schadstoffen im Boden.

Arsen 37.000 mg/kg
Blei 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

In den Folgejahren wurde, unter Ber{icksichtigung
vergaberelevanter Zeitabldufe, jeweils vor Bearbei-
tung des ndchsten Sanierungsabschnittes der entspre-
chende Detailplan genehmigungsreif ausgefertigt.

Schemaskizze Bodensanierun

Teilbereiche Il und Il

Aushub bis 1,5 m, Einbringen einer
Sickerwassersperrschicht

Teilbereiche I, IV und V

Aushub generell bis 1 m, mit weitergehendem
Aushub einiger Sonderbereiche (Hot Spots)

Y

iﬂi

hmnnl

Stralfenbanzich

<fhmnnl

le

StraBenbereich

Y
A
it

ghunn

gering belasteter Bereich

v Grundwassers

Abb. 1: Schema Bodensanierung.
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1 Bodensanierung

1.1 Sanierungsziel

Das oberste Ziel der Bodensanierung war, das Areal
des ehemaligen Betriebsgeldndes der Chemischen
Fabrik so herzustellen, dass gesunde Wohnverhdlt-
nisse wieder vorhanden sind und von den sanierten
Fldchen keine Gefahr fiir die bestehende bzw. ange-
strebte Nutzung als Wohngrundstiicke sowie keine
Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit mehr
ausgeht. Die vorhandenen Grundwasserbeeintrach-
tigungen waren zu minimieren und weitere zu ver-
meiden.

Teilbereichen des Sanierungsgebietes kontaminierte
Bdden in Tiefen bis 1,5 — 2,5 m unter GOK entfernt
und anschliefend vor dem Auffiillen die Aushubsoh-
le mit einer Sickerwassersperrschicht versehen.

Zum nachhaltigen Schutz des Grundwassers wur-
den aulerdem Kleinfldchigere Schadenszentren (‘hot
spots’) {iber die Mindestanforderung hinaus durch
weitergehenden (bis 3 m u. GOK) Bodenaushub
saniert. Die hierfiir notwendige Aushubtiefe wurde
durch eine Baugrubensohlbeprobung nach Erreichen
der zunéchst vorgegebenen Aushubtiefen bewertet.
Verbleibende Schadstoffkontaminationen unterschrit-
ten die standortspezifischen Eingreifwerte (Tab. 2).

Tab. 2: Handlungswerte in Hinblick auf den Wirkungspfad Boden / Grundwasser.

Wirkungspfad Boden = Grundwasser
Bewartungsmedium ungesattigte Bodenzone, ungesattigte Bodenzone,
Eluatwerte’ Festsubstanz
Arsen 0,1 mg/l 100 mg/kg Boden
Elei 0,05 mgf 500 ma/kg Boden
Kupfar 0.2 mg/l 300 myg/kg Boden
Quecksilber 0,005 mg/l 20 mg'kg Boden
Thallium 0,04 mg/l 2.5 mg/kg Boden
2ink 1 mgll 750 mg/kg Boden
Folyzyklische aromatische 0,002 mg/l 25 mg/kg Boden
Kohlenwasserstoffe (PAK)
Eluierbare organische 0,1 mg/l 50 mg'kg Boden
Halogenverbindungen
({EQX}
Kohlenwasserstoffe 1 mgll 2500 mg'kg Boden
1 = Eluatwerte nach DEV S4

1.2 Sanierung

Die Bodensanierung erfolgte so, dass nach dem Bo-
denaustausch die Nutzung der Grundstiicke als
Wohnfldchen sichergestellt wurde (Abb. 1). Hierzu
wurde die Sanierung durch Austausch der kontami-
nierten Boéden bis in eine Tiefe von 1,0 m u. GOK
mit unbelastetem Boden unter Einhaltung der Vor-
sorgewerte der BBodSchV bzw. der LAGA-Kategorie
durchgefiihrt.

Im Hinblick auf das Schutzgut Grundwasser wur-
den in hoher kontaminierten, zusammenhéngenden

1.3 Ziel erreicht?

Nach mehr als 8 Jahren Bodensanierung, mit dem
Austausch von tiber 170.000 t kontaminierter Erde,
wurde das gesetzte Ziel, gesunde Wohnverhéltnisse
zu erlangen und Grundwasserbeeintrachtigungen zu
minimieren, erreicht. Einschrdnkungen, aber nicht
durch gesundheitsgefdhrdende Belange, ergeben sich
durch Grundstiicksnutzungsdnderungen in wohn-
baulicher und bepflanzungsmaBiger Hinsicht.
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2 Grundwassersanierung

2.1 Erkundung - Planung - Bau

Parallel zu den Bodenuntersuchungen wurde ab
1995 der Belastungspfad Grundwasser erkundet und
untersucht. Hierzu wurden, mit Erweiterungen des
Brunnen- und Messstellennetzes in den Folgejahren,
insgesamt 28 Grundwassermessstellen niederge-
bracht, die durch ein halbjdhrliches Monitoring-Pro-
gramm auf die Leitparameter Arsen und AOX unter-
sucht wurden.

Die ersten Untersuchungen in 1995 zeigten bereits
eine ausgebildete, mit Arsen kontaminierte Fahne,
die in Richtung Wasserwerk Biirstddter Wald gerich-
tet war. Alle weiteren Untersuchungen, bis zum heu-
tigen Tag, bestdtigten die Fahnenausbildung (Abb. 2).
Die Fahne hatte eine Lange von ca. 700 m und eine
Breite von ca. 300 m.

MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers wie
auch zum Schutz vor moglichen Schadstoffmobili-
sationen, hervorgerufen durch die Bautédtigkeiten bei

der kommenden Bodensanierung, waren geboten.
Ein Konzept zur Sanierung/Sicherung des Grund-
wassers wurde ab 1998 erstellt. In dem Grundwas-
sersanierungskonzept und dem darauf aufbauenden,
in 2000 eingereichten Sanierungsplan zur Sanierung
der Grundwasserverunreinigung, wurde fiir die Be-
seitigung bzw. Sanierung der Grundwasserbelastung
durch Arsen und AOX-Verbindungen eine hydrau-
lische Sanierung des Grundwasserschadens mittels
einer Pump &Treat-MaBnahme mit Entnahme des
Grundwassers im Schadenszentrum und an der Spit-
ze der Arsen-Schadstofffahne und der nachfolgenden
Aufbereitung in einer Flockungs-/Féllungsanlage
vorgeschlagen (Abb. 3). AOX-Verbindungen sollen
durch A-Kohlefiltration beseitigt werden. Der Sanie-
rungsplan Grundwasser wurde Ende 2000 zur Ge-
nehmigung vorgelegt und im Juni 2001 fiir verbind-
lich erkldrt.

Der Bau der Grundwasseraufbereitungsanlage sowie
die Verlegearbeiten der Rohrleitungen zur Wasserauf-
bereitungsanlage wurden bis zum Januar 2003 abge-
schlossen. Die Anlage wurde 2003, vor Beginn der
Bodensanierung, in Betrieb genommen.

Arsen in der unteren Tiefenstufe

Abb. 2: Ausdehnung der Arsenkontamination im Grundwasser.
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Abb. 3: Schema Grundwasseraufbereitung.

2.2 Sanierungsziele

Die Grundwassersanierung hatte die langfristige

Abreinigung der im Standortabstrom enthaltenen

Schadstoffe zum Ziel. Hierzu sollte die Grundwasser-

sanierung so lange betrieben werden bis das Sanie-

rungsziel dauerhaft unterschritten wird:

e Arsen 10 pg/1 und

e AOX 25ng/l

Das Sanierungsziel galt als erreicht, wenn

e im Intervallbetrieb kein erneuter Anstieg der
Schadstoffe oder

e die Konzentrationswerte dauerhaft unterschrit-
ten werden und eine
Zunahme nicht zu erwarten ist oder
eine weitere Abnahme der Konzentrationswerte
mit verhdltnismédRigem Aufwand nicht erreich-
bar ist und eine Grundwasserbeeintrachtigung
nicht zu besorgen ist.

Wihrend der laufenden GW-Sanierung erfolgte eine
kontinuierliche Uberpriifung und ggf. eine Anpas-
sung der Sanierungszielwerte unter Berticksichtigung
der VerhéltnismaRigkeit.

2.3 Sanierung/ Sicherung

Die Anlage zur Grundwassersanierung/-sicherung
wurde von Februar bis April 2003 eingefahren und
ging dann kontinuierlich in einen stérungsfreien
Dauerbetrieb {iber.

Anfang 2007 wurde die AOX — Elimination einge-
stellt. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden rund 40 kg
AOX-Verbindungen dem Grundwasser entzogen. Zur
Optimierung der Infiltrationsleistung erfolgte in 2008
eine Erweiterung des Infiltrationssystems um zwei
zusdtzliche Versickerungsbrunnen

Die Sanierungsanlage wurde seit der Inbetriebnah-
me durchschnittlich mit rd. 30 m3/h betrieben. Seit
2003 bis Ende 2013 wurde rd. 2,8 Mio. m3 kontami-
niertes Grundwasser gefordert und rd. 700 kg Arsen
aus dem Grundwasser entfernt.

Die Entwicklung der Arsengehalte wurde von halb-
jahrlich durchgefiihrten sanierungsbegleitenden
Grundwassermonitorings tiberwacht. In Verbindung
mit monatlich erhobenen Stichtagsmessungen der
Grundwasserstdnde wurden regelméBig die Auswir-
kungen der Grundwassersanierung auf die Schad-
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stoffverteilung und -konzentrationen
im Aquifer tiberpriift.

2.4 Ziel erreicht?

Eine Auswertung der bisher erhobe-

nen Langzeitergebnisse dokumentierte
eine weitestgehend stabile Schadenssi-

—

tuation mit gleich bleibenden Arsenge-
halten im Zulauf der Sanierungsanlage

Arsenkonzentration [ugh)

(Abb. 4) sowie eine relativ konstante
Schadstofffahne im Grundwasserab-
strom. Das gesetzte Sanierungsziel,

Reduzierung der Arsenkonzentrati-

onen auf die in der Verbindlichkeits-
erklarung festgelegten Zielwerte,
wurde bisher nicht erreicht (90-fache
Uberschreitung). GemaR der HLUG-Arbeitshilfe zur
Sanierung von Grundwasserverunreinigungen ist so-
wohl das Frachten- wie auch das Potential der gelo-
sten Menge als groB einzustufen. Ein Anfang 2014
durchgefiihrter Intervallbetrieb war auch nicht ziel-
flihrend. Eine weitere Abnahme der Konzentrations-
werte mit verhdltnismadBigem Aufwand ist nicht er-
reichbar. Die AOX-Komponenten wurden dauerhaft
eliminiert, eine Grundwasserbeeintrachtigung durch
Arsen ist nach wie vor zu besorgen.

2.5 Ziel nicht erreicht - wie geht es
weiter?

Zur Uberpriifung der fachlichen Notwendigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Grundwassersanierung wurde
bereits Ende 2008 der aktuelle Sachstand der Grund-
wassersanierung neu bewertet.

Anfang 2009 wurde in Zusammenarbeit mit der
Universitdt Heidelberg und dem Hessischen Landes-
amt fiir Umwelt und Geologie (HLUG) zunéchst ein
zielgerichtetes Konzept fiir weitere ErkundungsmaR-
nahmen erstellt. Dieses Konzept diente als Grundlage
einer Gefdhrdungsbeurteilung der Schadstoffsituation
im Grundwasser. Die Umsetzung der weiterfiihren-
den ErkundungsmaBnahmen erfolgte weitestgehend
in 2010.

Die im Zuge der weiterfiihrenden Erkundung gewon-
nenen Erkenntnisse zur rdumlichen Verteilung des
Arsens, der Arsenbindungsformen, der gebundenen
und geldsten Arsenmenge wie auch des Elutionsver-
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Abb. 4: Entwicklung der Arsengehalte in den Zulaufbrunnen 2003 — 2013.

haltens wurden in einem Reaktions- und Transport-
modell zusammengefiihrt. ModellméBig wurde die
zukiinftige Ausbreitung der Arsenfahne simuliert und
die Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungssze-
narien abgebildet. Im Ergebnis wurde zusammenfas-
send festgestellt:

e Hochgerechnet liegen noch ca. 10 t Arsen im
GW-Leiter, davon sind ca. 80 % mobilisierbar =
8 t mobilisierbares Arsen.

e (Ca. 75 kg gelostes Arsen bewegen sich derzeit
im Grundwasser.

* Die Hauptbelastung im Feststoff ist auf obere Tie-
fenbereiche bis ca. 20 m limitiert.

e Der Hauptteil der Belastung ist mobilisierbar
[insb. As(III)] und nimmt mit der FlieRstrecke
und der Entnahmetiefe zu.

e Im Schadenszentrum sind gelste Arsengehalte
im GW bis zu 900 pg/1 nachweisbat.

e [m Schadenszentrum wie im nahen Abstrom-
bereich dominiert As (V), der Anteil an As(III)
nimmt mit FlieRstrecke und Entnahmetiefe deut-
lich zu.

e Die Arsenfahne hat momentan eine Ausdehnung
von 700 m und ist nicht stationdr.

e Die Simulation verschiedener Szenarien zeigt,
dass die Arsenausbreitung ohne hydraulische Sa-
nierung in ca. 300 - 450 Jahren das Wasserwerk
erreicht.

e Der derzeitige Sanierungsbetrieb ist als Siche-
rungsmalnahme geeignet und verhindert das
Abstromen hoher Konzentrationen.
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e FEine effektive Standortsanierung (bis zur kom-
pletten Dekontaminierung) wird im heutigen Be-
triebsmodus mehrere hundert Jahre dauern.

Vor diesem Hintergrund wurde beschlossen, eine
Variantenstudie zur Uberpriifung und ggf. Neube-
wertung der Schadenssituation im Grundwasser
nach dem Ende der Bodensanierung auszuarbeiten
(Abb. 5). AuBer den in Abb.5 dargestellten Varianten
wurden auch MaBnahmen in Verbindung mit Fun-
nel-and-Gate-Systemen und Reaktiven Widnden so-
wie mit der Stilllegung des Wasserwerkes {iberpriift.

Aus der im Juli 2013 vorgelegten Variantenstudie
gingen drei Varianten hervor, die eine gute Eignung
zur dauerhaften Sicherung und/oder Sanierung der
vom Altstandort ausgehenden Arsenbelastungen auf-
weisen. Neben einer Fortsetzung von Pump & Treat
in der aktuellen Betriebsweise sowie der Fortsetzung
in optimierter Betriebsweise wurde als 3. Variante
eine Verfahrenskombination aus Mobilisierung und
Pump &Treat beschrieben.

Auf Grundlage der Ergebnisse aus der Variantenstu-
die wurde in enger Abstimmung mit den beteiligten
Behorden beschlossen, das Verfahren zur Arsenmobi-
lisierung im Rahmen eines Pilotversuches zu erpro-
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Abb. 5: Auswertung Variantenstudie.

ben. Auf Grundlage der sich daraus ergebenden Er-
kenntnisse soll anschlieBend ggf. eine groBtechnische
Umsetzung der Arsenmobilisierung am Sanierungs-
standort erfolgen.

3 Zusammenfassendes Fazit —
Ziele erreicht?

Durch das Entfernen des obersten Bodenmeters so-
wie einzelner tieferliegender ,Hot spots“ wurde das
angestrebte Sanierungsziel durch die Bodensanie-
rung im Bereich das ehemaligen Betriebsgeldndes
der Chemischen Fabrik NeuschloB3, bezogen auf die

Schutzgiiter Bo-

den/Mensch und

NW SO0
Boden/Pflanze
. - Grundstucksgienze erreicht. Das Ein-
Austrag Uber GW-Sanierung - J[jﬁ;ﬂfﬁuwwfﬁ_ - bringen einer Si-
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./// [T
DEWL I:alast.m;' < GW
- Schadsloffabne im GW i
mr:llﬁghr ~\\ _‘/
QIH

Abb. 6: Standortsituation nach der Bodensanierung.
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Der Belastungspfad Grundwasser wird zwar durch von ca. 700 kg entspricht ca. 6 % der hochgerechne-
die Bodensanierung im Bereich des ehemaligen Be- ten Gesamtarsenbelastung. Mafnahmen zum nach-
triebsgeldndes durch den Eintrag von mobilem Arsen haltigen Schutz des Grundwassers, unter Beriicksich-
nicht mehr beeintrachtigt, jedoch ist aufgrund des im tigung der VerhdltnisméRigkeit der einzusetzenden
gesdttigten Bodenbereich noch verbleibenden Arsen- Mittel sind zu priifen.

potentials nachhaltig kontaminiert. Die bisher durch
die Grundwassersanierung eliminierte Arsenmenge
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Biirgerbeteiligung — Dialog gestalten, Konflikte Iosen

Das Thema Biirgerbeteiligung ist seit Stuttgart 21
und der aktuellen Diskussion zur Energiewende ak-
tueller denn je. Fiir die Altlastensanierung in Hessen
ist die aktive Beteiligung Betroffener an den Sanie-
rungsprojekten ldngst Alltag und wird seit mehr als
20 Jahren erfolgreich praktiziert.

Das Land Hessen stand Anfang der neunziger Jahre
vor der Entscheidung, eine grofe bewohnte Altlast,
den Ristungsaltstandort DAG in Stadtallendorf zu sa-
nieren.

Vor dem Hintergrund der emotionsgeladenen schwie-
rigen Sanierungsabldufe bewohnter Altlasten in den
80er-Jahren (Hamburg Bille-Siedlung etc.) entschied
sich Hessen fiir die Sanierung in Kooperation mit
den Betroffenen. Das Hessische Umweltministerium
beauftragte 1992 die Gesamthochschule Kassel, ein
Modell fiir Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsar-
beit zu erarbeiten. Wichtige Instrumente des Modells
wurden 1993 mit der Griindung eines Projektbei-
rates und 1994 mit der Installierung des BiirgerBe-
teiligungsBiiros in die Tat umgesetzt. Ziel des Betei-
ligungsverfahrens war von Anfang an die Einbindung
der Betroffenen in alle bedeutenden Entscheidungs-
prozesse, um im Dialog mit den betroffenen Biirgern
konsensorientiert zu Losungen zu gelangen und Kon-
flikte im Projektverlauf zu vermeiden.

Begleitet wurde die Biirgerbeteiligung von einer ziel-
gruppenorientierten aktiven Offentlichkeitsarbeit,
die die Aufgabe hatte, das Projekt in jedem Schritt
nachvollziehbar und transparent darzustellen — eine
unverzichtbare Grundlage fiir nachhaltige Biirgerbe-
teiligung,

Aufgrund der positiven Erfahrungen im Sanierungs-
projekt Stadtallendorf kam das Beteiligungsverfahren
auch im bewohnten Altlastensanierungsvorhaben
Hessisch-Lichtenau Hirschhagen und Lampertheim-
NeuschloB zur Anwendung. Die Grundziige wur-
den aus Stadtallendorf tibernommen. So kommen
die Bausteine Projektbeirat, Biirgerbiiro und Sanie-
rungsvereinbarung bei allen Sanierungsprojekten be-
wohnter Altlasten in Hessen zur Anwendung,

Einen zentralen Baustein im Beteiligungsprozess
bildet die Sanierungsvereinbarung, ein offentlich-

Abb. 1: Sanierungs-Sommerfest.

rechtlicher Vertrag, der alle Rechte und Pflichten fiir
beide Vertragsparteien - das Land Hessen und die
betroffenen Grundstiickseigentlimer - regelt. In der
Grundstiicksbezogenen Einzelvereinbarung werden
im Laufe eines intensiven Dialogs alle Schritte fest-
gehalten, die fiir den konkreten Sanierungsablauf auf
einem Grundstiick von Bedeutung sind. Hervorzu-
heben ist, dass der Dialog nicht nur zwischen Biir-
gerbiiro und den Betroffenen stattfindet sondern das
planende Ingenieurbiiro und die Behdrden ebenso
eingebunden werden. Das Biirgerbiiro iibernimmt
die Aufgabe des Mittlers zwischen den beteiligten
Akteuren. Zielsetzung ist die Durchfiihrung der Sa-
nierung im Konsens. Das Beteiligungsverfahren wur-
de den jeweiligen Projektspezifika angepasst und
prozesshaft weiterentwickelt. Die Erfahrungen zei-
gen, dass intensive Biirgerbeteiligung zu besseren Lo-
sungen fiir den Projektablauf der Altlastensanierung
fiihrt — bis hin zu technischen Detaillésungen.

Projektbeirat und Verein Altlasten
NeuschloB

Im Sanierungsprojekt Lampertheim Neuschlof be-
gann die Blirgerbeteiligung 1995 mit Griindung
des Projektbeirates Altlasten NeuschloB (PAN). Der
Verein Altlasten NeuschloB konstituierte sich 2000
und wurde 2001 ins Vereinsregister eingetragen.
Sein Zweck ist laut Satzung “die Unterstiitzung der
altlastbetroffenen Bewohner und Grundstiickseigen-
tiimer in Lampertheim- NeuschloB gegeniiber staat-
lichen Stellen und Dritten sowie die Forderung der
Altlastensanierung”. Als juristische Person kann der
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Verein die Belange der betroffenen Biirger vertreten.
Wichtigstes Projekt des Vereins war die Verhandlung
und der Abschluss der Rahmensanierungsvereinba-
rung mit dem Land Hessen. Auf dieser Basis haben
die Eigentiimer der 125 Sanierungsgrundstiicke so-
genannte ,Grundstiicksbezogene Einzelvereinba-
rungen“ abgeschlossen, die ihnen rechtliche und
finanzielle Sicherheit fiir die Sanierung geben sowie
Details der Sanierung auf dem Grundstiick vertrag-
lich regeln.

Der PAN hat den langen Prozess der Sanierung in
Lampertheim Neuschlol konstruktiv begleitet und
einen wichtigen Betrag zum Gelingen des Projektes
geleistet.

Biirgerbiiro NeuschloB3

Im Jahr 2001 nahm das Biirgerbiiro NeuschloB (BBN)
seine Arbeit auf. Anfangs waren dort zwei Mitarbei-
ter titig, ab 2004, die Sanierung war in vollem Gan-
ge, wurde das Team auf drei Mitarbeiter erweitert.

Das BBN, das unabhdngig tétig ist und durch das
Land Hessen finanziert wird, hat folgende Aufgaben:

Instrumentenpool Biirgerbeteiligung

Printgebunden

!i:{ Multimedial

Broschiiren Homepage
socialmedia
Videos
Animationen
Radio

TV

Livecam,
Livemesswerte

Projektzeitung

Presse-
mitteilungen

Multiplikatoren
-Informationen

Ausstellungen

Poster

Offentliches
Archiv

Abb. 2: Instrumentenpool Biirgerbeteiligung.
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e Information und Beratung der Sanierungsbetrof-

fenen,

e Vermittler zwischen betroffenen Biirgern und
Projektbeteiligten,

e Verhandlung der Grundstiicksbezogenen Einzel-
vereinbarungen,

e Abstimmung der Sanierungsabldufe mit den Pla-
nern und Biirgern,
Kommunikation mit dem Projektbeirat,
Offentlichkeitsarbeit/Informationsvermittlung
(Info-Veranstaltungen, Infoblatter, etc.),

e Vertrauliche Einzelgesprdache mit Sanierungs-
betroffenen,
Aktive Begleitung der Sanierungsarbeiten,
Mehr- und Minderkostenabrechnung,
Dokumentation.

Die Mitarbeiter des BBN konnten sich Vertrauen er-
werben, den Dialog mit den Betroffenen gestalten
und eine Fiille von Konflikten, die bei einem so kom-
plexen interdisziplindrem Projekt mit vielen Projekt-
beteiligten unvermeidlich sind, 16sen oder auch im
Vorfeld vermeiden. Im Verlauf des Projektes gab es
keinen rechtlichen Angriff auf die Genehmigungsbe-
scheide.

Um eine aktive Biirger-
beteiligung zu ermogli-
chen, ist eine friihzeitige,
umfassende und aktive
Informations- und Of-
fentlichkeitsarbeit not-
wendig. Die folgende
Grafik gibt einen Uber-
blick {iber den Instru-
mentenpool Biirgerbetei-
ligung und ist unterteilt
in die Kategorien print-
gebunden, multimedial
und kommunikativ. Je
nach Projekttyp und der
jeweiligen Projektpha-
se konnen verschiedene
Instrumente angewandt
werden.

Kommunikativ

Infomationsver-
anstaltungen

Diskussions-
runden

Fachgesprache
Einzelgesprache

Presse-
gesprache

Fiihrungen

Tag der offenen
Tiir
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Konsequente Biirgerbeteiligung verringert Reibungs-
verluste im Sanierungsprojekt und vermindert durch
erhohte Akzeptanz Widerstdnde bei den Betroffenen.
Die Sanierung wird so besser planbar, die Projektdau-
er kann verkiirzt und die Projektkosten somit gesenkt
werden.

Biirgerbeteiligung - Fazit

Die Sanierung des ehemaligen Betriebsgeldndes der
chemischen Fabrik NeuschloB ist heute im Riickblick
ohne eine engagierte aktive Biirgerbeteiligung kaum
denkbar.

Die gewonnen Erkenntnisse in den GroBprojekten
fanden Einzug in alle weiteren Sanierungsprojekte
der HIM GmbH - Bereich Altlastensanierung (HIM-
ASG). Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit
sind heute in abgestufter projektangepasster Form
wichtiger Bestandteil einer erfolgreichen Projekt-
abwicklung. Dies gilt nicht nur fiir die grofen be-
wohnten Altlasten-Sanierungsprojekte in Lampert-

heim-NeuschloB, Stadtallendorf und Hessisch-Lich-
tenau Hirschhagen.

Aktive Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit
tragen ebenso bei kleineren nicht direkt bewohnten
Sanierungsvorhaben zum Gelingen eines Projektes
bei.

Mehr als 20 Jahre Altlastensanierung in Hessen zei-
gen, dass durch einen intensiven Lern- und Vertrau-
ensbildungsprozess zwischen Biirgern, Verwaltung,
Projektmanagement und Politik Biirgerbeteiligung zu
einem Erfolgsfaktor fiir die Altlastensanierung gewor-
den ist.

Das Land Hessen wurde 2009 gemeinsam mit der
HIM GmbH im Rahmen des European Public Sector
Award fiir den Bereich New Forms of Partnership
Working mit dem Best Practice Certificate fiir die in
der Altlastensanierung erfolgreich angewandte Biir-
gerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit ausgezeich-
net.
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InfOthek

Altlasten im Internet: http://www.hlug.de

Das Fachgebiet Altlasten bietet auf der Homepage
des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geolo-
gie Informationen rund um die Altlastenbearbeitung
in Hessen an. Auf der Startseite stehen Materialien
zu folgenden Themen zur Verfligung:

Aktuelle Informationen

Altflichendatei

Altlastenanalytik

Altlastenbearbeitung

Arbeitshilfen

Archiv

DATUS

Rechtsgrundlagen und Fachdokumente
Sachverstdndige

Aktuelle Informationen

Hier werden die aktuellen Informationen zu Altlas-
tenseminaren, Fachgesprachen, Neuerscheinungen
der Handbuchreihe Altlasten und anderen Aktivi-
tdten auf dem Gebiet der Altlastenbearbeitung
bekanntgemacht.

Altflaichendatei

In einem zentralen Informationssystem, der Alt-
flichendatei, erfasst die Hessische Landesverwaltung
Daten {iber folgende Fldchenarten:

Altablagerungen,

Altstandorte,

Sonstige schddliche Bodenverdanderungen,
Grundwasserschadensfille,

bei denen es sich um

o Altlastverddchtige Flachen,
e Verdachtsflichen oder
e Altlasten

handeln kann.

Die Altflichendatei besteht aus den Anwendungen:
1. FISAG
(Fachinformationssystem Altflichen und Grundwas-
serschadensfélle) mit den Bestandteilen
a. ALTIS (Altflachen-Informationssystem Hessen)
b. ANAG (Analysendatei Altlasten und Grundwas-
serschadensfille)
2. DATUS
(Datentiibertragungssystem Altflichen und Grund-
wasserschadensfille)
3. Flexviewer
(GIS Viewer — geografisches Informationssystem zur
Visualisierung der Lage von Standorten und Messstel-
len aus FIS AG)

Die Behorden benotigen die erfassten Daten, um

e die von diesen Fldchen ausgehenden Gefahren zu
bewerten,

e MaRnahmen zur Gefahrenabwehr und zur Uber-
wachung anzuordnen,

¢ den Umfang von SanierungsmalBnahmen zu er-
mitteln und zu bewerten.

Das Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie
fiihrt die Altflichendatei zusammen mit den Boden-
schutzbehorden der Regierungsprésidien und der
Landkreise und kreisfreien Stidte.

Auskiinfte {iber Altflichen und sonstige schddliche
Bodenverdnderungen kénnen bei dem jeweiligen Re-
gierungsprasidium eingeholt werden.

Altlastenanalytik

Im Bereich der Altlastenanalytik werden zur Ermitt-
lung der Schadstoffgehalte die im Anhang 1 der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) beschriebenen Verfahren eingesetzt. Die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Analysenver-
fahren und Fortschritte im Bereich der Normung der
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Bodenanalytik machen es allerdings notwendig, die
in der BBodSchV aufgefiihrten Analysenverfahren
regelmdRig zu aktualisieren.

Auf dieser Seite finden Sie aktuelle Listen und Zu-
sammenstellungen von relevanten Untersuchungs-
verfahren sowie weitergehende Informationen zum
Thema Altlastenanalytik.

Altlastenbearbeitung

Unter ,,Grundlagen* werden die Ziele und der Ablauf
der Altlastenbearbeitung in Hessen detailliert darge-
stellt. Desweiteren werden aktuelle Beitrdge des
HLUG zur Untersuchung von Altlasten, zur Grund-
wassersanierung, zu Schadstofffrachten im Grund-
und Sickerwasser sowie zu den natiirlichen Ab-
bau- und Riickhalteprozessen im Grundwasser
verdffentlicht.

Arbeitshilfen

Hier stehen Kurzinformationen zu den Bénden der
Reihe Handbuch Altlasten, zu Arbeitshilfen und zur
Sanierungsbilanz. Die meisten Bdnde sind als Volltext
verfiighar. Dariiberhinaus werden das Altlasten-
annual und der Zahlenspiegel ,,Zahlen und Fakten“
vorgestellt.

Archiv

Im Archiv finden Sie die Programme der Fachge-
sprache und Fortbildungsveranstaltungen des Dezer-
nats Altlasten und die Seminarprogramme der Altlas-
ten-Seminare der letzten drei Jahre. Die Vortrdge
stehen zum Teil auch als Download zur Verfiigung.

DATUS

Das HLUG fiihrt in Zusammenarbeit mit den Boden-
schutzbehorden der Regierungsprdsidien und der
Landkreise und kreisfreien Stddte die Altflichendatei
als Fachinformationssystem Altflachen und Grund-
wasserschadensfdlle (FIS AG).

Nach § 8 Abs. 4 HAItBodSchG sind Gemeinden und
oOffentlich-rechtliche Entsorgungspflichtige verpflich-
tet, die ihnen vorliegenden Erkenntnisse zu Altflichen
dem HLUG so zu {ibermitteln, dass die Daten im
Bodeninformationssystem nach § 7 erfasst werden
konnen. Dies hat in elektronischer Form zu erfolgen.
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Laut Altflichendateiverordnung sind auch die Untersu-
chungspflichtigen und Sanierungsverantwortlichen
verpflichtet, die von ihnen vorzulegenden Daten aus
der Untersuchung und Sanierung der verfahrensfiih-
renden Behdorde in elektronischer Form zu {ibermitteln.

Dazu bietet das HLUG das Dateniibertragungssystem
DATUS an. Zwei alternative Instrumente stehen zur
Verfiigung:

1. eine offene xml-Schnittstelle zu FIS AG,

2. die Anwendung DATUS mobile.

Auf dieser Seite kdnnen Sie sich als Benutzer anmel-
den. Nach erfolgter Anmeldung gelangen Sie auf die
DATUS-Downloadseite, wo dann die benotigten
Daten und Anwendungen fiir die Altflichenbearbei-
tung durch Externe heruntergeladen werden kdnnen.

Rechtsgrundlagen und Fachdoku-
mente

Es stehen Dokumente zu den Themen:

o Altlasten

Bodenschutz

Finanzierungsregelungen

Bodenschutz- und Altlastenrecht

Anerkennung von Untersuchungsstellen und
Sachverstdndigen

zur Verfiigung. Die Dokumente werden stdndig

aktualisiert. Anregungen und Verbesserungsvorschla-
ge werden vom Dezernat gerne entgegengenommen.

Sachverstindige

Nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
kann die zustdndige Behorde verlangen, dass be-
stimmte Aufgaben der Erfassung, Erkundung, Beur-
teilung und Sanierung von Altlasten und schidlichen
Bodenverdnderungen durch Sachverstdndige erfiillt
werden, die nach § 18 BBodSchG zugelassen sind.

Auf dieser Seite stehen die Verzeichnisse der in
Hessen zugelassenen Sachverstdndigen im Bereich
des Bodenschutzes (Sachgebiet 2: Wirkungspfad Bo-
den — Gewdsser sowie Sachgebiet 5: Sanierung) zum
Herunterladen zur Verfiigung. Aulerdem kann auf
das bundesweite Verzeichnis der zugelassenen Sach-
verstdndigen (ReSyMeSa) zugegriffen werden.
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Arbeitshilfen

Handbuchreihe Altlasten

Handbuch Altlasten, Band 1
Altlastenbearbeitung in Hessen
(1999) €7,50

Gefdhrliche Stoffe auf ehemaligen Industriestandor-
ten oder in Abfallablagerungen haben vielfach zu
Verunreinigungen in Grundwasser und Boden ge-
fiihrt. Es gilt deshalb gezielt jene Flichen herauszu-
finden, die saniert werden miissen. Das Hessische
Landesamt fiir Umwelt und Geologie hat den gesetz-
lichen Auftrag, fiir Hessen giiltige und sinnvolle Re-
geln und Verfahren der Altlastenbearbeitung zu erar-
beiten und zu verdffentlichen.

Die verschiedenen Bande des Handbuchs Altlasten
informieren Fach- und Vollzugsbehérden, &ffentliche
Gebietskorperschaften, Sachverstdndige und Unter-
suchungsstellen sowie die interessierte Offentlichkeit
iber die technischen und rechtlichen Aspekte der
Altlastenbearbeitung; insbesondere angesprochen
sind auch Betroffene und Verursacher von Altlasten.
Das Handbuch Altlasten dokumentiert den Stand der
Technik, ist Arbeitshilfe, Regelwerk und Entschei-
dungshilfe. Es kann und soll jedoch nicht die indivi-
duelle Betrachtung des Einzelfalls ersetzen.

Der Band 1 gibt einen programmatischen Uberblick
{iber die Ziele und Konzepte des Landes Hessen bei
der Altlastenbearbeitung und informiert {iber recht-
liche, finanz- und datenverarbeitungstechnische
Grundlagen. Die Darlegungen beruhen auf dem Hes-
sischen Altlastengesetz. Sobald hessische Regelungen
zum Bundes-Bodenschutz-Gesetz und zur Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung getroffen
sind, werden sie in einer Neuauflage dieses Hand-
buchs beriicksichtigt.

Handbuch Altlasten, Band 2
Erfassung von Altflachen

Teil 2
Erfassung von Altstandorten
(2., iberarbeitete Auflage 2014)

Volltext verfiigbar *

€7,50

Das erstmals im Jahr 2003 erschienene Handbuch
wurde aktualisiert und liegt nun als 2., {iberarbeitete
Auflage vor. Es richtet sich an die Kommunen und an
von diesen mit der Erfassung von Altstandorten be-
auftragte Dritte.

Die hessischen Kommunen sind nach dem Gesetz
verpflichtet, dem HLUG ihre Kenntnisse iiber die in
ihrem rdaumlichen Zustdndigkeitsbereich liegenden
Altstandorte mitzuteilen. Diese Daten werden fiir
Planungen, Berichtspflichten und Auskiinfte an Be-
troffene benotigt. Mit Hilfe des in diesem Leitfaden
beschriebenen Vorgehens kann der Aufwand fiir die
Altstandorterfassung minimiert werden.

Teil 4 €7,50
Branchenkatalog zur Erfassung von Alt-
standorten (2008)

Volltext verfiigbar *

Fiir die systematische Erfassung von Altstandorten
(Stillgelegte Anlagen) werden in Hessen die kommu-
nalen Gewerberegister herangezogen. Der Branchen-
katalog dient der Ermittlung der altlastenrelevanten
Betriebe und deren Zuordnung zu Branchen und
Branchenklassen. Der Branchenkatalog basiert auf
der Klassifikation der Wirtschaftszweige 2003 des
Statistischen Bundesamtes und ersetzt das bisherige
Handbuch ,,Codierung und Einstufung von Altstand-
orten“ von 1996.

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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Handbuch Altlasten, Band 3
Erkundung von Altflachen

Teil 1
Einzelfallrecherche €5,-
(2. Gberarbeitete Auflage 2012)

Volltext verfiigbar *

Die Einzelfallrecherche ist die beprobungslose Erkun-
dung einzelner Altflichen mit Hilfe von Aktenrecher-
chen, Karten- und Luftbildauswertungen sowie Orts-
besichtigungen. Ziel dieser Ermittlungen ist die
Aufklarung von Anhaltspunkten, die auf eine mog-
liche Altlast hinweisen kénnen.

Das Handbuch stellt einen Leitfaden fiir die Durch-
fiihrung der Einzelfallrecherche vor und soll vor
allem Kommunen, aber auch privaten Grundstiicks-
besitzern sowie beauftragten Ingenieurbiiros als
Handlungsgrundlage dienen.

Mit der 2. Auflage des Handbuchs liegt eine {iberar-
beitete und aktualisierte Fassung der inzwischen ver-
griffenen 1. Auflage aus dem Jahr 1998 vor.

Teil 2

Untersuchung von altlastverdachtigen
Flachen und Schadensfallen

(2. iberarbeitete Auflage 2014)

Die Untersuchung von altlastverddchtigen Flachen
und Schadensfédllen nimmt bei der Bearbeitung von
Verdachtsflichen eine Schliisselposition ein, weil auf
den Ergebnissen von orientierenden Untersuchungen
und Detailuntersuchungen weitreichende Entschei-
dungen getroffen werden. Der Altlastenverdacht
wird entweder bestétigt oder ausgerdumt.

Das erstmals im Jahr 2002 erschienene Handbuch
wurde {iberarbeitet und liegt nun als 2. Auflage vor.
Das Handbuch besteht aus den Hauptteilen

o  Wassererkundung

e Bodenerkundung

¢ Bodenlufterkundung

€20,-

Aufgabe des Handbuchs ist es, geeignete und in der
Praxis angewandte Untersuchungsmethoden vorzu-
stellen. Unter Beriicksichtigung der Vorgaben der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) werden die Einsatzgebiete, Vor- und
Nachteile der Untersuchungsmethoden beschrieben.
Das Handbuch gibt einen Untersuchungsstandart vor,
der im Einzelfall an die Standortgegebenheiten ange-
passt und ggf. erweitert werden kann. Die dargestell-
te Vorgehensweise zur zielorientierten, optimierten
Untersuchung ermoglicht eine effiziente Projektbear-
beitung,

Teil 3
Untersuchung und Beurteilung des
Wirkungspfades Boden Grundwasser -

Sickerwasserprognose -
(2. Uberarbeitete Aufl. 2002)

Volltext verfiigbar *

€15,-

Mit dem Instrument der Sickerwasserprognose soll
die von verunreinigtem Boden ausgehende Gefdhr-
dung des Grundwassers abschdtzt werden. Die
Sickerwasserprognose ist anwendbar, wenn der Scha-
densherd in der ungesdttigten Bodenzone liegt und
der Transport von Schadstoffen aus dem Schadens-
herd in das Grundwasser {iber das Sickerwasser statt-
findet. Ziel der Sickerwasserprognose ist die Abschadt-
zung der Schadstoffkonzentration und -fracht im
Sickerwasser am sogenannten Ort der Beurteilung.
Dieser befindet sich etwa im Bereich des Grundwas-
serhochststandes. In der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) werden drei Mog-
lichkeiten aufgezdhilt, wie die Sikkerwasserprognose
durchgefiihrt werden kann:

Bodenuntersuchungen im Labor, Untersuchungen im
Grundwasser und In-situ-Untersuchungen. Bis zum
Erscheinen des vorliegenden Handbuches fehlten
jedoch praktikable Instrumente zur Umsetzung der
Sickerwasserprognose. Insbesondere die Ermittlung
der Schadstofffreisetzung aus Bdden, z. B. mittels
Elutionsverfahren, sowie die Beurteilung des Riick-

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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halte- und Abbauvermdégens der ungesdttigten
Bodenzone lassen einen breiten Interpretationsspiel-
raum zu. Computergestiitzte Stofftransportmodelle,
die prinzipiell zur Beschreibung der Vorgénge in der
ungesdttigten Bodenzone geeignet sein kénnten, sind
nur in wenigen Féllen praktikabel. Daher hat das
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie
(HLUG) in Zusammenarbeit mit einem Arbeitskreis
aus Fachleuten der Umweltverwaltung das vorlie-
gende Handbuch als praxistaugliche Arbeitshilfe zur
Sickerwasserprognose entwickelt. Das Handbuch ist
insbesondere fiir orientierende Untersuchungen nach
§ 9 Abs. 1 BBodSchG geeignet und richtet sich an die
Mitarbeiter in Beh6rden und Ingenieurbiiros.

Wesentliche Bestandteile des Handbuches sind

e Datenblétter mit Angaben zu den chem.-physik.
Eigenschaften organischer Stoffgruppen sowie zu
deren Mobilitdt und Abbaubarkeit

e Kurzbeschreibung der wichtigsten Elutionsverfah-
ren mit Hinweisen zum Anwendungsbereich und
zu Vor- und Nachteilen

e Tabellen, mit denen der Schadstoffriickhalt und
-abbau im Untergrund und die Grundwasserge-
fahrdung abgeschétzt werden kénnen

e Bearbeitungshinweise fiir den Fall, dass Boden-
verunreinigungen in der geséttigten Zone liegen.

Teil 5 €7,50
Auswertung von Mineral6l-Gaschromato-
grammen (2005)

Volltext verfiigbar *

Boden- und Grundwasserverunreinigungen mit
Minerallprodukten (Benzin, Kerosin, Diesel, Heizdl,
Hydraulikol) treten hdufig auf. Das bisher angewen-
dete Analysenverfahren ,H 18“ darf nicht mehr an-
gewendet werden, da dieses Verfahren auf der Ver-
wendung eines vollhalegonierten Frigens beruht. Die
Verwendung dieser ozonschddigenden Frigene ist
jedoch mittlerweile verboten.

Als Alternative zu dem ,H 18-Verfahren“ stehen gas-
chromatographische Verfahren fiir Wasser-, Boden-

und Abfalluntersuchungen zur Verfligung. Diese Ver-
fahren sind zwar aufwéndiger, haben aber einen
wichtigen Vorzug: Bei der Auswertung von MKW-
Gaschromatogrammen sind Riickschliisse tiber die
Art, die Zusammensetzung und den Abbaugrad der
Mineraldlprodukte in einer Probe mdglich.

Im vorliegenden Handbuch wird erldutert, wie
MKW-Gaschromatogramme qualitativ ausgewertet
werden kénnen. Anhand typischer Beispielchromato-
gramme konnen Vergleiche mit Chromatogrammen
aus konkreten Schadensféllen gezogen werden.

Bei konkreten MKW-Schadensféllen ist das HLUG
gerne zur Unterstiitzung bei der Auswertung von
MKW-Gaschromatogrammen bereit. Ansprechpart-
ner ist Hr. Zeisberger (0611 6939-748).

Teil 6 €7,50
Ermittlung von Schadstofffrachten im Grund-
und Sickerwasser (2008)

Volltext verfiighar *

Die Abschdtzung von Schadstoff-Frachten sowohl im
Sickerwasser als auch im Grundwasser gewinnt bei
der Altlastenbearbeitung an Bedeutung. In diesem
Handbuch werden u.a. folgende Themen behandelt:
Neue Entwicklungen zu Elutionsverfahren
(Sickerwasserprognose)

Ermittlung der Sickerwasserrate

Ermittlung von Schadstoff-Frachten im Sicker-
wasser

Zuflussgewichtete Probennahme

e Stromréhrenmodell, Immissionspumpversuch,

e Transekten-Methode

Zum Handbuch geh6rende EXCEL-Dateien:

Anhang 3, Berechnung der Sickerwasserrate

Anhang 4, Riickrechnung aus Grundwasseruntersu-
chungen

Anhang 5, Stromréhrenmodell

Die Bewertung von Schadstoff-Frachten im Grund-

wasser wird im Handbuch Altlasten Band 3 Teil 7

»Arbeitshilfe zur Sanierung von Grundwasserverun-

reinigungen® beschrieben.

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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Teil 7
Arbeitshilfe zur Sanierung von
Grundwasserverunreinigungen (2013)

Volltext verfiigbar *

nur im Internet*

2., aktualisierte Auflage 2013

Das Handbuch (Erstauflage 2008) wurde hinsichtlich
der Literaturquellen aktualisiert. Weiterhin wurde
der Anhang 8 , Ableitung von Grundwasser-Wieder-
versickerung, Einleitung in Abwasseranlagen und
oberirdische Gewdsser {iberarbeitet.

Wenn durch den unsachgemifen Umgang mit was-
sergefihrdenden Stoffen eine Grundwasserverunrei-
nigung eingetreten ist, gelten fiir die Entscheidung
{iber eine Grundwassersanierung die Vorgaben der
Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und
Sanierung von Grundwasserverunreinigungen
(GWS-VwV). Ziel der vorliegenden Arbeitshilfe ist
die Erlduterung und fachliche Konkretisierung der in
der GWS-VwV genannten Ausfithrungen zu schédd-
lichen Grundwasserverunreinigungen und Sanie-
rungen bei Altlasten, schddlichen Bodenverdnde-
rungen und Grundwasserschadensfdllen.

Der Schwerpunkt der Arbeitshilfe liegt bei den Frage-

stellungen

e Liegt eine schddliche Grundwasserverunreini-
gung vor?

e st die Sanierung eines Grundwasserschadens er-
forderlich?

Weiterhin werden in der Arbeitshilfe folgende

Themen kurz behandelt:

e Sanierungsziele

¢ Optimierung und Beendigung von Sanierungen

e Stand der Technik

e Einleitung von Hilfsstoffen in das Grundwasser
bei In-situ-Sanierungen

e Einleitung von Grundwasser in Abwasseranlagen
und oberirdische Gewdsser.

Bei der Priifung, ob bei einer Altlast, einer schid-
lichen Bodenverdnderung oder einem Grundwasser-
schaden ein Sanierungsbedarf besteht, sind vor allem
die im Grundwasser geldste Schadstoffmenge und

die mit dem Grundwasser transportierte Schadstoff-
frachtrelevant. Die in der Arbeitshilfe beschriebenen-
Bewertungsmalstdbe fiir die Schadstoffmenge und
-fracht wurden anhand von 35 hessischen Schadens-
fallen auf Plausibilitdt gepriift. Die endgiiltige Ent-
scheidung {iber den Handlungsbedarf bleibt stets

eine Einzelfallentscheidung,.

Die Arbeitshilfe richtet sich an die Mitarbeiter in Be-
horden und Ingenieurbiiros, die bei der Sanierung
von Grundwasserschidden beteiligt sind. Sie wurde
von einer Arbeitsgruppe mit Vertretern des Umwelt-
ministeriums, der Regierungsprasidien und Unteren
Wasserbehdrden sowie des Hessischen Landesamtes
fiir Umwelt und Geologie (Federfiihrung) erarbeitet.

Neuerscheinung

Teil 8 € 9,00
Okotoxikologische Verfahren als Bewer-
tungshilfe bei Altlastenverfahren

(2014)
Volltext verfiighar *

i

B Okotoxikologische Verfahren als
Bawertungshilfe bel Altlastan-
Ll wvarfahren

ol
HE

Die Studie ,,Okotoxikologische Verfahren als Bewer-
tungshilfe bei Altlastenverfahren® zeigt auf, dass die
im Bereich der Oberflachengewdsser etablierten Test-
verfahren unter bestimmten Randbedingungen
durchaus ein begleitendes Instrument zur Bewertung
von Grundwasserverunreinigungen aus Altlasten sein
konnen. Neben der chemischen Analytik kénnen sie
ergidnzende Informationen liefern. Den Rahmen fiir

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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den vorgeschlagenen Bewertungsansatz bilden dabei
Festlegungen aus anderen Fachbereichen. Auflerdem
wird das Grundwasser hinsichtlich seiner Empfind-
lichkeit gegentiiber z. B. FlieBgewdssern eingeordnet.
Dariiberhinaus enthlt die Studie einen Uberblick
{iber theoretische Grundlagen und mdgliche Einsatz-
bereiche, zeigt aber auch Grenzen 6kotoxikolo-
gischer Testverfahren als begleitendes und ergdn-
zendes Instrument der Altlastenbearbeitung auf.

Handbuch Altlasten, Band 4
Riistungsaltstandorte

Teil 1
Historisch-deskriptive Erkundung
(1998)

€7,50

Im Handbuch Riistungsaltstandorte Teil 1 wird das
methodische Vorgehen bei der historischen Erkun-
dung altlastenverddchtiger Flachen aus der Zeit der
ehemaligen Kriegs- bzw. Riistungsproduktion sowie
der Nutzung fiir Zwecke der militdrischen Infrastruk-
tur im Kriege beschrieben. Quellen zur Informations-
beschaffung werden genannt und ein Konzept zur
Dokumentation der Recherche-Ergebnisse vorgestellt.

Teil 2 €17,50
Materialien Giber ehemalige Anlagen und
Produktionsverfahren auf Riistungsaltstand-
orten (1996)

Im Handbuch Riistungsaltstandorte Teil 2 sind Mate-
rialien {iber ehemalige Anlagen und Produktionsver-
fahren auf Riistungsaltstandorten zusammengestellt,
die oftmals eine detaillierte Rekonstruktion altlasten-
relevanter Nutzungen und auch singuldrer Ereignisse
auf den Altstandorten und ihrer ndheren Umgebung
ermdglichen. Die Fachinformationen reichen von der
Beschreibung der Produktionsverfahren zur Herstel-
lung von riistungsspezifischen chemischen Stoffen
{iber die Darstellung von Anlagen zur Herstellung von
Kampfmitteln und von Anlagen auf Standorten der
militdrischen Infrastruktur bis zur Schilderung der
Munitionsvernichtung nach Kriegsende in Hessen.

Handbuch Altlasten, Band 5
Bewertung von Altflachen

Teil 1
Einzelfallbewertung (1998)

€7,50

Die Einzelfallbewertung ist ein Verfahren zur Bewer-
tung von Altstandorten und Altablagerungen im Rah-
men der Einzelfallrecherche. Dabei handelt es sich
um eine beprobungslose Erkundung mittels Aktenre-
cherche und Ortsbesichtigung.

Die Einzelfallbewertung unterstiitzt die Entschei-
dung, ob ein Altlasten-Anfangsverdacht oder sogar
ein Altlastenverdacht vorliegt. Spezielle Bewertungs-
formulare erleichtern die Bearbeitung. Sie kénnen
per Hand oder mittels EXCEL bearbeitet werden.

An Beispielen wird gezeigt, wie Wahrscheinlichkeit
und Umfang von Umweltgefdhrdungen durch Altfla-
chen abgeschdtzt werden konnen. Beeintrachtigun-
gen von Wasser, Boden und Luft werden mit Hilfe
eines Punktesystems bewertet. Aus der Summe der
erreichten Punkte ist ersichtlich, ob und welche wei-
teren Mafinahmen erforderlich sind.

Mit dem Band Einzelfallbewertung steht ein wir-
kungsvolles Instrument zur Verfligung, um gewon-
nene Daten zu strukturieren, nachvollziehbar zu in-
terpretieren sowie weiteren Handlungsbedarf
abzuleiten.

Handbuch Altlasten, Band 6
Sanierung von Altlasten

Teil 1

Arbeitshilfe zur Verfiillung bei der
Sanierung von schadlichen Boden-
veranderungen und Altlasten (2007)

Volltext verfiigbar *

€7,50

Sanierungen von schédlichen Bodenverdnderungen
und Altlasten (,,Bodensanierung®) erfolgen in Hessen
hdufig durch Aushub des kontaminierten Materials
mit anschlieRender Verfiillung der Baugruben. Ver-

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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flillt werden im Sanierungsgebiet anfallende oder von
auBerhalb kommende Bodenmaterialien.

Dafiir werden jdhrlich zigtausende Tonnen von

Bodenmaterial verwendet. Bei der Verfiillung sollen

nicht nur die Schadstoffbelastungen, sondern auch

die Bodenfunktionen beriicksichtigt werden. Das

BBodSchG nennt in § 2 (2) natiirliche Funktionen,

Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturge-

schichte sowie Nutzungsfunktionen.

Es sollten also weitgehend schadstoffarme Materia-

lien verwendet werden, die sich fiir die vorgesehene

Folgenutzung eignen.

Das heilt, diese Arbeitshilfe soll

e die allgemeinen Vorgaben, insbesondere des Bo-
denschutzrechtes, bei Verfiillungen in Sanierungs-
bereichenfachlich und rechtlich konkretisieren,

e zustdndigen Behorden eine allgemein giiltige
Grundlage fiir Beratungen und Entscheidungen
liefern,

e erhebliche Unterschiede in der Sanierungspraxis-
vermeiden helfen und dazu beitragen, die Verfiil-
lungsentscheidung nachvollziehbar zu gestalten.

Teil 3 nur im Internet*
Sanierungstechniken und -verfahren (2010)
(Dichtwidnde, Reaktive Wénde, Biologische in-situ-
Sanierungen)

Die Inhalte dieses Handbuchs sind erstmals 2005 im
Band 8 Teil 2 erschienen. Sie wurden unverdndert
{ibernommen und als Band 6 Teil 3 neu herausgege-
ben. Diese Fassung ist nur als Download verfiigbar.
Der Band 8 Teil 2 ist weiterhin als Druckfassung er-
haltlich.

Teil 4 €10,-
Altablagerungen in der Flachennutzung
(1996)

Mit der vorliegenden Schrift soll gezeigt werden, wie
die mit der Raumplanung und Altlastenbearbeitung
befassten Stellen, aber auch die Baugenehmigungsbe-
horden und planenden Ingenieure rechtzeitig und
gemeinsam die Probleme angehen kénnen. Beispiele

zeigen, wie durch eine differenzierte Nutzung Altab-
lagerungen durchaus in eine Flichenbewirtschaftung
integriert werden kénnen.

Handbuch Altlasten, Band 7
Analysenverfahren

Teil 1 €5,-
Bestimmung von Polycyclischen Aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Fest-
stoffen aus dem Altlastenbereich (1998)

Volltext verfiigbar *

Das hier beschriebene Verfahren miindet sowohl in
die Bestimmung der PAK mittels GC-MS als auch
mittels HPLC-UV/FLD. Im GC-Teil beriicksichtigt es
bereits die Entwicklungen einer kiinftigen ISONorm
(Norm-Entwurf ISO/DIS 18287, Ausgabe: 2003-10:
Bodenbeschaffenheit - Bestimmung der polycycli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) -
Gaschromatographisches Verfahren mit Nachweis
durch Massenspektrometrie (GC-MS)), die sich aller-
dings nur mit GC-MS befasst. Der entscheidendere
Schritt ist die Extraktion, die auf eine bewihrte Vor-
gehensweise aus dem Bereich der landwirtschaft-
lichen Untersuchungen zuriickgeht. Dieses Verfah-
ren bildet auch einen wichtigen Baustein filir die
kiinftige [SO-Norm.

Teil 3 €5,-
Bestimmung von Mineral6l-Kohlen-
wasserstoffen (MKW) mittels Kapillar-

gaschromatographie in Feststoffen aus
dem Altlastenbereich (2001)

Volltext verfiigbar *

Die Extraktion der MKW mit 1,1,2-TRICHLOR-
TRIFLUORETHAN wurde durch ACETON, PETROL
ETHER, KOCHSALZ und WASSER abgeldst, die De-
tektion erfolgt mit GC-FID. Hier handelt es sich um
denselben Extrakt, wie er in Band 7 Teil 1 fiir die
PAK beschrieben ist. Somit kdnnen aus einem ein-
zigen, jedoch geteilten Extrakt gleich zwei eng zuei-
nander gehorige Zielgruppen analysiert werden. Die

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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Randbedingungen der Identifizierung und Quantifi-
zierung sind deckungsgleich mit dem Konzept der
flir Béden im ISO TC 190 (ISO/DIS 16703:2002)
bereits seit vielen Jahren festgelegten Konzeption
(C10 bis C40). Beide Verfahren, die FGAA-Methode
und das des ISO/DIS, werden derzeit {iberarbeitet.
So hat sich herausgestellt, dal der bei FGAA formu-
lierte Umlosungsschritt durch zweimaliges Waschen
mit Wasser ersetzt werden kann.

Beim Einengen des Extraktes besteht die Gefahr, dal

bei hohen PAK-Konzentrationen diese im Petrol -
ether ausfallen und vor der Extraktreinigung - ohne

die Elutropie des Extraktes zu verdndern - nicht wie-
der in Losung gebracht werden kénnen. Dagegen hat
sich inzwischen beim ISO/DIS das Verhéltnis von
Extraktionsmittel zur Einwaage als zu gering heraus-
gestellt.

Teil 4 €5,-
Bestimmung von BTEX/LHKW in Feststoffen
aus dem Altlasten bereich (2000)

Volltext verfiigbar *

Das Verfahren beruht auf der sofortigen Konservie-
rung des Bodenmaterials im Feld, indem der Boden -
am besten durch einen geeigneten Kernstecher - in
eine vorgelegte Masse eines geeigneten Losungsmit-
tels gegeben wird. Die Einwaage wird dann im Labor
durch Rickwiegen ermittelt. Von diesem Extrakt
wird ein kleines Volumen abgenommen und in Was-
ser gegeben. Die analytische Bestimmung der BTEX/
LHKW kann dann mit allen Verfahren der Wassera-
nalytik durchgefiihrt werden. Aus diesem Verfahren
wird demnéchst eine ISONorm hervorgehen:

ISO/CD 22155:2002, die allerdings nur die statische
Dampfraumanalysenmethode des Wassers zum Ge-
genstand hat. Das FGAA-Verfahren wird in einem
staatlichen Labor in hohem MaRe auch fiir Klar-
schldmme eingesetzt und hat sich bestens bewdhrt.
Allerdings muf dann dem erhthten Wasseranteil des
Schlammes bei der Berechnung des Endergebnisses
Rechnung getragen werden.

Teil 5 nur im Internet *
Bestimmung von ausgewahlten sprengstoff-
typischen Verbindungen in Feststoffen aus

dem Altlasten bereich mit Gaschromato-
graphie (2006)

Volltext verfiigbar *

Zur analytischen Untersuchung von Feststoffproben
auf sprengstofftypische Verbindungen an Riistungs-
altstandorten gibt es keine genormten oder standar-
disierten Analysenverfahren. Auch wird es in abseh-
barer Zeit weder bei DIN noch bei ISO (TC 190;
Bodenbeschaffenheit) Normierungsarbeiten fiir die
analytischen Bestimmung von sprengstofftypischen
Verbindungen in Boden geben.

Da aber an zwei grolen ehemaligen Riistungsalt-
standorten in Hessen schon langjdhrig flichenhafte
Erkundungen stattfinden, war es erforderlich, eine
einheitliche Vorgehensweise vorzugeben.

Das jetzt hier allgemein beschriebene Verfahren
wurde 1999 zusammen mit einer ganzen Reihe von
vertraglich festgelegten Qualitdtsanforderungen im
Rahmen von Ausschreibungen in verschiedenen
Laboratorien etabliert und seither in der Routine an-
gewandt und weiter verbessert.

Teil 6 nur im Internet*
Arbeitshilfe - Angabe der Messunsicherheit
bei Feststoffuntersuchungen aus dem Alt-
lastbereich (2003)

Volltext verfiigbar *

In der BBodSchV wird die Angabe der Messunsicher-
heit gemdB der Normen DIN 1319 Teil 3 und DIN
1319 Teil 4 verlangt. Diese beiden Normen sind je-
doch schwer verstédndlich und daher fiir den Laboral-
ltag nicht geeignet. Ebenso ist nach DIN EN ISO/IEC
17025 : 2000-04 fiir Priif- und Kalibrierlaboratorien
erforderlich, die Messunsicherheit ihrer Analysenver-
fahren im Priifbericht anzugeben. Fiir die Laborato-
rien, die die Messunsicherheit angeben miissen,
wurde eine Arbeitshilfe zum Thema , Unsicherheit
von Messergebnissen erstellt. Diese enthélt sowohl
theoretische Grundlagen: Kapitel 3 und 4, als auch
praktische Anwendungen: Anlagen. Sie wendet sich

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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auch an Behorden, die bei der Bewertung von Analy-
senergebnissen zukiinftig die Messunsicherheit be-
riicksichtigen miissen (Kapitel 7). Die Arbeitshilfe
behandelt neben einfachen Grundlagen nur die Be-
stimmung und Bewertung der Messunsicherheit bei
der analytischen Untersuchung von Feststoffen, spe-
ziell von Altlastenproben. Die Unsicherheitsproble-
matik der Probennahme ist nicht Gegenstand dieser
Abhandlung. Die Arbeitshilfe ist m&glichst einfach
gehalten und ohne groferen experimentellen bzw.
mathematischen Aufwand durchfiihrbar. Anwendern,
die sich nicht fiir die theoretischen Grundlagen inte-
ressieren, wird empfohlen, nur die Kapitel 6 und 7
sowie die Anlagen 2 bis 4 zu lesen. Zusitzlich sind
Vorschldge zur Vereinheitlichung der Angabe der
Messunsicherheit sowie der Darstellung im Bericht
gemacht worden.

I:!andbuch Altlasten, Band 8
Uberwachung

Teil 1 €7,50
Arbeitshilfe zu iberwachten natiirlichen Ab-
bau- und Riickhalteprozessen im Grundwas-
ser (Monitored Natural Attenuation MNA)
(2. Aufl. 2005)

Volltext verfiigbar *

Bei Grundwasserverunreinigungen, die durch aktive
Sanierungsmafnahmen schon weitgehend reduziert
wurden, konnen unter bestimmten Voraussetzungen
natirliche Abbauvorginge im Grundwasser anstelle
weiterer, moglicherweise langwieriger aktiver Sanie-
rungsmalBnahmen genutzt werden. Die Arbeitshilfe
enthdlt Grundsdtze und Kriterien fiir die behordliche
Beurteilung, in welchen Féllen auf eine aktive
Grundwassersanierung zugunsten von natiirlichen
Schadstoffminderungsprozessen verzichtet werden
kann.

Der Geltungsbereich der Arbeitshilfe umfasst die
natiirlichen Abbau- und Riickhaltevorginge im
Grundwasser. Relevante Schadstoffe sind die orga-
nischen Schadstoffgruppen MKW, BTEX, LCKW und

PAK. Diese werden im Hinblick auf ihr Ausbreitungs-
verhalten und ihre Abbau- und Riickhalteeigenschaf-
ten dargestellt. Die maRgeblichen Parameter zur
Beurteilung und Uberwachung der natiirlichen
Schadstoffminderungsprozesse werden aufgefiihrt.

In den Grundlagen fiir die Akzeptanz werden die
wesentlichen Kriterien benannt, die bei der behord-
lichen Entscheidung iiber die Eignung eines Stand-
ortes fiir MNA zu priifen sind.

Die notwendigen Verfahrensschritte bei der Anwen-
dung von MNA werden beschrieben und die Anfor-
derungen an die Antragsunterlagen, die vom Sanie-
rungspflichtigen vorzulegen sind, werden definiert.

Die Arbeitshilfe liefert damit die Grundlage fiir ein
einheitliches Verwaltungshandeln im Umgang mit
MNA in Hessen.

Teil 2 .
Arbeitshilfen zur Uberwachung und

Nachsorge von altlastverdachtigen
Flachen und Altlasten (2005)

Volltext verfiigbar *

€12,-

Das Handbuch enthilt vier Arbeitshilfen, welche sich

jeweils mit einem speziellen Bereich der Altlasten-

iberwachung befassen:

1. Langzeitiberwachung und Funktionskontrolle
von DichtwandumschlieBungen

Langzeitiiberwachung von Reaktiven Wanden

©

Uberwachung von biologischen in-situ-Sanie-
rungen

4. Kriterien fiir die Beendigung von Grundwasser
und Bodenluftiiberwachungen.

In den ersten drei Arbeitshilfen, welche jeweils die
Uberwachung von bestimmten Sanierungsverfahren
zum Thema haben, werden die Schwachstellen und
Risikopotentiale der einzelnen Verfahren ausfiihrlich
dargestellt und Empfehlungen fiir spezifische Uber-
wachungsprogramme gegeben.

* http:/www.hlug.de/start/altlasten unter Arbeitshilfen
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Die vierte Arbeitshilfe beschéftigt sich mit verfah-
rensiibergreifenden Kriterien, die bei einer Entschei-
dung iiber die Fortsetzung oder Beendigung von
UberwachungsmaBnahmen herangezogen werden
konnen.

Sonstige Veroffentlichungen

Sanierungsbilanz

Altlastensanierung in Hessen (2011) €7,50
Ubersicht liber den Einsatz von Sanierungs-
maBnahmen 2002-2008

Volltext verfiighar *

Die Sanierungshilanz gibt einen Uberblick iiber die
im Zeitraum 2002-2008 bearbeiteten Sanierungsfal-
le in Hessen. Die dabei eingesetzten Sanierungstech-
niken werden nach ihrer regionalen Verteilung sowie
ihrem Einsatz auf Altablagerungen und Altstandorten
und in den verschiedenen Umweltmedien dargestellt.
Desweiteren wird die Entwicklung im Vergleich zur
vorherigen Bilanz aufgezeigt.

Stand der Altlastensanierung in €20,-
Hessen - Ubersicht liber den Einsatz
von Sanierungsverfahren und -techniken

(2003)
ISBN 3-89026-806-4

Mit der vorliegenden Sanierungsbilanz steht ein
aktueller Uberblick tiber den Einsatz von Sanierungs-
techniken in Hessen fiir den Zeitraum von 1996-
2001 zur Verfiigung,

Es werden Branche, betroffene Medien, das Schad-
stoffspektrum, angewandte Verfahren und der

Die Arbeitshilfen wurden anldsslich von mehreren
Fachgesprachen, die das Hessische Landesamt fiir
Umwelt und Geologie im Jahr 2004 veranstaltet hat,
erarbeitet und sind jetzt in einem Band zusammen-
gefasst erschienen.

zeitliche Verlauf der Sanierung mit der jeweiligen
Verfahrensdauer erfasst und ausgewertet.

Arbeitshilfen zur Qualitats-
sicherung

in der Altlastenbehandlung
(2001) Ringordner € 20,-
Um einen bundesweit einheitlichen Qualitdtsstan-
dard in der Altlastenbearbeitung festlegen zu konnen,
fehlte es bisher an gemeinsamen Anforderungen
durch die Bundesldnder. Mit den im Mai 2001 verdf-
fentlichten , Arbeitshilfen zur Qualitdtssicherung in
der Altlastenbehandlung® steht den Altlastenbehor-
den sowie den beteiligten Sachverstdndigen und Un-
tersuchungsstellen gleichermafBen ein landeriiber-
greifendes Regelwerk zur Verfligung, welches
Vorgaben fiir die technische Erkundung und Bewer-
tung von Altlasten und altlastverddchtigen Fldchen
enthdlt.

Diese , Arbeitshilfen“ sind das Ergebnis einer Bund-
Lander-Arbeitsgruppe, deren Aufgabe es war, Anfor-
derungen zur Qualitdtssicherung fiir alle Untersu-
chungsschritte von der Probennahme {iber die
Analytik bis zur Ergebnishewertung zu formulieren.
Diese recht umfangreiche Aufgabenstellung wurde
von der Arbeitsgruppe in acht einzelne Teilthemen
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aufgeteilt, welche jeweils von einzelnen Bundesldn-
dern oder dem Umweltbundesamt erarbeitet wur-
den. Dementsprechend setzen sich die , Arbeitshil-
fen“ aus diesen Beitrdgen zusammen.

Folgende Themengebiete werden in den Arbeitshil-
fen behandelt:

e Untersuchungsstrategie

Probennahme

Probenbehandlung

Vor-Ort-Analytik

Chemische analytische Untersuchungen — Labor-
verfahren

Biologische Verfahren in der Laboranalytik

¢ Interpretation der Untersuchungsergebnisse

e Stromungs- und Transportmodelle

Da es sich bei den , Arbeitshilfen“ vorerst noch um
einen, allerdings bundesweit abgestimmten Entwurf
handelt, bleibt die Verdffentlichung den einzelnen
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Bundeslandern berlassen. In Hessen wird das Werk
vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geolo-
gie als Ringordner herausgegeben. Nach einer Erpro-
bungsphase ist die endgiiltige Bearbeitung unter
Berticksichtigung der bis dahin gesammelten Erfah-
rungen mit der Anwendung der , Arbeitshilfen“ vor-
gesehen.

Parallel zu den dargestellten acht Teilthemen wurden

bundesweit die fachlichen und materiellen Anforde-

rungen an Sachverstdndige und Untersuchungsstel-

len erarbeitet, welche Eingang in die beiden fol-

genden Merkblétter fanden:

e Merkblatt {iber die Anforderungen an Sachver-
stdndige nach § 18 BBodSchG,

e Merkblatt fiir die Notifizierung von Untersu-
chungsstellen im Bereich Boden und Altlasten.

Diese beiden Merkblitter sind ebenfalls in der hes-
sischen Ausgabe der , Arbeitshilfen“ zur weiteren In-
formation enthalten.
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