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1 Vorbemerkungen

Die Bertcksichtigung der natirlichen Schadstoffminderung (Natural Attenuation, NA)
hat bei der Bewertung und Bearbeitung von durch schadliche Bodenveranderungen
verursachten Grundwasserschaden seit langem eine erhebliche Relevanz. Als we-
sentliche Strategien oder MalRBhahmen sei an dieser Stelle, ohne vertiefte Erlauterun-
gen, zwischen Enhanced Natural Attenuation (ENA) als aktive In-situ-
Sanierungsmaflnahme und Monitored Natural Attenuation (MNA) als Uberwa-
chungsmalnahme zur Kontrolle der Wirksamkeit von nattrlichen Schadstoffminde-

rungsprozessen unterschieden.

Gegenstand der in diesem Bericht zusammengefassten und ausgewerteten Zu-
standsanalyse ist die Bandbreite behordlichen Handelns bei der Umsetzung von
MNA-Konzepten. Obgleich naturliche Schadstoffabbau- und Schadstoffriickhaltepro-
zesse sowohl im Bundes-Bodenschutzgesetz als auch in der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung Erwahnung finden, beziehen sich die diesbezliglichen Aus-
fuhrungen primér auf Vorgédnge bei der Bodenpassage des Sickerwassers. Ein ge-
setzlicher Handlungsrahmen, der MNA im Sinne der Kontrolle der Wirksamkeit natir-

licher Schadstoffminderungsprozesse zum Thema hat, ist daher nicht gegeben.

Seitens der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) wurde in der
letztgultigen Version vom 10.12.2009 das Positionspapier ,Berucksichtigung der na-
turlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung” (,LABO-PoP* /3/) verof-
fentlicht. Dieser Fassung hat die Umweltministerkonferenz zugestimmt und deren
Anwendung in den Landern empfohlen. Insofern orientiert sich die vorgenommene
Studie in wesentlichen Punkten an diesem Positionspapier und versucht die zentra-
len Inhalte dessen in der Zustandsanalyse abzubilden. Ein von den Vorschlagen des
LABO-PoP /3/ abweichendes Vorgehen bei der Anwendung von MNA resultiert dabei
allerdings teilweise daraus, dass bei einem Teil der untersuchten Vorhaben bereits
vor Veroffentlichung des LABO-PoP /3/ Uberlegungen, Untersuchungen sowie Ent-

scheidungen hinsichtlich der Anwendbarkeit von MNA vorgenommen wurden.

Der vorliegende Bericht ist der Schlussbericht zum Vorhaben ,Auswertung von MNA-

Konzepten in Deutschland®. Die dabei vorgenommene Zustandsanalyse der Umset-
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zung von MNA in Deutschland beruht auf der Auswertung von 24 Standorten (Altlas-
ten, schadliche Bodenveranderungen und ein Altstandort unter Bergrecht) in

Deutschland.

Die direkte Vergleichbarkeit der untersuchten Vorhaben ist fur eine ganze Reihe von
Aspekten schwierig bis unmoglich. Zudem stol3t die systematische Auswertung von
24 Vorhaben, die in Summe nahezu 700 Jahre der Altlastenbearbeitung aufweisen,
an ihre Grenzen. Insofern sind diverse Untersuchungsergebnisse teilweise qualitativ
oder semiquantitativ aufgebaut. Zudem wurde versucht, in die Bewertungen auch
Aussagen und Einschatzungen aus den personlichen Gesprachen mit den Behor-
denvertretern einzukoppeln. Auf eine rein statistische Auswertung mit Prozentanga-

ben wurde deshalb und wegen der endlichen Fallzahl verzichtet.

Abschliel3end noch einige redaktionelle Hinweise zu diesem Bericht:

e Wiederholt werden in dem vorliegenden Bericht Aktivitaten und Veroffentli-
chungen einzelner Landesamter thematisiert. Hierzu ist anzumerken, dass
sich die Bezeichnung dieser Amter in einzelnen Fallen in der Vergangenheit
geandert hat. Zur Vereinfachung wird im Regelfall die aktuelle Bezeichnung
der jeweiligen Landesbehdérde gewahlt.

e Die Begriffe
o L,LABO-PoP /3/“und ,Positionspapier®,
o ,stationar und ,quasi-stationar®,
o ,Stationaritat* und ,Quasi-Stationaritat” sowie

o ,Fahne“ und ,Schadstofffahne”

werden synonym verwendet.

e Soweit nicht explizit auf eine Teilmenge oder auf andere Projekte verwiesen
wird, sind mit dem Begriff ,Vorhaben“ und dessen Synonymen stets die 24 un-
tersuchten Vorhaben gemeint.
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2 Zusammenfassung

Im Rahmen des beschriebenen Vorhabens wurden 24 Standorte, an denen die An-
wendung von MNA bei von schadlichen Bodenverdnderungen ausgehenden Grund-
wasserbelastungen umgesetzt oder gepruft wird, untersucht. Ziel war es dabei, im
Sinne einer Zustandsanalyse, Erkenntnisse tUber die Art der Umsetzung von MNA-

Konzepten im behérdlichen Vollzug zu sammeln.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass es hinsichtlich des Vorliegens der Voraussetzun-
gen von MNA sowie deren Nachweis im behdrdlichen Vollzug teilweise deutliche Ab-
weichungen zu den Vorgaben des LABO-PoP /3/ gibt. Wie bereits erwahnt, resultiert
ein von den Vorschlagen des LABO-PoP /3/ abweichendes Vorgehen bei der An-
wendung von MNA dabei teilweise allerdings daraus, dass bei einem Teil der unter-
suchten Vorhaben bereits vor Verdffentlichung des LABO-PoP /3/ Uberlegungen, Un-
tersuchungen sowie Entscheidungen hinsichtlich der Anwendbarkeit von MNA vorge-

nommen wurden.

Insbesondere ist festzustellen, dass die Sanierung der Schadstoffquelle haufig nicht
oder nur untergeordnet gegeben ist. Als Tendenz ist diesbezlglich festzuhalten, dass
MNA in der Praxis durchaus als Alternative zu aktiven Sanierungsmaf3nahmen im
Sinne einer Dekontamination oder Sicherung angesehen wird. Grundséatzlich ist ein
derartiges Vorgehen noch nicht im Widerspruch zu den Vorgaben des Positionspa-
piers, so es denn Uber eine Ermessensentscheidung auf Basis einer Verhaltnisma-

Bigkeitsprifung begrindet ist.

Unabhéangig vom Umgang mit der Schadstoffquelle, kommt der Verhéaltnismafig-
keitsprufung bei der Entscheidung Giber MNA entscheidende Bedeutung zu. Es wurde
festgestellt, dass bei der Prifung der Verhaltnismafigkeit haufig erhebliche Unsi-
cherheiten bestehen. Beztiglich der grundlegenden Systematik ist festzustellen, dass
die Festlegung ggf. vorlaufiger Mal3nahmenziele haufig fehlt. Die sequentielle Bear-
beitung, n&mlich zun&chst die grundsétzliche Entscheidung uber die Notwendigkeit
von MalBnahmen im Rahmen des EntschlieBungsermessens zu treffen, im zweiten
Schritt die Sanierungsuntersuchung auf Basis vorlaufiger MaRnahmenziele anzuferti-

gen, um dann im dritten Schritt im Rahmen des Auswahlermessens ggf. unter An-
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passung der Ziele tber die VerhaltnismaRigkeit von Malinahmen zu entscheiden, ist
in der Praxis meist nicht gegeben. Speziell hinsichtlich der Prifung der Angemes-
senheit bestehen zudem grof3e Unsicherheiten, da es keine konkreten Bewertungs-

mal3stabe gibt.

Trotz der Bedeutung der Verhaltnismafigkeitsprifung und Ermessensentscheidung
bezlglich der Anwendung von MNA wird dieser Bearbeitungsschritt in der Praxis nur
selten als schriftlich begriindete Entscheidung der Behérde oder als Verwaltungsakt

dokumentiert.

Insgesamt ist festzustellen, dass eine Quantifizierung von Prozessen, Vorgangen und
Zeitablaufen bei der Anwendung von MNA in der Praxis trotz teilweise erheblicher
Aufwendungen und Anstrengungen in Praxis ihre Grenzen erfahrt. So ist das Pro-
zessverstandnis insgesamt haufig ein qualitatives. Dieser Sachverhalt soll hier zu-
nachst nicht negativ belegt werden, die Konsequenz ist aber, dass in der Regel keine
Prognose zur Regression einer Schadstofffahne moglich ist und somit die Anwen-
dung von MNA zunéchst ein Prozess ohne die zeitliche Perspektive einer Beendi-

gung ist.

Von grundsatzlicher Bedeutung und Gber den Anwendungsbereich des LABP-PoP /3/
hinausgehend ist u.E. die Frage, wie mit der Beobachtung und Bewertung von natur-
lichen Schadstoffminderungsprozessen bei Vorhaben umzugehen ist, die aktuell als
nicht sanierbar eingestuft werden und noch eine Ausweitung des schadstoffbelaste-

ten Bereichs aufweisen.

Neben der Beobachtung der Belastung des Grundwassers mit Schadstoffen sollte in
der Vollzugspraxis der moglichen Beeintrachtigung von Schutzgutern und Dritter, die
keine Kenntnis von der Schadenssituation haben, erhdhte Aufmerksamkeit gewidmet

werden.
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3 Untersuchungsrahmen

3.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Problemstellung ist in der Leistungsbeschreibung der Untersuchung /2/ wie folgt
definiert:

,Der Wirkungspfad Boden-Grundwasser ist der bei Altlasten am haufigsten betroffe-
ne Wirkungspfad und in vielen Einzelfallen ausschlagend fur die Entscheidung tber
die Sanierung des Bodens und Grundwassers. Konventionelle Sanierungsmethoden
fuhren selten zu einer vollstadndigen Beseitigung des Schadenherdes. Haufig bleiben
Schadstoffrestbelastungen im Grundwasser und Boden zuriick. Die erzielten Ergeb-
nisse stehen oft in keinem Verhéltnis zu den entstandenen Kosten und ziehen lange

Laufzeiten und hohe Betriebskosten nach sich.

Naturlich vorkommende Abbau- und Rickhalteprozesse (Natural Attenuation, NA) in
Boden und Grundwasser kénnen die Ausbreitung von Schadstoffen im Untergrund
verlangsamen oder zum Stillstand bringen. Eine gezielte Nutzung dieser Prozesse
konnte unter der Voraussetzung eines detaillierten Nachweises der Prozesse an ge-
eigneten Standorten als Handlungsoption zur herkdmmlichen Altlastensanierung
bzw. zur Verkirzung der Laufzeiten diskutiert und eingesetzt werden. Die Diskussion
Uber die Berticksichtigung von NA bei der Sanierung kontaminierter Grundwéasser
und Boden wird seit mehreren Jahren intensiv gefuhrt und durch die Veroéffentlichung
von Regelwerken und Forschungsarbeiten, insbesondere das LABO-Positionspapier
(LABO-PoP) und den Foérderschwerpunkt KORA, vorangetrieben.

Abseits der Standorte, bei denen das Thema MNA aufgrund von Forschungsmitteln
bearbeitet wurde, existiert aber keine systematische Analyse, Ubersicht und Aufar-
beitung der Situation zur Berlcksichtigung von NA-Prozessen bei der Altlastenbear-
beitung in Deutschland, insbesondere im Nachgang zum LABO-Positionspapier und

dem Férderschwerpunkt KORA.“

Um mit der Studie einen Uberblick (iber die Vollzugspraxis in Deutschland zu erhal-
ten, wurden Standorte, die im Rahmen des KORA-Verbundvorhabens eine Férde-

rung erhielten, nicht betrachtet. Damit soll dem Umstand Rechnung getragen wer-
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den, dass durch die Forderung Untersuchungen mit grundlegendem wissenschatftli-
chem Charakter ermdglicht werden, die in der Praxis des Vollzugs nicht erforderlich

sind und den finanziellen Rahmen sprengen wirden.
Die Zielsetzung des Vorhabens ist in /2/ wie folgt definiert:

»Ziel des Projektes ist es die selektierten MNA Falle im Detail auszuwerten, um
so durch die Aufarbeitung des Ist-Zustandes die methodische Bandbreite bei
der Umsetzung von MNA-Konzepten auf Seiten der zustandigen Behdrden in

Deutschland herauszuarbeiten.

3.2 Kriterien zur Auswahl der untersuchten Standorte

Die Auswahl der untersuchten Standorte oblag nicht der BFM, sondern wurde durch
den ALA-Gesprachskreis MNA vorgenommen und als Bearbeitungsgrundlage vorge-
geben. Die in diesem Abschnitt folgende Beschreibung des Auswahlprozesses wurde
vom Niederséchsischen Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie stellvertre-
tend fur den Gesprachskreis MNA verfasst.

Der Altlastenausschuss der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
hat auf Vorschlag des ALA-Gesprédchskreises ,MNA“ (GK-MNA) 2009 eine bundes-
weite Umfrage zu MNA-Konzepten in Deutschland bei den zustdndigen Boden-
schutzbehdrden der Lander durchgefiihrt. Insgesamt wurden 98 MNA-Konzepte von
60 Bodenschutzbehdrden gemeldet. Die Umfrage beinhaltet wesentliche vorhaben-
bezogene Grunddaten zum Standort, zu relevanten Schadstoffen, Emissions- und
Immissionsbetrachtungen, Untersuchungsmethoden, VerhaltnismalRigkeitsbetrach-
tungen, den Uberlegungen bzw. der Durchfiihrung von MNA oder anderer MaRnah-
men, etc. Die Standortvorhaben waren zum Zeitpunkt der Umfrage entweder in Pla-

nung, in Durchfihrung oder bereits abgeschlossen.

Um eine Auswahl aus den gemeldeten MNA-Konzepten treffen zu kénnen, wurden

allen Vorhaben folgende Kriterien zugeordnet:
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Klassifizierung der gemeldeten MNA-Konzepte durch den GK-MNA aufgrund
der Angabe in der Umfrage und ggf. vorhandenem Hintergrundwissen:

I. Alle Kriterien gemafl LABO-Positionspapier bzw. entsprechender Regelun-
gen in den jeweiligen Landern wurden/mussten/mussen fur die Entscheidung
gepruft werden: (Quellensanierung, Stationaritéat, Frachtreduktion, Schutzgu-

ter, Prozessverstandnis, Verhaltnismafigkeit)

II. Kriterien gemalR LABO-Positionspapier bzw. entsprechender Regelungen in
den jeweiligen Landern wurden/mussten bewusst fir die Entscheidung nur
teilweise geprift werden: (Quellensanierung, Stationaritat, Frachtreduktion,
Schutzguter, Prozessverstandnis, Verhaltnismafigkeit)

lll. LABO-Positionspapier bzw. entsprechender Regelungen in den jeweiligen
Landern wurden/mussten fur die Entscheidung nicht gepruft werden, weil z.B.
alter als Positionspapier

= Standorte mit gefuhlter Erfullung der MNA-Kriterien

= Die naturliche Schadstoffminderung spielte eine Rolle bei der Ent-
scheidung, die Kriterien wurden nicht geprift beispielsweise weil es
noch keine Regelwerke gab

I\V. Eher ,reines” GW-Monitoring, die natirliche Schadstoffminderung spielte bei
der Entscheidung keine maRRgebende Rolle

» Uberwachung an Standorten mit GW-Schaden ohne beabsichtigte Sa-
nierung und ohne Prifung der MNA-Kriterien

= UberwachungsmaRnahme im Anschluss an eine Sanierung zur Besta-
tigung der nachhaltigen Wirksamkeit der Sanierung

Von den 98 gemeldeten MNA-Konzepten wurden durch den GK-MNA mit Unterstuit-
zung externer Fachleute 24 MNA-Konzepte fiir das Projekt nach folgenden Kriterien

ausgewahlt:

e Datenfreigabe moglich? (ja/nein/zu klaren): Die erforderliche Freigabe
muss gegeben sein, da ohne diese keine Auswertung der MNA-Konzepte
stattfinden kann. Bei 41 MNA-Konzepten liegt eine Freigabe vor. Um die An-
zahl der MNA-Konzepte fur den weiteren Auswahlprozess nicht zu sehr zu re-
duzieren, wurden auch die Falle weiterhin berlcksichtigt, die noch einer Kla-
rung der Freigabesituation bedurfen. Lediglich 4 Falle wurden gestrichen.
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e Bearbeitungsstand (geplant/laufend/abgeschlossen/abgebrochen): Wei-
terhin sind nur die MNA-Konzepte flir eine Auswertung im Rahmen des Pro-
jektes als relevant eingestuft worden, deren Bearbeitungsstand als ,Jaufend”
oder bereits ,abgeschlossen® erklért wurde. Ob bei den als ,,abgeschlossen”
eingestuften Vorhaben das Konzept oder MNA als Malinahme gemeint ist,
muss ggf. teilweise im Laufe des Projektes geklart werden.

Durch die Auswahlkriterien ,Datenfreigabe” und ,Bearbeitungsstand” wurde
die Anzahl der gemeldeten MNA-Konzepte auf 43 reduziert. Durch Sichtung
eines jeden Einzelvorhabens wurde die Anzahl weiter verringert. Gemeldete
MNA-Konzepte wurden bspw. herausgenommen, weil es sich um einen Stand-
ort handelte, der im Rahmen des Foérderschwerpunktes KORA des BMBF be-
arbeitet wurde, eine In-situ-Sanierung anstatt MNA durchgefihrt wird, die
Schadstoffe nicht klar benannt oder die Datenlage insgesamt bereits als unzu-
reichend fur eine weitere Auswertung eingestuft wurde.

¢ Relevante Schadstoffe: Folgende Hauptschadstoffgruppen wurden fur die
weitere Auswahl der MNA-Konzepte definiert:
1) PAK/Heterozyklen
2) MKW/BTEX
3) LCKW
4) Ammonium

MNA-Konzepte der 0.g. Schadstoffgruppen sollten gleichmaRig bei dem Pro-
jekt vertreten sein. Sind Schadstoffe aus mehreren Gruppen in einem Kon-
zept vertreten, sollen alle Schadstoffe berticksichtigt werden. MNA-Konzepte
bei anderen Schadstoffen wie z.B. Anilin oder Zyanid wurden von der Auswer-
tung im Rahmen des Projektes ausgeschlossen.

e Verursacher (Privat/tKommune): Das Verhaltnis sollte méglichst ausgewogen
sowohl auf privater als auch offentlicher Seite sein. Von den 24 ausgewahlten
MNA-Konzepten werden 14 von privaten Pflichtigen angestrebt.

o Kilassifizierung: Die Klassifizierungskriterien I-11l sollen annéhernd gleichge-
wichtig vertreten sein.

e Quellensanierung (ja/nein/geplant/k.A.): Da eine fachliche Auswertung an-
gestrebt wird, soll insbesondere herausgestellt werden, was und wie es ge-
macht wurde. Bei der klassischen Nachweisuntersuchung spielt die Quellen-
sanierung eine untergeordnete Rolle. Trotzdem sollten im Rahmen der Aus-
wertung die Resultate der Quellensanierung mit aufgenommen werden.
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e Da die Gesamtauswahl der MNA-Konzepte fir die BRD annéhernd reprasen-
tativ sein soll, waren mdglichst aus allen Bundeslandern MNA-Konzepte mit in
die Auswertung einzubeziehen. Die themenspezifische Auswahl der MNA-
Konzepte sollte jedoch Vorrang haben.

Ergebnisse

Im Ergebnis dieses Auswahlprozesses und unter Berticksichtigung der zur Verfiigung
stehenden Ressourcen wurden aus den 43 MNA-Konzepten, die die Auswahlkriterien
,Datenfreigabe“ und ,Bearbeitungsstand” erfiillten, 24 MNA-Konzepte nach den o.g.
fachlichen Kriterien ausgewahlt (Erstwahl) und 6 weitere zusétzlich als ,,Nachriicker”
gelistet. Zwei Vorhaben der Gesamtauswahl wurden zwar als MNA-Falle gemeldet
erfullten aber im Hinblick auf ihren Fahnencharakter nicht die Voraussetzungen gem.
Positionspapier. Gleichwohl sollte aber auch fir diese Félle eine Auswertung vorge-

nommen werden um die Frage der Gleichwertigkeit zu prifen.

Von den 24 Vorhaben aus der Kategorie ,Erstwahl® konnten 23 untersucht werden.
Ein Vorhaben aus dieser Kategorie musste durch ein Vorhaben der Kategorie ,Nach-

ricker” ersetzt werden.
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4 Durchflihrung der Untersuchung

4.1 Formaler und zeitlicher Rahmen

Die Untersuchung wurde vereinbarungsgemald durch Herrn Dipl.-Ing. Jorg Weind|
durchgefuhrt.

Der zeitliche Rahmen des Vorhabens lasst sich wie folgt zusammenfassen:

e Aufstellung und Abstimmung Bearbeitungskonzept: September 2012 bis Ja-
nuar 2013.

e Untersuchung der ersten 12 Standorte: Februar bis Juli 2013

e Zwischenbericht: August 2013

e Bearbeitung der restlichen Standorte: Oktober 2013 bis Marz 2014
e Vorlage Schlussbericht: Mai 2014

e Vorstellung des Berichts und Diskussion der Ergebnisse mit dem Auftraggeber
und den Gremien des ALA : Mai 2014 bis Oktober 2014

e Abgabe der Enddokumentation mit Bericht: November 2014

Wahrend der gesamten Bearbeitungszeit fand eine enge fachliche Abstimmung mit
dem Auftraggeber, dem ALA-Gesprachskreis MNA sowie den dort vertretenen exter-

nen Experten statt.

4.2 Methodische Herangehensweise und Dokumentation

Die Untersuchung erfolgte zweistufig durch eine Aktenauswertung mit anschlieRen-
dem Fachgesprach vor Ort. Primare Zielgruppe des Fachgespréachs stellten die zu-
standigen Vertreter der Ordnungs- oder Fachbehorde dar. An einzelnen Fachgespra-
chen nahmen auch der Pflichtige, der Gutachter des Pflichtigen und / oder Vertreter

des jeweiligen Landesumweltamtes teil.

Die Basis fur die Fachgesprache stellte der sogenannte ,Gesprachsleitfaden” dar. In
diesem sind die relevanten Themenstellungen zusammengefasst. Der Gesprachsleit-
faden ist tabellarisch aufgebaut und dient neben der Dokumentation der einzelnen
Vorhaben auch der projektibergreifenden statistischen Auswertung. Die Inhalte des

Gesprachsleitfadens wurden vor Aufnahme der Untersuchung mit dem Auftraggeber
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sowie dem ALA-Gespréachskreis MNA abgestimmt. Diese abgestimmte Ausgangsver-
sion wurde wahrend der Projektbearbeitung an die gewonnenen Erkenntnisse ange-

passt und somit laufend fortgeschrieben.

Als zweites Element der Dokumentation wurde zu jedem Vorhaben eine textliche
Kurzbeschreibung (,Projektsteckbrief’) angefertigt.

4.3 Beschreibung des Untersuchungsablaufs

Alle Projekte wurden vor Ort in den Raumen der zustandigen Behérde oder des
Pflichtigen bearbeitet. Von telefonischen Fachgesprachen oder der Ubersendung von
Fragebdgen an die Behdrdenvertreter wurde auftragsgemal grundsatzlich abgese-
hen.

Im ersten Schritt der Untersuchung wurden vor Ort bei der bearbeitenden Behdrde
die Unterlagen zum Projekt eingesehen. Hierdurch wurde sowohl ein Uberblick tiber
die Projekthistorie und die Entscheidungsfindungen als auch tber die fachlichen As-
pekte der Vorhaben erhalten. Auf Basis der Akteneinsicht wurde der Gesprachsleitfa-

den projektspezifisch modifiziert und damit das Fachgesprach vorbereitet.

Auf Basis dieser Unterlagen wurde im Anschluss an die Aktenauswertung das Fach-
gesprach mit dem zustdndigen Behdrdenvertreter, teils unter Hinzuziehung friherer
Mitarbeiter, des Landesumweltamtes, des Pflichtigen und / oder des Gutachters ge-
fuhrt. Im Regelfall erfolgte nach Zustimmung des / der Gesprachspartner(s) eine Au-

dioaufnahme des Gespréchs.

Bei einem Vorhaben musste das Fachgesprach wegen des krankheitsbedingten Aus-
falls der zustandigen Sachbearbeiterin ausfallen. Ersatzweise erfolgte in diesem Fall

nach der Aktenauswertung ein Informationsaustausch per E-Mail und Telefon.

Auf Basis der Ergebnisse der Aktenauswertung sowie des Fachgesprachs wurde die
Dokumentation zu den einzelnen Vorhaben erarbeitet. Soweit erforderlich wurden
hierbei Ruckfragen an die Gespréachspartner (E-Mail oder fernmindlich) gerichtet
beziehungsweise die Tonaufnahme des Gesprachs herangezogen.
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Im Zuge der Qualitatssicherung wurde die Projektdokumentation dem jeweiligen Ge-
sprachspartner zur Durchsicht Gbersandt. Anmerkungen, Erganzungen beziehungs-
weise Anderungswiinsche der Gesprachspartner wurden soweit nachvollziehbar ein-

gearbeitet.

Nach Abschluss der Qualitatssicherung wurden aus Datenschutzgrinden die jeweili-
ge Tonaufnahme zum Fachgesprach geléscht und die Gesprachspartner tber die

Loschung in Kenntnis gesetzt.

4.4 Einordnung der Interviewpartner

Die Funktionszuordnung der Gesprachspartner in den einzelnen Fachgesprachen ist
in Abschnitt 5.2 in der Ubersicht der untersuchten Standorte eingearbeitet.

Die Fachgesprache wurden in der Uberwiegenden Zahl der Falle mit den Kreisver-
waltungs- bzw. Sonderordnungsbehoérden gefiihrt. Festzuhalten ist dabei, dass in der
Uberwiegenden Zahl der Félle die Kreisverwaltungs- bzw. Sonderordnungsbehoérden
zugleich fachbehoérdliche Aufgaben wahrnehmen.

Abweichend davon sind in einem Bayern die Wasserwirtschaftsamter als gesonderte
Fachbehorden etabliert. In den zwei Vorhaben dieses Bundeslands wurden die Inter-

views daher rein mit den zustandigen Fachbehdrden gefihrt.

Insgesamt sechs Fachgesprache wurden unter Beteiligung des jeweils zustandigen
Landesumweltamtes gefuhrt.

Zwei Fachgesprache wurden mit der Kreisverwaltungsbehdrde und dem Pflichtigen

bzw. dessen Gutachter geflhrt.

Zwei Fachgesprache wurden jeweils mit dem MalRnahmentrager (Land) und dessen
Projektsteuerer gefihrt.
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4.5 Schwierigkeiten bei der Durchfihrung der Untersuchung

Insgesamt konnte das Vorhaben ohne gréf3ere Probleme planmaflig umgesetzt wer-

den.

Ein Projektstandort der Kategorie ,Erstwahl® konnte wegen nicht gegebener Freigabe
des privaten Pflichtigen nicht untersucht werden. Ein Ersatz durch einen Standort aus
der Kategorie ,Nachrucker® war moglich. Hierdurch ergab sich allerdings, dass im
Bundesland Sachsen entgegen der urspriinglichen Planung kein Vorhabenstandort

untersucht wurde.

In einem weiteren Vorhaben war zwar die Akteneinsicht und —auswertung vor Ort
maoglich, allerdings konnte das Fachgesprach wegen Erkrankung der zusténdigen
Sachbearbeiterin nicht umgesetzt werden. Zwar konnten die Inhalte des Gespréachs-
leitfadens und der Dokumentation telefonisch und per E-Mail abgestimmt werden.
Der Gesamteindruck des Informationsgewinns an diesem Standort hat die Richtigkeit
des methodischen Ansatzes des Fachgespréachs ohne festen Fragebogen jedoch
bestétigt, da die direkten Gesprache ein deutlich besseres Projektverstandnis vermit-

telten.

Insbesondere in den Gesprachen, die mit der Behorde unter Beteiligung der Pflichti-
gen und / oder deren Gutachter stattfanden, war die Praxis des behérdlichen Voll-
zugs schwieriger zu erkennen. Hier ergaben sich im Fachgesprach und bei der Quali-
tatssicherung der Dokumentation teilweise divergierende Einschatzungen der Betei-
ligten, die letztlich offene Punkte in der Diskussion fachlicher Themen widerspiegel-

ten.
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5 Zusammenfassung der Fallkonstellationen unter-
suchter Projekte

5.1 Allgemeine Standortdaten der untersuchten Vorhaben
5.1.1 Verteilung der untersuchten Standorte auf Bundeslander

Die 24 untersuchten Vorhaben verteilten sich auf neun Bundeslander. Daher wurden
teilweise in einzelnen Bundeslandern mehrere (bis zu fiinf) Einzelprojekte ausgewer-
tet.

Die ungleiche Verteilung der Vorhaben auf die Bundeslander geht zum Einen auf die
eingereichten Vorhabensnennungen im Rahmen der bundesweiten Umfrage zurlck.

Zum Anderen ist hier die unterschiedliche Freigabe fur Einzelvorhaben zu nennen.

Auch wenn maoglicherweise Unterschiede in der Haufigkeit der Anwendung von MNA
als Strategie der Altlastenbearbeitung in den einzelnen Bundeslandern bestehen, war
diese Fragestellung nicht Gegenstand des in diesem Bericht dargestellten Vorha-

bens.

5.1.2 Typisierung der Standorte
5.1.2.1 Rechtliche Einordnung

Eine rechtliche Einordnung (siehe auch Abbildung 5-1) der untersuchten Vorhaben
l&sst sich wie folgt vornehmen:
e 20 Altlasten nach BBodSchG
o 15 Altstandorte (davon 3 militarische Altstandorte) und
o 5 Altablagerungen
e 3 schédliche Bodenverdnderungen (SBV) nach BBodSchG
e 1 Altstandort unter Bergrecht (dieser ist in Abbildung 5-1 bei den Altstandorten

mit aufgefiihrt, obgleich er nicht bodenschutzrechtlich bearbeitet wird)

Im Rahmen der fachlichen Bearbeitung der einzelnen Vorhaben ergaben sich aus
den unterschiedlichen rechtlichen Einordnungen der Standorte keine systematischen
Unterschiede.
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Gesamt Altlasten Altstandorte

Altablagerungen

1

unter Be rJre

Abbildung 5-1: Typisierung der Standorte, rechtliche Einstufung

5.1.2.2 Branchen der Altstandorte und SBV

Abbildung 5-2 gibt eine Branchenibersicht der untersuchten Altstandorte und schad-
lichen Bodenveranderungen. Im Falle des dem Bergrecht unterliegenden Altstandorts
wurden die schadlichen Bodenveranderungen und Grundwasserverunreinigungen
durch den Betrieb einer Kokerei an einem Zechenstandort verursacht. Dieser Stand-
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ort ist in der Auswertung in Abbildung 5-2 den Altstandorten zugeschlagen, obgleich

er nicht bodenschutzrechtlich bearbeitet wird.

Branchen Altstandorte/SBV

Raffinerie und Verarbeitung Mineral6lprodukte _

Lebensmittelindustrie

Metallverarbeitung/Lackierung

Holzimprégnierung mit Teerdl

Lagerung/Verarbeitung/Vertrieb Chemikalien

Lagerung/Vertrieb Mineralélprodukte

Gaswerk / Kokerei

<)
=
N -
w
I

Anzahl

Abbildung 5-2: Branchenzuordnung der Standorte

5.1.2.3 Art der Altablagerungen

Die funf untersuchten Altablagerungen lassen sich, wie haufig bei Altablagerungen,
nicht eindeutig typisieren, da teilweise Reststoffe unterschiedlicher Quellen und Ka-
tegorien (Hausmiull, Gewerbe, Industrie, Bauschutt) unsystematisch und gemischt
eingebaut wurden. Hinsichtlich der im Rahmen von MNA untersuchten und beobach-

teten Schadenssituation lassen sich folgende Konstellationen unterscheiden:

e Vier Altablagerungen: Die Schadenssituation ist Uberwiegend auf Reststoffe
aus Industrie und Gewerbe zurtickzufuhren.

¢ Die Grundwasserbelastung bei einer weiteren Altablagerung (Vorhaben P03)
ist Uberwiegend auf die Einlagerung von Hausmll zurtickzufiihren.
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Eine Orientierung hinsichtlich der Grof3e der Altablagerungen gibt Abbildung 5-3.
Dargestellt sind jeweils die Flache, das Volumen und die maximale Méachtigkeit des

Ablagerungskorpers.

GroRe der Altablagerung

300000 30

250000 25

200000

N
o

-
w
Machtigkeit in Meter unter GOK

150000

M Flache
M Volumen

W max. Tiefe

Fliche in m?, Volumen in m?

100000

-
o

50000 -

P20 P33 P48
Standort

Abbildung 5-3: GroéRRe der Altablagerungen

5.1.3 Relevante Schadstoffe an den Standorten

Eine Ubersicht tber die fur das MNA-Konzept maRgeblichen Schadstoffe an den un-
tersuchten Standorten ist aus Abbildung 5-4 ersichtlich. Da an einzelnen Standorten
oft mehrere Schadstoffe relevant sind, wurden die Angaben als Matrix dargestellt, in
der jeweils die zutreffenden Felder rot schraffiert sind.
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Schadstoffe

PAK

BTEX
Heterozyklen
MKW

LCKW

PCB
Ammonium
Metalle
sonstige

PO1
P02
P03
PO7
P13
P17
P20
P25
P33
P35
P36
P37
P42
P48
P49
P53
P56
P58
P66
P67
P72
P76
P83
P93

Standorte

Abbildung 5-4: Fir MNA relevante Schadstoffe an den Standorten

Die sonstigen Schadstoffe spezifizieren sich wie folgt:

e PO02: Cyanide

e P17: Cyanide

e P53: PKX (Kresole, Phenole, Dimethylphenol)

e P56: Aluminium (derzeit nicht Gegenstand von MNA)
Als Sonderfall ist die von der Altablagerung P03 ausgehende und durch Hausmdill
verursachte Grundwasserbelastung durch Ammonium einzustufen. Da die Bewertung

von Ammoniumbelastungen in der BBodSchV nicht abschlielRend geregelt ist und

seitens der LAWA kein Geringfligigkeitsschwellenwert fir Ammonium abgleitet wur-
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de, beruhte die grundsatzliche Feststellung eines Handlungsbedarfs in diesem Fall

auf landesrechtlichen Regelungen.

An insgesamt drei Standorten liegt eine Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat
durch Metalle (Aluminium, Kupfer bzw. Chromat) vor. Diese Belastungen sind jedoch
in zwei Fallen von untergeordneter Bedeutung. Im dritten Fall ist die Belastung des
Grundwassers durch Aluminium erst kirzlich detektiert worden und wird Gegenstand
weiterer Untersuchungen sein. In keinem der drei Falle waren die Metallbelastungen

des Grundwassers Gegenstand von MNA.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass an den untersuchten Standorten mit
Ausnahme eines Vorhabens, das die Untersuchung der nattrlichen Minderung von
Ammonium zum Gegenstand hatte, ausschlie3lich organische Schadstoffe Gegen-

stand von MNA waren.

5.1.4 Charakterisierung der Geologie und Hydrogeologie
5.1.4.1 Allgemeine Charakterisierung der Grundwasserleiter

Zur Geologie und Hydrogeologie der untersuchten Standorte ist festzuhalten, dass
grundsétzlich Porengrundwasserleiter Gegenstand der MNA-Konzepte waren. In ei-
nem Fall war auch der obere Bereich des unterlagernden Kluftgrundwasserleiters
betroffen, der jedoch aufgrund engstandiger Kluftung durch tektonische Einflisse
makroskopisch ein hydraulisches Verhalten entsprechend einem Porengrundwasser-
leiter aufweist. Dieser aufgearbeitete Bereich des Verwitterungshorizonts umfasst nur
einen geringmachtigen oberen Teil des Festgesteins und weist zur Tiefe hin keine

hydraulischen Wegsamkeiten auf.

Obgleich an einzelnen Standorten mehrere Grundwasserstockwerke betroffen sind,
werden die Schadstoffbelastungen Uberwiegend zur Tiefe hin als plausibel abge-
grenzt bewertet. Unterlagernde Kluftgrundwasserleiter, so vorhanden, waren im Re-
gelfall durch ausreichend dichte Verwitterungshorizonte vor einem Eindringen von

Schadstoffen geschutzt.

Abweichend hiervon war an einem Standort eine deutliche Schadstoffbelastung des

unterlagernden Kluftgrundwasserleiters, der nicht Gegenstand von MNA war, fest-
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stellbar, da im Bereich einer Erosionsrinne ein direkter Kontakt mit dem oberflachen-
nahen Porengrundwasserleiter gegeben war.

5.1.4.2 Grundwassersituation und Aquiferkennwerte

Die Grundwasser-Flurabstande liegen zumeist im Bereich bis etwa funf Meter unter
GOK (Abbildung 5-5). Bei funf Vorhaben werden Tiefen bis etwa zehn Meter erreicht,

bei zwei Vorhaben ist das Grundwasser erheblich tiefer anzutreffen.

Grundwasser-Flurabstand

PO1 P02 P03 PO7 P13 P17 P20 P25 P33 P35 P36 P37 P42 P48 P49 P53 P56 P58 P66 P67 P72 P76 P83 P93

T LT L

=
o

15

Flurabstand in m unter GOK

20

25

Abbildung 5-5: Grundwasser-Flurabstand

Die Grundwasserméchtigkeit (Abbildung 5-6) schwankt zwischen den einzelnen Vor-
haben stark, liegt jedoch meist bei bis zu 20 Meter. Bei drei Standorten wurden deut-
lich groRere mittlere Mé&chtigkeiten bis Gber 100 Meter beobachtet, wobei zwei Vor-

haben extreme Schwankungen der Gw-Machtigkeit aufweisen.
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Grundwassermachtigkeit
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Abbildung 5-6: Grundwasserméachtigkeit

Bei den meisten Vorhaben, bei denen ein durchgehender Stauer nach aktuellem
Kenntnisstand existiert, liegt dieser in maximal etwa zwanzig Meter Tiefe (Abbildung
5-7). Bei zwei Vorhaben liegt der durchgehende Hemmer deutlich tiefer, wobei bei
einem dieser Vorhaben die Schwankungsbreite tUber das Projektgebiet extrem groR3
ist. Insgesamt war die diesbeziigliche Auswertung schwierig und mit Unsicherheiten
behaftet. Teilweise lagen bei der Aktensichtung nur unzureichende Angaben vor. Un-
sicherheiten ergaben sich in diversen Vorhaben auch hinsichtlich der durchgéngigen
Auspragung des Stauers (siehe auch Abschnitt 6.3.1). Insofern kénnen die Angaben
in Abbildung 5-7 nur zur groben Einordnung der Vorhaben dienen. Ein Wert von ,0 m*
in der Abbildung 5-7 bedeutet, dass kein durchgéangig ausgebildeter Stauer vorhan-

den ist bzw. dass keine Angaben zum Vorliegen eines Stauers verflugbar sind.
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Tiefenlage Stauer
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Abbildung 5-7: Tiefenlage Stauer (,0“: keine Angaben, Stauer nicht durchgéngig oder nicht
vorhanden)

Die hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte, Abbildung 5-8) liegen meist im
Bereich 1-10 m/s bis 1:10™ m/s. Fuinf Vorhaben weisen geringere ki-Werte aus. Zum
Teil sind an ein und demselben Standort betrachtliche Bandbreiten der ki-Werte fir

unterschiedliche Schichten erkennbar.

Die Abstandsgeschwindigkeiten (Abbildung 5-9) betragen meist weniger als
400 Meter pro Jahr. Bei sieben Standorten wurden zum Teil deutlich héhere Ab-
standsgeschwindigkeiten bestimmt. Das Maximum liegt bei etwa 1.500 Meter pro
Jahr.
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k-Wert Aquifer
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Abbildung 5-8: ki-Wert Aquifer
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Abbildung 5-9: Abstandsgeschwindigkeit
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Bei den Grundwasser-FlieBrichtungen (Abbildung 5-10) wurde meist eine geringe
Varianz festgestellt. Nur bei vier Standorten wurde von einer grof3en Variabilitat ge-
sprochen, bei drei Standorten konnten keine Angaben hierzu gemacht werden. In der
Regel liegen keine systematischen numerischen Auswertungen vor. Die Zuordnung
erfolgte daher Uberwiegend qualitativ, anhand der Sichtung unterschiedlicher Stich-

tagsmessungen.

Varianz der GW-FlieBrichtung, qualitativ

nicht bekannt
3 groR

4

HgroR
M gering
M nicht bekannt

gering
17

Abbildung 5-10: Varianz der Grundwasser-FlieBgeschwindigkeit (qualitativ)

5.1.5 Verursacher der Schadensfalle

Aus Abbildung 5-11 sind die Anteile der einzelnen Verursachergruppen (Privat, 6ffent-
liche Hand sowie Militér) der Schaden an den untersuchten Standorten ersichtlich.
Bei den durch Militdr verursachten Schaden handelt es sich in einem Fall um ein
Areal der ehemaligen Nationalen Volksarmee der DDR und in zwei Féllen um aufge-
lassene Standorte der Westgruppe der sowjetischen Streitkrafte.

An zwei Altstandorten wurden neben den unmittelbaren Schadstofffreisetzungen aus

der Betriebstatigkeit auch Kriegseinwirkungen als Schaden verursachend eingestuft.

B110601-03A Seite 27



bFm.umwelt

Auswertung MNA-Konzepte Deutschland BERATUNG « FORSCHUNG » MANAGEMENT « GMBH

Grundsatzlich wurden in diesen Fallen seitens der zustandigen Behorden die M6g-

lichkeiten der Inanspruchnahme der jeweiligen Pflichtigen als erschwert eingestuft.

Verursacher
16

14

12

10

Anzahl
[=4]

Kriegseinwirkungals
zusétzliches Schadensereignis

Kommune / Landkreis / Offentliche Hand Privat Militar Sonstiger

Abbildung 5-11: Verursacher der Schadensfalle

5.2 Ubersicht untersuchter Vorhaben

Nachfolgend soll ein Kurziberblick Uber die untersuchten Vorhaben gegeben wer-

den.

Projekt: PO1

Bodenschutzrechtliche Einordnung: Altlast (Altablagerung)

MalRnahmentrager: Kommune

Betroffener Aquifertyp: Porengrundwasserleiter

Fur MNA mafigebliche Schadstoffe: PAK/BTEX

Umgang mit der Schadstoffquelle: Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Teilnehmer Fachgesprach: Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-

behorde und Pflichtiger); Landesumweltamt
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Projekt

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA mafl3gebliche Schadstoffe:

Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentréager:

Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA mal3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:
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P02
Altlast (Altstandort)

Uberwiegend Kommune (gesellschafts-
rechtlich privatisiertes Versorgungsunter-
nehmen im tberwiegenden Eigentum der
Kommune)

Porengrundwasserleiter

PAK / BTEX / Heterozyklen / MKW / (Am-
monium / Cyanide, nachrangig fur MNA)

Teildekontamination durch Ausbau einer
Teergrube und kontaminierter Leitungstras-
sen

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde); Landesumweltamt

P03

Altlast (Altablagerung)
Landkreis
Porengrundwasserleiter
Ammonium

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde); Landesumweltamt; Pflichtiger

PO7
Altlast (Altstandort)

Mehrere Pflichtige (Privatunternehmen,
Kommune)

Porengrundwasserleiter

PAK

Ausbau einer geschlossenen Teergrube,
deren Inhaltsstoffe jedoch keinen direkten
Kontakt zum Grund- und Sickerwasser hat-
ten; keine oder keine gezielte Sanierung
hinsichtlich Wirkungspfad Boden-
Grundwasser

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behoérde); Landesumweltamt
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Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Mallnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRhahmentréager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:
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P13

Schéadliche Bodenveranderung
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter
LCKW

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde); Landesumweltamt

P17
Altlast (Altstandort)

Kommune (gesellschaftsrechtlich privatisier-
tes Versorgungsunternehmen im Eigentum
der Kommune)

Porengrundwasserleiter, Kluftgrundwasser-
leiter

PAK, BTEX, evtl. Heterozyklen

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Fachbehorde

P20

Altlast (Altablagerung)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter
LCKW

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Fachbehorde

P25
Altlast (militarischer Altstandort)
Kommune
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Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:
Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentréager:
Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
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Porengrundwasserleiter
BTEX

Ausbau von Erdtanks und —leitungen; Aus-
bau offensichtlich kontaminierter Bodenbe-
reiche und Tankbettungsmaterialien

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Sonder-
ordnungsbehdrde)

P33

Altlast (Altablagerung)
Kommune / Land
Porengrundwasserleiter
BTEX, LCKW

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde)

P35
Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger

Porengrundwasserleiter, Kluftgrundwasser-
leiter: im hangenden Bereich engstandige
Kluftung durch tektonische Einflisse, hyd-
raulisches Verhalten entsprechend Poren-
grundwasserleiter

BTEX, MKW

Restbelastungen nach nahezu vollstandiger
Dekontamination

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behorde)

P36

Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter
LCKW
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Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:
Betroffene Aquifertypen:
Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:

Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA mal3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:
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Teildekontamination durch Bodenluftabsau-
gung, Pump-and-Treat, Bodenaustausch;
Biobarriere im medialen Schadstofffahnen-
bereich.

Obere Bodenschutzbehérde (Regierungs-
prasidium, zugleich Fachbehdrde)

P37

Altlast (Altstandort)
Behordliche Ersatzvornahme
Porengrundwasserleiter
LCKW

Restbelastungen nach nahezu vollstandiger
Dekontamination

Obere Bodenschutzbehérde (Regierungs-
prasidium, zugleich Fachbehérde)

P42

Schéadliche Bodenveranderung
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter

Hauptbelastung PAK; untergeordnet BTEX,
Heterozyklen, MKW

Teildekontamination durch Bergen von
Teerdl; in Teilbereichen ENA durch Bio-

sparging
Obere Bodenschutzbehérde (Regierungs-

prasidium, zugleich Fachbehorde); Landes-
umweltamt

P48

Altlast (Altablagerung)
Land
Porengrundwasserleiter
LCKW

Bergung von Leichtphasen und Fassern;
Abdeckung eines Teilbereiches
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Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:
Betroffene Aquifertypen:
Fur MNA mafigebliche Schadstoffe:

Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentréager:
Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:

Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:
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Pflichtiger (Land); Projektsteuerer

P49

Altlast (militarischer Altstandort)
Bundesrepublik Deutschland
Porengrundwasserleiter

BTEX

Ruckbau Tankanlagen, Bodenaustausch,
Pump-and-Treat mit Phasenabschdpfung

Pflichtiger (Bundesrepublik Deutschland,
vertreten durch das Land); Projektsteuerer

P53

Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter

PAK, BTEX, Heterozyklen PKX (Phenole
bis C3 Trimethylphenol)

Teildekontamination durch Bergen von
Teerdl

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde); Gutachter und Planer des Pflich-
tigen

P56

Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter

Nitrat / Phosphorverbindungen / Kalium /
evtl. Aluminium

Keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behorde)
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Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA mal3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:
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P58

Altlast (Altstandort)
Kommune
Porengrundwasserleiter
BTEX / MKW

Teilweise Dekontamination durch Boden-
austausch und Bergung von Leichtphasen

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde)

P66

Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter
BTEX /LCKW

Mikrobiologische In-situ-Sanierung, Boden-
luftabsaugung, Bodenaustausch, Grol3ver-
such Pump-and-Treat, In-situ-chemische-
Oxidation (ISCO)

Kreisverwaltungsbehdrde (zugleich Fach-
behdrde)

P67

Altlast (Altstandort)
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter
LCKW

Teildekontamination durch Pump-and-Treat
und Bodenluftabsaugung; Sicherung des
Eintragsgrundstticks durch insgesamt drei
Pump-and-Treat-Mal3hahmen und eine Bo-
denluftabsaugung; MNA nur in der gesicher-
ten Fahnenspitze

Sonderordnungsbehoérde (zugleich Fachbe-
horde)
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Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:
Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:

Betroffene Aquifertypen:

Fur MNA mafl3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgesprach:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

Malnahmentrager:

Betroffener Aquifertyp:

Fur MNA maf3gebliche Schadstoffe:
Umgang mit der Schadstoffquelle:
Teilnehmer Fachgespréch:

Projekt:

Bodenschutzrechtliche Einordnung:

MalRnahmentrager:
Betroffener Aquifertyp:
Fur MNA mal3gebliche Schadstoffe:
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P72
Altlast (Altstandort)

Behordliche Ersatzvornahme und unterge-
ordnet privater Pflichtiger

Porengrundwasserleiter
PAK, BTEX, Heterozyklen

keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Sonderordnungsbehdrde (zugleich Fachbe-
horde)

P76

Schéadliche Bodenveranderung
Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter

BTEX

keine oder keine gezielte Sanierung hin-
sichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Sonderordnungsbehdrde (zugleich Fachbe-
horde); private Pflichtige

P83

Altstandort unter Bergrecht

Privater Pflichtiger
Porengrundwasserleiter

PAK / BTEX

Oberflachenversiegelung in Teilbereichen
Bergrechtsbehorde; private Pflichtige

P93

Altlast (militarischer Altstandort)
Bundesrepublik Deutschland
Porengrundwasserleiter

PAK / BTEX / MKW
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Umgang mit der Schadstoffquelle:

Teilnehmer Fachgespréch:
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Ausbau von Erdtanks und —leitungen; Aus-
bau offensichtlich kontaminierter Bodenbe-
reiche und Tankbettungsmaterialien

kein direktes Fachgesprach; Abstimmung
zum Projekt mit der Kreisverwaltungsbehor-
de (zugleich Fachbehoérde) per Telefon und
E-Mail
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6 Zustandsanalyse Umsetzung von MNA-Konzepten

Nachfolgend soll auf Basis der durchgefiihrten Standortuntersuchungen eine Zu-
standsanalyse der Bandbreite behdrdlichen Handels bei der Umsetzung von MNA-
Konzepten vorgenommen werden. Soweit statistische Auswertungen vorgenommen
werden, ist stets zu beachten, dass die Zahlenwerte nur fir das untersuchte Kollektiv
Gultigkeit besitzen. Obgleich zur Repréasentanz dessen keine Aussage getroffen wer-
den kann, ist aufgrund der Anzahl der Standorte und Bundeslander sowie der in Ab-
schnitt 3.2 beschriebenen Vorgehensweise bei der Auswahl der Standorte dennoch
davon auszugehen, dass die vorliegende Zustandsanalyse zumindest ein typisches

Bild der Vollzugspraxis zeigt.

6.1 Ablauf und Rahmen der Erstellung von MNA-Konzepten

6.1.1 Pflichtige und MaRnahmentréager

In elf der untersuchten Vorhaben werden die Malinahmen ausschlief3lich von priva-
ten Pflichtigen getragen. Bei zehn Vorhaben werden die Mal3hahmen ausschlief3lich
von der offentlichen Hand (Bund, Land, Kommune oder kommunaler Eigenbetrieb)
finanziert. Bei jeweils einem Vorhaben werden die erforderlichen MaRnahmen von
einem gesellschaftsrechtlich privatisierten Versorgungsunternehmen im tberwiegen-
den Eigentum der Kommune, mehreren privaten Pflichtigen und der Kommune ge-
meinsam sowie der Behérde in Ersatzvornahme unter Beteiligung eines privaten

Pflichtigen vorgenommen.

6.1.2 Initiativen

Die Initiative zur Untersuchung und gegebenenfalls Anwendung von MNA geht bei
der Uberwiegenden Zahl der untersuchten Vorhaben von Seiten des Pflichtigen be-
ziehungsweise MalRBnahmentragers und / oder dessen Gutachter aus. In einem Drittel
der untersuchten Falle geht die Initiative von der zustandigen Behoérde aus. MNA als
ordnungsbehdrdliches Zwangsinstrument oder als ordnungsbehdrdliche Forderung

wurde in keinem Vorhaben zum Ansatz gebracht.

Von den insgesamt acht MNA-Konzepten, die aufgrund der maf3geblichen Initiative

der Behorde initiiert wurden, wird ein Projekt von einem ausschliel3lich privaten

B110601-03A Seite 37



bFm.umwelt

Auswertung MNA-Konzepte Deutschland BERATUNG « FORSCHUNG » MANAGEMENT « GMBH

Pflichtigen getragen. Bei den sieben restlichen Vorhaben war die offentliche Hand
(Bund, Land, Kommune, (Uberwiegend) kommunaler Eigenbetrieb) ganz oder teilwei-

se Trager der MaRnahme.

Die Motivation, MNA in den Diskussions- und Abwagungsprozess einzubringen, war
Uberwiegend darin begrundet, dass in MNA ein milderes Mittel zum angemessenen
Umgang mit der Schadenssituation als durch den Einsatz von (weiteren) aktiven Sa-
nierungsmaflnahmen gesehen wurde. Als durchaus zentrales Element der Diskussi-

on war damit haufig der Begriff der ,Verhaltnismaligkeit* von Beginn an pragend.

Das Thema MNA wurde in der weit Uberwiegenden Zahl der Projekte (22 von 24 Vor-
haben) unmittelbar aufgegriffen, ohne dass grundlegende Vorbehalte oder Wider-

stande von Beteiligten feststellbar waren.

6.1.3 Zeitliche Ablaufe

Die Zeit der Verursachung (Abbildung 6-1) des Boden- bzw. Grundwasserschadens
ist bei den meisten Projekten in die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg einzuordnen.
Bei sechs Standorten reicht der Zeitraum bis etwa Anfang des 20. Jahrhunderts zu-
rick, bei einem Standort fand die Verursachung bereits Uberwiegend in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts statt.

Damit ist davon auszugehen, dass die Schadstoffe sich meist bereits viele Jahrzehn-
te vor Beginn der Altlastbearbeitung im Untergrund und mit dem Grundwasser aus-
breiteten. Dementsprechend ist auch bereits eine langere Etablierung der natirlichen

schadstoffmindernden Prozesse gegeben.
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Zeitraum der Verursachung

Jahr
1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

POl
P02 |
P03 |
Po7 |
P13 |
P17 |
P20 |
P25 |
P33 |
P35 | ) ¢
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P37 |
pa2 |
P4s

P49 |
ps3 |
PS6 |
PS8 |
P66 |
P67 |
P72 |
P76 |

P83 |
po3 |

Abbildung 6-1: Zeitraume der Verursachung

MaRgebliches
Einzelereignis
1982

Standort

In den untersuchten Vorhaben war Uberwiegend bereits eine lange Periode der Alt-
lastenbearbeitung (Untersuchungen und Erkundungen und / oder Sanierungsmal3-
nahmen) gegeben, bevor MNA Uberhaupt als Strategie initiiert wurde (vgl. Abbildung

6-2). Im Mittel lag dieser Zeitraum bei etwa eineinhalb Jahrzehnten.

Bis zur Umsetzung von MNA, also fur den Zeitraum von der Prifung der Vorausset-
zungen bis zur behordlichen Entscheidung, vergingen deutlich weniger als zehn Jah-
re, teilweise nur wenige Jahre, wobei festzuhalten ist, dass noch nicht in allen 24 un-
tersuchten Vorhaben MNA durchgeftihrt wird (vgl. Abbildung 6-2).

Das Ende der Zeitbalken in Abbildung 6-2 bedeutet nicht, dass in den Vorhaben die

aktive Monitoringphase beendet ist, dies ist nur bei einem Projekt der Fall.

B110601-03A Seite 39



bFm.umwelt

Auswertung MNA-Konzepte Deutschland BERATUNG « FORSCHUNG » MANAGEMENT « GMBH

Zeitablaufe: Projektbeginn und Beginn MNA-Betrachtung

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

1 ]

M vor MNA
M Vorbereitung MNA
B Umsetzung MNA

Abbildung 6-2: Zeitablaufe: Projektbeginn und Beginn MNA-Betrachtung

In zwei Vorhaben wurde die Umsetzung von MNA, nachdem es als Strategie vorge-
schlagen wurde, seitens der zustandigen Behérde abgelehnt, da man die Vorausset-
zungen als nicht gegeben angesehen hat. In beiden Vorhaben wurden auf Veranlas-
sung des jeweiligen Pflichtigen die Untersuchungen zum Nachweis der Wirksamkeit
von Schadstoffminderungsprozessen und sonstige Standortuntersuchungen uber
drei beziehungsweise vier Jahre weiter betrieben. Auf Basis dieses dadurch erweiter-
ten Kenntnisstandes ist es dann gelungen, MNA als Strategie einzubringen und in
Abstimmung mit den Behérden weiter zu verfolgen.

Die sehr lange erscheinende Zeitspanne zwischen dem Beginn der systematischen
Altlastenbearbeitung und dem Beginn von Untersuchungen im Hinblick auf MNA durf-
te darauf zurtickzufiihren sein, dass ein erheblicher Teil der ausgewerteten Vorhaben
seit den 1980er- oder 1990er-Jahren bearbeitet werden. In dieser Zeit spielten natir-
liche Schadstoffminderungsprozesse generell noch keine gro3e Rolle in der Altlas-
tenbearbeitung; die systematische Untersuchung derartiger Effekte setzte vielmehr
erst um die Jahrtausendwende ein.
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Hinsichtlich der Einhaltung zeitlicher Vorgaben der Projektbearbeitung ist festzuhal-
ten, dass in elf Fallen keine konkreten Terminplane vereinbart oder festgesetzt wa-
ren. Dennoch war bei dieser Fallgruppe festzustellen, dass die Bearbeitungszeit von

den Interviewpartnern subjektiv teilweise als ,(zu) lange® eingeschatzt wurde.

Bei neun Projekten wurde seitens der Interviewpartner angemerkt, dass die Umset-
zung der Untersuchungen sowie die Konzepterstellung mehr Zeit als vorgesehen
oder vereinbart in Anspruch genommen haben. Die Griinde hierfur reichten von er-
forderlichen Nachuntersuchungen Uber Unterbrechungen der Bearbeitungen auf-
grund rechtlicher Auseinandersetzungen bis hin zu schleppender Bearbeitung. Bei
einigen der Vorhaben dieser Fallgruppe waren jedoch auch keine verbindlichen Ter-

minplane auszumachen.

Lediglich an vier Standorten wurden die vorgesehenen und festgesetzten Zeitablaufe

eingehalten.

6.1.4 Bearbeitungsschritte zur Erstellung und Genehmigung von MNA-
Konzepten

6.1.4.1 Festgestellte Ablaufe

Empfehlungen zum schrittweisen Vorgehen bei der Erstellung eines MNA-Konzeptes
sowie der Entscheidung fir und die Durchfiihrung von MNA sind ausfuhrlich in An-
hang 1 des LABO-PoP /3/ dargestellt. Grundséatzlich sind dabei vier Bearbeitungs-
schritte vorgesehen. Unabhéngig von der Tatsache, dass die Untersuchung naturli-
cher Schadstoffminderungsprozesse bei einigen der untersuchten Vorhaben bereits
vor der Erstauflage des Positionspapiers begonnen wurde und unabhangig von den
fachlich-inhaltlichen Umsetzungen, die in den folgenden Abschnitten zu Einzelthe-
men beschrieben werden, sind in der praktischen Umsetzung dieser Schritte folgen-

de Punkte aufgefallen:

e Unabhéangig von der Gite der Umsetzung kdnnen die Anforderungen und In-
halte der Empfehlungen aus Anhang 1 des Positionspapiers als bekannt vo-
rausgesetzt werden.

e Die Ergebnisse der Abarbeitung der einzelnen Schritte sind meist in einer Rei-
he von Gutachten und Prifberichten dokumentiert.
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e Eine zusammenfassende Ausarbeitung, die, Uberspitzt ausgedriickt, den Titel
,MNA-Konzept" tragt, liegt im Regelfall nicht vor. Eine derartige zusammen-
fassende Darstellung unter Einbezug von Voruntersuchungen ist beispielswei-
se bei der Aufstellung von Sanierungsplanen eine selbstverstandliche Routine
der Altlastenbearbeitung. Analog zu den Ausfihrungen in Anhang 3 der
BBodSchV zu der Sanierungsuntersuchung und dem Sanierungsplan ware
hier die Vorgabe einer Mustergliederung hilfreich. Es wére dabei sicherlich
ausreichend, die einzelnen Punkte auf3erst knapp auszuarbeiten und mittels
Querverweisen auf Einzelgutachten zu belegen.

e Schritt lll (behérdliche Entscheidung) ist als formaler Akt in einer Vielzahl von
Vorhaben nicht eindeutig festzustellen.

¢ Insofern war bei einer Vielzahl von Vorhaben nicht eindeutig abgrenzbar, in
welcher Phase sich das Vorhaben aktuell befindet. Typisch waren dabei Aus-
sagen, die ein seit Jahren laufendes Monitoring, das urspringlich der Be-
obachtung der Schadenssituation und spater dem Nachweis der Fahnensta-
tionaritat diente, auch als laufendes MNA im Sinne des Schrittes IV Anhang 1
LABO-PoP /3/ einstuften.

6.1.4.2 Fazit zu den Bearbeitungsablaufen

Zusammenfassend ist zur Bearbeitung von MNA-Konzepten festzuhalten:

¢ Eine standardisierte Vorlage von MNA-Konzepten auf Basis einer Musterglie-
derung ware winschenswert.

e Eine definierte behérdliche Entscheidung (Schritt [11) und damit die konkrete
Uberfiihrung von MNA-Konzepten in den Schritt IV (Durchfiihrung) als formel-
ler Rechtsakt wirde den Status der Anwendung von MNA als konkrete Mal3-
nahme scharfen und deutlicher von einer reinen Monitoringmafinahme ab-
grenzen. Nachdem kein gesetzliches Instrument flir die Zulassung von MNA
besteht, wird daher empfohlen, konkrete Vorgaben an ein MNA-Konzept im
Einzelfall in einem 6ffentlich-rechtlichen Vertrag oder in einem Sanierungsplan
festzuschreiben.

6.1.5 Projektbeteiligte

Die in den einzelnen Vorhaben angetroffenen Behérdenstrukturen sollen hier keiner
weiteren Betrachtung unterzogen werden, da sie primar durch landerspezifische Re-

gelungen der Verwaltungsstruktur gepragt sind. Grundsatzlich unterscheidet sich die
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Konstellation dabei naturgemaf? nicht von der tblichen Bearbeitung von Altlastenfal-
len. Aufgrund der Komplexitat von MNA-Vorhaben und der teilweise relativ geringen
Erfahrung aus Vergleichsprojekten fallt jedoch auf, dass in 17 von 24 Vorhaben das
jeweilige Landesumweltamt und ggf. weitere Landesdmter beratend eingebunden
sind. Auch wenn im Rahmen der vorliegenden Studie keine Vergleichszahlen erho-
ben wurden, scheint die Einbindung von Landesbehdrden in MNA-Projekte gegen-

Uber Altlastenprojekten ohne MNA lberproportional haufig der Fall zu sein.

Auf Planer- und Gutachterseite sind in einzelnen Vorhaben fir die Thematik MNA
gesonderte Fachblros eingebunden, die ausschlie3lich diesen Aspekt des Vorha-
bens bearbeiten. Eine Systematik ist diesbeztglich jedoch nicht zu erkennen. Forma-
le Anforderungen an die Qualifikation des Planers oder Gutachters (z.B. Sachver-
stéandigenzulassung nach 8§ 18 BBodSchG) werden seitens der Behdrden nur im
Ausnahmefall erhoben und sind nicht als typisch einzustufen. Vielmehr wird diesbe-
zuglich der Erfahrung und den Referenzen des jeweiligen Planers oder Gutachters

hohe Bedeutung eingeraumt.

Hinsichtlich der eingebundenen Labore waren keine Besonderheiten feststellbar. Hier
hat sich im Bereich der Altlastenbearbeitung hinsichtlich der chemischen Analytik
zumindest formal ein weitgehend identischer Qualitatsstandard etabliert. Weiterge-
hende Anforderungen, die beispielsweise auch eine Qualitatssicherung bei der Pro-
benahme gewahrleisten wirden, wie beispielsweise die Zulassung als Untersu-
chungsstelle nach § 18 BBodSchG, wurden behdrdlicherseits nicht erhoben. Teilwei-
se wurde jedoch eine Anerkennung auf Basis l&anderspezifischer Regelungen gefor-
dert.

Die sonstigen Laboruntersuchungen (Isotopenuntersuchungen, mikrobiologische Un-
tersuchungen) wurden in hierfur spezialisierten Fachlaboren und teilweise an Hoch-
schulen durchgefihrt. Auch hierbei wurden keine formalen Anforderungen an die je-

weilige Qualifikation erhoben.

Bei einzelnen Projekten waren Hochschulinstitute in die fachliche Bearbeitung einge-
bunden. (Grundlagen)forschung im engeren Sinne wurde dabei im Wesentlichen

nicht betrieben.
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6.1.6 Informationsquellen und Hilfsmittel

Als schwierig erwies sich die Abfrage der Quellen und Hilfsmittel fur fachliche Infor-
mationen. Spontane Antworten mit eindeutiger Praferenz wurden nicht erhalten. Aus

der sich ergebenden Diskussion lassen sich folgende Tendenzen festhalten:

¢ Als wichtigste Informationsquellen stellten sich aus den Gespréachen nationale
und internationale Fachverdffentlichungen und Tagungsbeitrdge heraus. Wie-
derholt wurden hier insbesondere die DECHEMA-Tagungen angefuhrt. Dem-
gegenuber nachrangig wurden noch Internetrecherchen angeftihrt, die insbe-
sondere zur Abklarung konkreter Einzelfragestellungen wahrend der Bearbei-
tung zum Einsatz kamen.

Diese Tendenz war nicht nur bei frihen Vorhaben, die vor Veréffentlichung des
LABO-PoP /3/, der einschlagigen Materialien des Verbundvorhabens KORA
oder landerspezifischer Vorgaben und Arbeitshilfen bearbeitet wurden, fest-
stellbar, sondern auch in aktuellen Projekten.

e Das LABO-PoP /3/ zu MNA war grundsatzlich bei allen Behérdenvertretern
bekannt. Eine strikte Anwendung, beispielsweise hinsichtlich der Vorausset-
zungen fir MNA und des Umgangs mit der Schadstoffquelle, war in der Gber-
wiegenden Zahl der Vorhaben nicht gegeben. Im Regelfall wird dem LABO-
PoP /3/ orientierender und empfehlender Charakter im Sinne eines Vorschlags
der Systematik fur die Bearbeitung zugeordnet. Diesbezlglich wird das LABO-
PoP /3/ Uberwiegend als praxisgerechtes Werkzeug eingestuft. Lediglich in ei-
nem Vorhaben wurde es ohne weitere Konkretisierung als teilweise ,verwis-
senschaftlicht” bezeichnet.

e In Hessen wurde neben dem LABO-PoP /3/ in den untersuchten Vorhaben
auch die Arbeitshilfe des Hessisches Landesamtes fur Umwelt und Geologie
(HLUG) /4/ beziehungsweise in friihen Stadien teilweise dessen Entwurf fir
die Bearbeitung herangezogen.

¢ In Niedersachsen wurden mehrfach die seitens des Landesamtes flr Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG) aufgestellten Akzeptanzkriterien fir MNA be-
ricksichtigt, die bereits vor dem Erscheinen der ersten Version des LABO-PoP
verfigbar waren.

e In Baden-Wiurttemberg wurde seitens der Landesanstalt fir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz (LUBW) als Arbeitshilfe das Papier ,Monitored Natural
Attenuation — Konzepte im Rahmen der systematischen Altlastenbearbeitung
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6.1.7

in Baden-Wirttemberg® /6/ verdffentlicht und in der Bearbeitung herangezo-
gen. Die ersten Veroffentlichungen hierzu datieren ebenfalls vor dem Erschei-
nungsdatum des LABO-PoP in der Erstversion.

Bei den Vorhaben in Bayern wurde auch auf das Merkblatt Nr. 3.8/3 des Baye-
rischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft (jetzt: Bayerisches Landesamt fir
Umwelt) /5/ zurlckgegriffen. Hierzu muss erwahnt werden, dass fir den Voll-
zug in Bayern die Anwendung dieses Merkblatts vorgegeben ist. Das LABO-
PoP /3/ kann erganzend zu diesem Merkblatt herangezogen werden.

Die Existenz der Leitfaden und Handlungsempfehlungen des BMBF-Forder-
schwerpunktes KORA kann Uberwiegend als bekannt vorausgesetzt werden.
Eine wesentliche Bedeutung oder Anwendung war bei den untersuchten Vor-
haben zumindest auf Seiten der Behdrden nicht erkennbar. Inwieweit die in-
volvierten Gutachter und Planer auf diese Materialien zurtickgreifen, entzieht
sich unserer Kenntnis.

Schwierigkeiten und Konflikte

Als Schwierigkeiten und Konflikte rechtlicher oder technischer Natur sind festzuhal-

ten:

In zwei Vorhaben (P13 und P42) wurden seitens der Behérden die Vorausset-
zungen fur MNA zun&chst als nicht gegeben angesehen. Dennoch haben die
jeweiligen Pflichtigen weitere Untersuchungen zu MNA veranlasst, die letzt-
endlich den Weg flr die Akzeptanz von MNA bereitet haben.

Im Vorhaben P53 erforderte die Eingrenzung der Fahne mehrfache Nachar-
beit, da sich zunachst nicht analysierte Schadstoffe im Grundwasser als cha-
rakterisierend fur die Fahnenabgrenzung erwiesen.

Im Vorhaben P67 mussten wahrend des laufenden Monitorings Grundwas-
sermessstellen, fir die eine prognostizierte Entwicklung der Schadstoffkon-
zentrationen im Grundwasser Bestandteil eines offentlich-rechtlichen Vertrags
ist, ersetzt werden. Die Festlegung der Position und des Ausbaus der Ersatz-
messstellen sowie die Interpretation der Messwerte erwiesen sich dabei als
schwierig.

Die Entwicklung der BTEX-Konzentrationen im Grundwasser wird im Vorha-
ben P76 als konform mit den im 6ffentlich-rechtlichen Vertrag vereinbarten
Konzentrationsentwicklungen angesehen. Jedoch wird die Grundwasserbelas-
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6.1.8

tung in zunehmendem Mal3e von hoéher alkylierten Benzolderivaten dominiert.
Die Ursachen hierfur sind noch nicht abschliel3end geklart. Trotz des grund-
satzlich erfolgreich verlaufenden MNA wird daher noch weitergehender Hand-
lungsbedarf gesehen.

Die Grundwasserbelastung im Vorhaben P56 wird primar durch Ammonium,
Nitrat, Phosphorverbindungen und Kalium charakterisiert. Neuere Untersu-
chungen mit erweitertem Parameterspektrum belegen nunmehr zudem eine
erhebliche Grundwasserbelastung mit Aluminium. Die Ursachen hierfir sind
noch nicht bekannt, es wird aber ein weiterer Untersuchungsbedarf gesehen.

Im Vorhaben P83 wird im abstromenden Grundwasser ein Abbau von PAK
und BTEX beobachtet. Die quasi-stationare Fahnenlange wird als akzeptabel
eingestuft. Im randlichen Bereich wird der Grundwasserabstrom durch einen
kanalisierten Bachlauf beeinflusst. Dieses Bauwerk hat auf das Grundwasser
offensichtlich drainierende Wirkung, mit der Folge, dass im Umfeld des Kanals
eine weit reichende Verschleppung von Schadstoffen zu beobachten ist. Zu-
dem ist im abstromigen Freiwasserbereich des Bachs eine erhebliche Schad-
stoffbelastung festzustellen. Fur diesen Bereich des Schadens wird die Not-
wendigkeit aktiver Sanierungsmalinahmen gesehen.

Rechtliche Ausgestaltung und Regelungsinstrumente

Die rechtliche Ausgestaltung von MNA-Projekten unterscheidet sich nicht grundsatz-

lich von jener bei konventionellen Altlastenvorhaben. An Konstellationen wurden frei-

williges Agieren des Pflichtigen in Abstimmung mit der Behdrde, oOffentlich-rechtliche

Vertrage, verbescheidete oder verbindlich erklarte Sanierungsplédne nach 8§ 13

BBodSchG und sonstige Bescheide oder Anordnungen festgestellt. Konkret wurden

verwaltungsrechtliche Regelungen zu MNA bei insgesamt elf Vorhaben festgestellt, in

zwei weiteren Vorhaben ist noch vorgesehen, Regelungen zu treffen. Folgende Fall-

konstellationen wurden angetroffen:

Offentlich-rechtlicher Vertrag:
o 4 Vorhaben: rechtskraftig.

o 1 Vorhaben: Offentlich rechtlicher Vertrag auf Basis eines Sanierungs-
plans nach § 13 BBodSchG, rechtskraftig.

o 1 Vorhaben: Offentlich rechtlicher Vertrag auf Basis eines Sanierungs-
plans nach § 13 BBodSchG, rechtskraftig. Der Sanierungsplan trifft
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Ausfiihrungen zu MNA, ist aber nur in Teilen, die nicht MNA zum Ge-
genstand haben, verbindlich erklart. Die konkreten Regelungen zu MNA
sind Bestandteil des 6ffentlich-rechtlichen Vertrags.

o 2 Vorhaben: Abschluss geplant / in Vorbereitung.
e Anordnung / Bescheid
o 2 Vorhaben: rechtskraftig.

o 1 Vorhaben: Anderungsgenehmigung zu bergrechtlichem Abschlussbe-
triebsplan, rechtskraftig.

e Sanierungsplan nach § 13 BBodSchG
o 1 Vorhaben: Sanierungsplan verbindlich erklart.

o 1 Vorhaben: Sanierungsplan ,behordlich bestatigt®, jedoch nicht ver-
bindlich erklart. Hiermit signalisiert die Behotrde die inhaltliche Zustim-
mung zum Sanierungsplan.

Als Sonderfall ist das Vorhaben P83 einzustufen, da der Standort dem Bergrecht un-
terliegt und somit als Altstandort, nicht jedoch als Altlast einzustufen ist. Die fachliche
Bearbeitung folgt hier grundsatzlich bodenschutzrechtlichen Vorgaben. Die genehmi-
gungsrechtliche Basis fiir MaBnahmen stellen jeweils Zustimmungen zu Anderungs-
antragen des Abschlussbetriebsplans mit einer jeweiligen Laufzeit von zwei Jahren
dar. Aufgrund der beschrankten Laufzeiten ergibt sich hier die Mdglichkeit, flexibel

auf eine sich &ndernde Situation zu reagieren.

In den restlichen Vorhaben wurden keine rechtlichen Regelungsinstrumente festge-

stellt und es war in den Gesprachen auch nicht erkennbar, dass dies vorgesehen sei.

In einzelnen Regelungsinstrumenten wurden Offnungsklauseln fiir den Fall eines
nicht erfolgreichen Verlaufs aufgenommen. Uberwiegend wurde hierfir jedoch kein
Bedarf gesehen, da im Falle des Scheiterns von MNA ohnehin die Grundlage der

jeweiligen Vereinbarung entfallt.

Sicherheiten gem. § 10 Abs. 1 BBodSchG zur Gewéhrleistung der Aufrechterhaltung

erforderlicher MaRnahmen wurden in keinem Vorhaben eingefordert.
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6.1.9 Fazit zum Ablauf und Rahmen der Erstellung von MNA-
Konzepten

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

¢ Die untersuchten Vorhaben weisen ausnahmslos bereits mehrere Jahrzehnte
der Altlastenbearbeitung auf. Zur Terminsteuerung ist dabei festzuhalten, dass
die meisten Vorhaben Uber weite Strecken ohne konkrete Vorgaben abgewi-
ckelt werden.

e Bei der offentlich-rechtlichen Abwicklung der Vorhaben ist kein systematischer
Unterschied zu Altlastenvorhaben ohne MNA zu erkennen.

¢ Die Initiative, MNA als MalRnahme zu verfolgen, ging bei den untersuchten
Vorhaben Uberwiegend von den Pflichtigen bzw. deren Gutachter aus.

e Bei den Projektbeteiligten ist eine Uberproportionale Beteiligung von Landes-
fachbehorden feststellbar. Dies kann als Hinweis darauf gedeutet werden,
dass auf Seiten der zustandigen unteren Fachbehdrden und der Kreisverwal-
tungsbehoérden noch Unsicherheiten oder Unterstiitzungsbedarf bei der Um-
setzung von MNA bestehen.

e Bei der Uberwiegenden Zahl der Vorhaben liegt keine formaler rechtlicher
Rahmen bezuglich der Verpflichtungen im Rahmen der Anwendung von MNA
vor.

6.2 Untersuchung der Standorte

Nachdem auf allen Standorten bereits eine langjahrigen Phase der Altlastenbearbei-
tung gegeben war, bevor die Thematik MNA initiiert wurde, war in allen Vorhaben
eine grundsatzlich gute Kenntnis der Schadenssituation gegeben. Somit mussten in
allen Projekten nur mehr ergdnzende Untersuchungen im Hinblick auf MNA (im We-
sentlichen Eingrenzung der Fahne, Nachweis der Quasi-Stationaritat der Fahne und

des Vorhandenseins von Minderungsprozessen) vorgenommen werden.

Neben MNA wurden in nahezu allen Vorhaben die Mdglichkeiten aktiver Sanie-
rungsmafl3nahmen durch die Erstellung von Sanierungskonzepten, -untersuchungen
oder —planen betrachtet. Auffallend war dabei, dass einzelne Varianten dabei nach

nur sehr oberflachlicher Betrachtung als nicht verhaltnismafig ausgeschieden wur-
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den, was sich letztlich im Regelfall an den Kosten festmachte (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 6.9).

An drei Standorten wurden nach Jahren der Altlastenbearbeitung in einer spaten
Phase der Untersuchung bzw. im laufenden MNA ,neue” Schadstoffe bzw. Schad-
stoffgruppen detektiert und deren Konzentrationen im Grundwasser als problema-
tisch eingestuft. Dabei ist in zwei Fallen davon auszugehen, dass diese nicht neu
aufgetreten sind sondern aufgrund geanderter Untersuchungsspektren erst spéat de-
tektiert wurden. Im dritten Fall ist noch nicht abschlieBend geklart, ob es sich um
chemisch-analytische Effekte oder um einen tatséchlichen Anstieg bisher als nicht
relevant eingestufter Schadstoffe handelt.

In einem Fall hat dies zu erheblichen Verzdégerungen bei der abschlielenden Fah-
neneingrenzung gefuhrt. In den beiden weiteren Fallen wird aktuell gepruft, inwieweit
sich bezlglich der neu detektierten Schadstoffe die Notwendigkeit aktiver Sanie-
rungsmalRnahmen oder einer Neubewertung der Voraussetzungen fur die Anwen-

dung von MNA als Strategie ergibt.

6.3 Schutzgutbetrachtungen

Gemald Abschnitt 4.4 des LABO-PoP sollen im Falle der Umsetzung eines MNA-
Konzepts zukinftig keine weiteren Schutzgiter beeintrachtigt werden. Hierzu wurden

die nachfolgend angefuhrten Feststellungen getroffen.

6.3.1 Grundwasser
Grundwasser als nutzungsunabhéngiges Schutzgut

Bei der Bewertung der von den untersuchten Standorten ausgehenden Schadstoffbe-
lastungen im Grundwasser wurde wiederholt argumentativ angefuhrt, dass die vor-
herrschende Situation u.a. deshalb akzeptabel sei, weil das Grundwasser im Ab-
stromfahnenbereich ohnehin keiner Nutzung unterliege. Die u.a. im WHG begrindete
Bedeutung von Grundwasser als eigenstandiges, von einer konkreten Nutzung un-

abhangiges Schutzgutes wird im Zuge dieser Argumentation aufgegeben.
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Gefahrdung noch nicht verunreinigten Grundwassers

Die Untersuchung der Stationaritat der Schadstofffahne erfolgt im Regelfall an einem
vorgegebenen Messstellennetz. Je nach Aquiferaufbau und Glte des Messstellen-
netzes ist dabei die Untersuchung der Schadstoffverteilung im Aquiferkérper

e beim Vorhandensein von Messstellengruppen tiefendifferenziert,
e Dbei vollkommen verfilterten Grundwassermessstellen integrierend und

e im Falle der Beprobung von unvollkommenen Einzelmessstellen auf Teilberei-
che des Aquifers beschrankt.

Soweit sich lateral oder longitudinal eine Ausbreitung der Schadstoffe ergibt und da-
mit bisher unbelastete Teile des Grundwasserkorpers mit Schadstoffen beladen wer-
den, kann dies in den drei vorstehenden Fallen bei ausreichender Messstellendichte
und —anordnung erkannt werden. Soweit eine Verlagerung von Schadstoffen zur Tie-

fe hin auftritt, kann dies allenfalls im ersten Fall erkannt werden.

In der Uberwiegenden Zahl der Vorhaben waren die Grundwassermessstellen zur
Fahnenabgrenzung vollkommen oder unvollkommen ausgebaut. Eine tiefendifferen-
zierte Grundwasserbeprobung an Messstellengruppen bzw. Multilevelmessstellen

wurde bei acht Vorhaben vorgenommen.

Neben der Verlagerung von Schadstoffen innerhalb eines Aquifers kommt einer po-
tentiellen Verschleppung von Schadstoffen in tiefere Grundwasserstockwerke hohe

Bedeutung zu. Soweit feststellbar, wurde mit dieser Thematik wie folgt umgegangen:

¢ In sieben Vorhaben wurde aus Kenntnis der regionalen Geologie abgeleitet,
dass tiefere Grundwasserstockwerke nicht gefahrdet sind. In zwei weiteren
Fallen wurde diese Annahme durch Beprobung des tiefer liegenden Aquifers
verifiziert.

¢ In zwei Vorhaben wurde durch Bohrungen die Durchgéangigkeit des ersten
Grundwasserstauers untersucht. In einem dieser Vorhaben wurde zusatzlich
eine Beprobung des tieferen Aquifers vorgenommen.

¢ In funf Vorhaben war bekannt, dass keine durchgehend gehaltenen Trenn-
schichten vorhanden sind. Durch tiefendifferenzierte Beprobung (in einem Fall
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in Form eines Pumpversuchs) wurden in der Tiefe keine oder nur geringe
Schadstoffbelastungen nachgewiesen.

¢ In vier Vorhaben wurde kein Nachweis geflhrt, dass eine Schadstoffver-
schleppung in tiefere Grundwasserstockwerke nicht zu erwarten ist bzw. die
Thematik nicht weiter aufgegriffen.

¢ In drei Vorhaben ist ein Schadstoffeintrag in einen tieferen Grundwasserleiter
(davon ein Kluftgrundwasserleiter) nachgewiesen.

¢ In mindestens einem Vorhaben ist ein Eintrag in tiefere Grundwasserstock-
werke nachgewiesen und es ist nach wie vor eine Verlagerung zur Tiefe fest-
zustellen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in etwa zwei Drittel der untersuchten Félle
eine Gefahrdung tiefer liegender Grundwasservorkommen fiir ausgeschlossen gehal-
ten wurde. Dabei stitzten sich sieben dieser Falle ausschlief3lich auf die Auswertung
der regionalen Geologie im Umfeld des Standorts. In funf dieser Falle war zwar auf-
grund der (hydro)geologischen Gegebenheiten eine Verlagerung von Schadstoffen
zur Tiefe hin nicht ausgeschlossen, tiefendifferenzierte Beprobungen haben aller-
dings ergeben, dass eine Verlagerung zur Tiefe bisher nicht erfolgt ist. Hieraus wurde
abgeleitet, dass eine Verlagerung zur Tiefe nicht gegeben und nicht zu erwarten sei.
Bei vier weiteren Vorhaben dieser Fallgruppe erfolgte direkt die Beprobung des un-
terlagernden Aquifers. Bei einem Drittel der untersuchten Standorte wurde das The-
ma nicht aufgegriffen, es war bereits ein Schadstoffeintrag in tiefere Grundwasser-
stockwerke eingetreten oder es war noch eine fortschreitende Verlagerung von

Schadstoffen zur Tiefe feststellbar.

6.3.2 Immissionsbetrachtungen
Grundwassernutzungen

Immissionsbetrachtungen bezogen sich in zwei Vorhaben auf die Beeinflussung be-
stehender Grundwassernutzungen (je ein Brauchwasserbrunnen eines Schwimmba-
des und einer Gartnerei). In einem Fall gilt dabei ein Schadstoffeintrag in das Brun-
nenwasser als ausgeschlossen. Im zweiten Fall erfolgt ein intensives Monitoring ins-
besondere an einer Warnmessstelle im Zustrom des Brunnens. Fur den Fall der

Uberschreitung tolerabler Schadstoffkonzentrationen wurden Notfallplane entwickelt,
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die von zusatzlichen Wasseruntersuchungen bis hin zu einer Aufbereitung des gefor-

derten Grundwassers reichen.

In zwei Vorhaben erfolgt die regelméRige Kontrolle der Wassergiite aus Gartenbrun-
nen von Grundstiicken, die sich im Umgriff oder Randbereich der Schadstofffahne
befinden. Die Grundstickseigentiimer sind in diesen Vorhaben tber die Schadstoffsi-
tuation informiert und erhalten das jeweilige Ergebnis der Beprobung. Eine derartige
Kontrolle wurde bei keinem weiteren Vorhaben festgestellt, obgleich das Vorhanden-
sein von Gartenbrunnen auch in anderen Vorhaben nicht ausgeschlossen werden

kann.

An einem Standort ist die Nutzung des oberflachennahen Grundwassers durch All-
gemeinverfigung grundsatzlich untersagt, da durch industrielle und gewerbliche Nut-
zung groRraumig eine diffuse Hintergrundbelastung des Grundwassers mit Schad-

stoffen vorliegt.

Bei einem Vorhaben befindet sich im Grundwasserzustrom der Altlast eine Trinkwas-
serfassung. Pumpversuche haben ergeben, dass sich fur den Fall einer langeren
Wasserentnahme mit voller genehmigter Leistung eine Umkehr der Grundwasser-
stromungsrichtung ergeben kann. Obgleich diese Situation derzeit weder gegeben
noch vorgesehen ist, wurde zwischen der Altlast und der Trinkwasserfassung ein

,Polizeibrunnen® installiert, der regelmafig untersucht wird.

Wasserschutzgebiete

Hinsichtlich der Gefahr einer Beeinflussung von Wasserschutzgebieten konnte mit
Ausnahme eines Vorhabens der Nachweis gefuihrt werden, dass, soweit sich Was-
serschutzgebiete in der Nahe befinden, ein Eintrag von Schadstoffen in die Schutz-
zonen ausgeschlossen werden kann. Bei einem Vorhaben liegen die Schadstoffquel-
le und -fahne nahezu vollstandig in der Schutzzone Il b eines Wasserschutzgebie-

tes.

Schadstoffeintrag in Oberflachengewasser

Deutlich divergierende Bewertungen der Behdrden wurden hinsichtlich der Mdglich-

keit eines Schadstoffeintrags in Oberflachengewasser durch exfiltrierendes Grund-
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wasser artikuliert. Wahrend in einem Vorhaben der potentielle Eintrag kontaminierten
Grundwassers in einen Industriehafen aufgrund der dort vorhandenen Vorbelastung
als tolerabel angesehen wurde, wird in einem anderen Vorhaben der potenzielle Ein-
trag von Schadstoffen in ein sehr grol3es Oberflachenflie3gewasser als vollig indisku-
tabel bewertet und muss ausgeschlossen sein. Demgegenuber steht ein Vorhaben,
bei welchem die Schadstofffahne zu einem groRen Oberflachengewasser hin nicht
abgegrenzt ist. In diesem Vorhaben wird ein potenzieller Schadstoffeintrag in das
Oberflachengewéasser aufgrund der dabei zu erwartenden Verdinnung als unproble-

matisch eigestuft.

Eine vergleichbar divergierende Herangehensweise ergab sich hinsichtlich der Be-
wertung von Schadstoffeintragen in kleinere Oberflachengewasser, die unmittelbar
eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat verursachen. In einem Vorhaben wurde die
Infiltration erheblicher Mengen belasteten Grundwassers in einen Bach als unprob-
lematisch bewertet. Demgegeniber werden an einem anderen Standort aktuell Sa-
nierungsmaflnahmen geplant, da ebenfalls ein Bach mit geringem Wasserabfluss

erheblich mit Schadstoffen belastet ist.

Eine einheitliche Bewertung des Schadstoffeintrags in Oberflachengewasser ist hier
im behdrdlichen Vollzug nicht erkennbar.

6.3.3 Sonstige Schutzguter und Wirkungspfade

In einzelnen Vorhaben war eine Gefahrdungssituation durch direkten Kontakt Boden-
Mensch sowie Uber den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze gegeben. Zudem war teil-
weise eine Gefahrdung durch Bodengase feststellbar. Die Untersuchung und Abwehr
dieser Gefahren erfolgte nach den ublichen Regularien der Altlastenbearbeitung und

war nicht Gegenstand von MNA.

6.3.4 Schutz- und Beschrankungsmal3nahmen, sonstige Beeintrachti-
gungen

Aufgrund der an den untersuchten MNA-Standorten vorhandenen Belastungen von

Boden, Grundwasser und/oder Bodenluft mit Schadstoffen ergeben sich teilweise

Vorgaben und Einschrankungen bei der Nutzung der Standorte und Fahnenbereiche.

Nachfolgend sind festgestellte Beeintrachtigungen der Nutzung sowie festgesetzte
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oder erforderliche Schutz- und Beschrankungsmalnahmen aufgefihrt. Die Mal3-
nahmen und Beeintrachtigungen kénnen dabei sowohl die Eintragsgrundstiicke als

auch den Umgriff der Schadstofffahne betreffen.

Neben der Beeintrachtigung der bodenschutzrechtlich Pflichtigen, kdnnen die Be-
schrankungen und Mal3nhahmen daher finanzielle Belastungen fir Dritte verursachen
und damit direkt (Kosten) oder indirekt (Wertminderung, Nutzungsbeschrankungen)
in deren Vermdgensverhaltnisse eingreifen. In einem Vorhaben wurde ein sich im
Bereich der Abstromfahne einer von der Altlast ausgehenden Grundwasserbelastung
befindliches Grundstuck von einem Investor erworben. Aufgrund von Restriktionen
(Grundungstiefe, keine geothermische Nutzung des Grundwassers) sowie Mehrkos-
ten bei der BaumaRRnahme aufgrund einer erforderlichen Grundwasseraufbereitung,
steht die gerichtliche Einforderung von Schadensersatz durch den Erwerber im

Raum.

Folgende Beeintrachtigungen und Mallnahmen zeigten sich in unterschiedlicher

Auspragung an einzelnen Standorten und im Fahnenbereich:

Vorgaben und Einschrankungen zu baulichen Nutzungen

e Einschrankungen des Nutzungsumfangs durch
o Einschrankung der Grindungstiefe
o Verbot der Unterkellerung
o Ausschlielilich fliegende Bauten zulassig
e Vorgaben zur Baukonstruktion
o Gasdichte Ausfuihrung von Bodenplatten
o Gasdrainagen unter Bodenplatten
o Abdichtung von Griindungspféhlen im Bereich grundwasserstauender

Schichten

Vorgaben und Einschrankungen zur Benutzung des Grundwassers
o Generelles Verbot der Nutzung des Grundwassers

o Keine Genehmigung der geothermischen Nutzung des Grundwassers

e Vorgaben und Einschrankungen hinsichtlich der Versickerung von Wasser
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e Einschrankungen und Vorgaben bezlglich baubedingter Wasserhaltungen

o Bewertung des Einflusses geplanter MaRnahmen auf die Grundwas-
serverhaltnisse

o Ggf. bauliche MalZnhahmen (Baugrubenverbauten) zur Verringerung des
Wasserandrangs

o Aufbereitung und Reinigung geférderten Grundwassers

e Aufrechterhaltung der aufgrund von Brauchwasserentnahmen anthropogen
beeinflussten Grundwasserstromungsrichtungen

Sonstige Vorgaben und Einschrankungen

e Vorgaben zum Stoffstrommanagement bei Eingriffen in den Boden

e Schutz- und Beschrankungsmalfinahmen (keine Nutzbarkeit von einzelnen
Kellerraumen)

6.3.5 Fazit zu den Schutzgutbetrachtungen
Zusammenfassend lasst sich festhalten:

e Die Schutzgutbetrachtungen zum Grundwasser sind in einer Vielzahl von Fal-
len durch Immissions- und Nutzungsaspekte dominiert.

e Demgegeniber tritt dann die Betrachtung von Grundwasser als eigenstandi-
ges und nutzungsunabhéangiges Schutzgut in den Hintergrund.

e Eine Verlagerung von Schadstoffen in tiefere Grundwasserstockwerke wird mit
qualitativ unterschiedlicher Nachweisfiihrung in etwa zwei Drittel der Vorhaben
ausgeschlossen. In einem Drittel der Vorhaben waren keine diesbeztiglichen
Untersuchungen feststellbar, oder es war eine Verlagerung zur Tiefe bereits
eingetreten oder im Gange.

e Bezuglich der Bewertung eines moglichen Eintrags von Schadstoffen in Ober-
flachengewasser ist keine einheitliche Herangehensweise erkennbar. Diese
wird in einzelnen Vorhaben als inakzeptabel eingestuft, wohingegen in ande-
ren Vorhaben unter Hinweis auf nicht gegebene Nutzung oder die eintretende
Verdinnung der Schadstoffkonzentrationen keine Probleme gesehen werden.

e Das Vorhandensein von Boden- und Grundwasserbelastungen fihrt bei der
Uberwiegenden Zahl der Standorte zu Einschrankungen der Nutzbarkeit des
Grundwassers und ggf. auch des Grundstiicks.
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6.4

Einschrankungen und MalRhahmen sind in einzelnen Vorhaben auch im Be-
reich der Schadstofffahne erforderlich. Hiervon betroffen sind ggf. auch Dritte,
die an der Altlastenbearbeitung grundsatzlich nicht beteiligt sind. Hierzu ist
festzustellen, dass Grundstiickseigentimer im Fahnenbereich in der Mehrzahl
der untersuchten Vorhaben nicht in das MNA-Konzept eingebunden waren. So
konnte z.B. nicht immer ausgeschlossen werden, dass im Bereich von Schad-
stofffahnen Grundwassernutzungen (z.B. Gartenbrunnen) gegeben waren.
Grundsatzlich erscheint es daher sinnvoll, im Rahmen der Erstellung von
MNA-Konzepten erforderliche Einschrankungen und Mal3Bhahmen im Fahnen-
bereich zu definieren, gegeniber Dritten zu kommunizieren und ggf. in geeig-
neter Form (z.B. Allgemeinverfigung) festzusetzen.

Soweit Dritte von Maflinahmen und Einschrankungen betroffen sind oder sich
die Schadstofffahne unter deren Grundsttlick erstreckt, kann dies Eingriffe in
deren Vermoégensverhaltnisse bewirken, die ggf. zu Schadensersatzforderun-
gen fuhren kdnnen.

Umgang mit der Schadstoffquelle und aktive Mal3nahmen

Die Anforderungen an den Umgang mit der Schadstoffquelle sind in Abschnitt 4.2 des

LABO-PoP /3/ geregelt. Als wesentliche Punkte sind hervorzuheben:

Anforderung an die Charakterisierung der Schadstoffguelle: ,Damit setzt
die Durchfiihrung von MNA grundsétzlich eine Charakterisierung der Schad-
stoffquelle voraus, sofern diese nicht vollstandig dekontaminiert oder gesichert
wird. Die Charakterisierung sollte insbesondere Aussagen zum Schadstoffin-
ventar (Art, Verteilung und Menge der Schadstoffe im Untergrund) und zum
Austragsverhalten (Masse/Zeit) enthalten.”

Grundsatzliche Anforderung an den Umgang mit der Schadstoffguelle:
,FUr ein MNA-Konzept ist es i. d. R. notwendig, die Schadstoffmenge in
und/oder den Austrag der Schadstoffe aus der Quelle durch Sanierungsmal3-
nahmen zu reduzieren (Quellensanierung). Damit sollen Gefahren fur das bis-
her unbelastete Grundwasser oder fur weitere Schutzgiter abgewendet wer-
den und/oder der Zeitraum der Existenz des Grundwasserschadens mal3geb-
lich verkirzt werden.”

Grundsatzliche Anforderung fur den Fall des Verzichts auf eine Quellen-
sanierung: ,Fur den Fall, dass keine Sanierungsmafl3nahmen durchgefthrt
werden sollen, ist die Frage, wie die Quelle emittieren wird, von entscheiden-

B110601-03A Seite 56



bFm.umwelt

Auswertung MNA-Konzepte Deutschland BERATUNG « FORSCHUNG » MANAGEMENT « GMBH

der Bedeutung. Dazu sind insbesondere folgende Informationen tUber die
Schadstoffquelle erforderlich:

o Lage und Ausdehnung
o Vorhandene Schadstoffmasse
o Zustand der Schadstoffe (gel6st, fixiert, residual, mobil)

o Austragsrate (Masse/Zeit)*

Zu den vorstehenden Punkten konnten an den untersuchten Standorten die nachfol-

gend aufgefuhrten Feststellungen getroffen werden.

6.4.1 Charakterisierung der Schadstoffquelle

Hinsichtlich der Charakterisierung der Schadstoffquelle ist bei den untersuchten Vor-
haben festzustellen, dass diese von der Untersuchung von Altlastenvorhaben, bei
denen MNA nicht zur Anwendung kommt, nicht systematisch und wesentlich ab-
weicht. Gerade im Vorfeld geplanter Dekontaminationsmafinahmen ist in der Praxis
haufig eine besonders sorgféltige Abgrenzung der Quelle erforderlich und Stand der
Technik. Diese vergleichende Bewertung ist nicht durch die systematische Untersu-
chung eines Vergleichskollektivs ,Vorhaben ohne MNA®“ im Rahmen der beschriebe-

nen Studie gestutzt.

Eine gezielte Ermittlung der Quellstarke im Hinblick auf MNA oder als Voraussetzung

fur die Akzeptanz eines MNA-Konzeptes war bei keinem Vorhaben ersichtlich.

Bei insgesamt sechs Vorhaben (P17, P35, P48, P53, P66, P93) war der Versuch ei-
ner Abschéatzung der Quellstarke aus den gesichteten Unterlagen zumindest im An-
satz erkennbar. Eine valide Nachvollziehbarkeit insbesondere der Reduktion der
Quellstarke durch eine 1ISCO-Malinahme war dabei lediglich im Vorhaben P66 er-
kennbar. Bei den anderen funf Vorhaben kann allenfalls von einer groben Abschat-

zung der Quellstarke ausgegangen werden.

Rechnerische Ansétze zur Charakterisierung der Quellstarke, beispielsweise durch
Auflésung des Betrachtungsgebiets in Polygone bzw. Polyeder oder durch eine drei-
dimensionale Inter- und Extrapolation der Schadstoffverteilung wurden in keinem der

untersuchten Vorhaben vorgenommen.
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Gegenuber der Charakterisierung der Quellstarke nahm die Untersuchung der
Grundwasserbelastungen am Standort und in der Fahne bei den untersuchten Vor-

haben naturgeman wesentlich mehr Raum ein.

Insgesamt kann somit festgehalten werden, dass eine belastbare Quantifizierung des
Potentials der Quellen von Grundwasserbelastungen tberwiegend nicht gegeben ist.

Demgegeniber ist die Kenntnis des Emissionsverhaltens der Schadstoffquellen zu-
mindest bei einem Teil der Vorhaben besser bekannt. Im Regelfall wurde diese tber
die Emission im Grundwasser ermittelt. Die gesonderte Bilanzierung der Schadstoff-
eintrdge aus der ungesattigte in das Grundwasser Uber Sickerwasser erfolgte im Re-
gelfall nicht, so dass die Sickerwasserprognose bei der Charakterisierung der
Schadstoffquellen keine grof3e Rolle spielte. Dies ist auch darauf zurtickzuftihren,
dass an keinem Standort die Quelle oder deren Reste ausschliellich in der ungesat-

tigten Zone vorlagen.

6.4.2 Charakterisierung der Schadstoffquelle bei fehlender Quellensa-
nierung

Bei den untersuchten Vorhaben ohne gezielte Mallhahmen zur Quellensanierung

wurden keine systematisch weitergehenden Anspriiche an die Charakterisierung der

Schadstoffquelle festgestellt.

6.4.3 MalRnahmen der Quellensanierung
6.4.3.1 Durchgefiuhrte MalBnahmen

Grundsatzlich stellen nach § 4 Abs. 3 BBodSchG die Dekontamination und die Siche-
rung gleichwertige Verfahren zur Sanierung von Altlasten dar. Ein weitergehender
Anspruch an den Umgang mit der Quelle lasst sich aus dem LABO-PoP /3/ nicht ab-
leiten: die Schadstoffmenge in und/oder der Austrag der Schadstoffe aus der Quelle

ist durch SanierungsmafRnahmen zu reduzieren (Quellensanierung).

Eine eindeutige Abgrenzung zwischen den Begriffen ,Dekontamination“ und ,Siche-
rung“ ist haufig nicht mdglich. So kann beispielsweise Pump-and-Treat, je nach Ver-
haltnis zwischen Quellstarke und entzogener Fracht, als Dekontaminations- oder als

Sicherungsverfahren eingestuft werden. Die nachfolgenden Abbildungen geben ei-
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nen Uberblick uber die an den untersuchten Standorten vorgenommenen Sanie-
rungsmaRnahmen. Einen Uberblick lber die an den einzelnen Standorten vor dem
Beginn von MNA durchgefuhrten DekontaminationsmalRnahmen gibt Abbildung 6-3.
Die vor oder wéahrend des laufenden MNA an den einzelnen Standorten vorgenom-
menen Sicherungsmalinahmen sind aus Abbildung 6-4 ersichtlich.

DekontaminationsmalRnahmen vor MNA

durch Bodenaustausch

durch hydraulische MaRBnahmen
Uber die Bodenluft

durch Bergung von Phasen

durch chemische MaRBnahmen
durch mikrobiologische Verfahren
keine gezielte Dekontamination
des Bodens oder Grudnwassers

sonstiges

PO1
P02
P03
P07
P13
P17
P20
P25
P33
P35
P36
P37
P42
P48
P49
P53
P56
P58
P66
P67
P72
P76
P83
P93

Standorte

Abbildung 6-3: Dekontaminationsmafinahmen vor MNA
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Sicherungsmaflinahmen

durch hydraulische MaBnahmen
durch vertikale Dichtelemente
keine Sicherungsmafnahmen

durch Versiegelung
durch Immobilisierung
Bodenluftabsaugung

sonstiges

P01
P02
P03
P07
P13
P17
P20
P25
P33
P35
P36
P37
P42
P48
P49
P53
P56
P58
P66
P67
P72
P76
P83
P93

Standorte

Abbildung 6-4: Durchgefiihrte SicherungsmalRnahmen
6.4.3.2 Festgestellte Effekte der durchgefiihrten Sanierungsmaflinahmen

In der Praxis sind der vollstdndigen Sanierung von Altlasten und schadlichen Boden-
veranderungen durch Dekontamination Grenzen gesetzt. Haufig sind nicht alle Kon-
taminationsbereiche vollstdndig zuganglich oder sie reichen bis in sehr grol3e Tiefen.
Zudem kann die Differenzierung in die Bereiche ,Schadstoffquelle®, ,Sekundarquelle®

(beispielsweise durch Verlagerung von Phasen) und ,Schadstofffahne” schwierig
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sein. Dies trifft insbesondere auf grof3e und komplexe Schadensfélle sowie bei
schwierigen (hydro)geologischen Verhéltnissen zu. Diese Voraussetzungen sind ins-
besondere bei Schadensfallen, fir die MNA als MalRRnahme erwogen wird, Uber-
durchschnittlich haufig gegeben, da MNA bei ,kleinen“ Schadensfallen als Strategie
zu aufwendig ist oder Uberwiegend als nicht erforderlich erachtet wird.

Die Begrifflichkeit ,Quellensanierung tberwiegend erreicht* bedeutet daher bezuglich
der Dekontamination von Altlasten und schadlichen Bodenverdnderungen in diesem
Bericht, dass die Quelle insoweit entfernt ist, dass die Schadstoffnachlieferung in die
Fahne verringert ist und die restliche Quellstarke einen Rickgang der Schadstoff-

emission in Uberschaubaren Zeitraumen erwarten lasst.

Soweit die Entfernung der Schadstoffquelle als ,teilweise erreicht” eingestuft wird,
sind zwar in erheblichem Umfang Schadstoffe entfernt oder chemisch transformiert
worden. Es ist jedoch nach wie vor ein erhebliches Schadstoffpotential vorhanden.
Die Emission von Schadstoffen ist durch die Dekontamination noch nicht signifikant
reduziert und / oder ein Abklingen der Schadstoffemission ist noch Uber einen unbe-

stimmten Zeitraum zu erwarten.

Die Bewertung ,Quellensanierung nicht erreicht” (oder vorgenommen) wurde dann
angenommen, wenn die Schadstoffquelle nur zu einem geringen Teil entfernt (oder

nur untergeordnet gesichert) wurde.

Wie vorstehend erwahnt, wurde die Quellstarke in der Gberwiegenden Zahl der Falle
nicht oder nur Uber grobe Abschatzungen ermittelt, so dass eine Quantifizierung von
Sanierungsmal3nahmen nur bei einem Vorhaben mdglich war. Eine Differenzierung in
die Kategorien ,Quellensanierung Uberwiegend, teilweise oder nicht erreicht® musste

daher zwangslaufig als Abschatzung vorgenommen werden.
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Status Quellensanierung

vollstandig erreicht

tiberwiegend erreicht

teilweise erreicht

keine gezielte Quellensanierung erfolgt

niChterreiCht _

Anzahl

Abbildung 6-5: Status Quellensanierung

Von vierundzwanzig untersuchten Standorten kann in einem Vorhaben (P67) die
Quelle dahingehend als vollstandig saniert angesehen werden, dass keine Nachliefe-
rung von Schadstoffen aus der Quelle in den im Rahmen von MNA betrachteten
Fahnenbereich erfolgt (Abbildung 6-5). Erreicht wurde dies jedoch nicht durch die
vollstandige Entfernung der Schadstoffquelle sondern durch deren hydraulische Ab-

schirmung.

In funf Fallen wurde die Schadstoffquelle Uberwiegend saniert (primér durch Dekon-
tamination). Unterstitzend kamen teilweise weitergehende Maflinahmen zum Ein-

satz.

Eine teilweise Quellensanierung durch Dekontamination und / oder Sicherungsmalf3-
nahmen wurde an insgesamt sieben Standorten festgestellt.

Keine bzw. keine zielgerichteten SanierungsmafRnahmen oder MalRhahmen, die zu
keiner signifikanten Reduktion von Quellstarke und Schadstoffemission fihrten, sind
bei den restlichen elf Vorhaben anzunehmen.
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Im Einzelnen stellen sich die Effekte der durchgefihrten Sanierungsmalinahmen wie
folgt dar:

Vorhaben mit vollstandiger Quellensanierung durch hydraulische Sicherung

¢ Im Vorhaben P67 wurde die Quelle teilweise durch Pump-and-Treat und Bo-
denluftabsaugung saniert. Zudem sind im Fahnenverlauf zwei weitere Brun-
nengalerien vorhanden, die eine hydraulische Sicherung darstellen und eine
Schadstoffnachlieferung in den weiteren Fahnenverlauf unterbinden. MNA be-
zieht sich in diesem Vorhaben nur auf die Fahnenspitze abstromig der letzten
Brunnengalerie. Bezogen auf den MNA-Bereich kann daher in diesem Fall als
einzigem Vorhaben der Studie die Schadstoffquelle als vollstdndig saniert an-
gesehen werden.

Vorhaben mit Uberwiegender Entfernung der Schadstoffquelle:

¢ Im Vorhaben P37 sind Restverunreinigungen randlich unter der anschlieRen-
den Grenzbebauung sowie in einem Teilbereich der Fahne, wo sich wéahrend
der Sanierung mobilisierte Schadstoffe angereichert haben, vorhanden. Eine
vollstdndige hydraulische Abschirmung des Sanierungsbereichs konnte nicht
rechtzeitig realisiert werden, da sich Grundstiickseigentiimer der Installation
von Abwehrbrunnen mit juristischen Schritten widersetzten. In diesem Vorha-
ben wird MNA nur in einem Teilbereich der Fahne umgesetzt; in den restlichen
Bereichen findet nach wie vor eine Grundwassersicherung durch Pump-and-
Treat statt.

e Restbelastungen verblieben im Vorhaben P35 im Ubergangsbereich zum
Festgestein zur Tiefe hin.

¢ Eine weitgehende Entfernung der Schadstoffquelle durch Bodenaustausch,
den Ruckbau von Geb&uden und Anlagen sowie durch Pump-and-Treat mit
Phasenabschdpfung wurde im Vorhaben P49 erreicht.

¢ Im Vorhaben P66 wurde zunachst Uber einen langeren Zeitraum der mikrobio-
logische Schadstoffabbau gezielt stimuliert. Spater erfolgte parallel eine Sa-
nierung der Bodenluft. Als Voraussetzung fiir die Beobachtung der Schadstoff-
fahne im Rahmen von MNA erfolgte nach engraumiger Eingrenzung der Rest-
belastungen eine Reduktion des noch vorhandenen Schadstoffpotentials um
ca. 85% mittels ISCO. Diese Reduktion musste nach erfolgter Sanierung
durch Beweissicherungsbohrungen nachgewiesen werden.
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Am Standort des Vorhabens P93 wurden umfangreiche Sanierungsmal3nah-
men durch Ausbau von Erdtanks und —leitungen sowie Bodenaustausch vor-
genommen. Bei der Ruckverfullung der Sanierungsbereiche wurden gezielt
gut durchlassige Kiesfenster eingebaut, die eine Zufiihrung sauerstoffhaltigen
Niederschlagswassers zum Grundwasser begunstigen.

Vorhaben mit teilweiser Sanierung der Schadstoffquelle

Im Vorhaben P02 wurden eine Teergrube sowie erdverlegte Teerdlleitungen
ausgebaut. Kontaminierte Béden im Umfeld dieser Einbauten wurden ausge-
tauscht. In welchem Umfang hiermit eine Sanierung der Schadstoffquelle er-
reicht wurde, kann nicht beurteilt werden.

Bei der Altablagerung im Vorhaben P03 wird belastetes Sickerwasser tber ein
Drainagesystem aufgefangen und der Kanalisation zugefuhrt. Der damit er-
fasste Anteil wird auf etwa 35% der im Umfeld der Deponie anfallenden Ge-
samtsickerwassermenge abgeschatzt.

Die Sanierung im Vorhaben P25 erfolgte durch den Ausbau von 600 Erdtanks
und der zugehorigen Rohrleitungssysteme. Im Umfeld der Tanks sowie im Be-
reich bekannter Umschlagsflachen erfolgte ein Austausch belasteter Boden.

Im Vorhaben P36 wurden im Eintragsgrundsttick belastete Boden ausge-
tauscht. Mittels Pump-and-Treat wurden relevante Schadstofffrachten entfernt
und die Nachlieferung von Schadstoffen in die Fahne verringert. Aus der un-
gesattigten Bodenzone wurden Schadstoffe mittels Bodenluftabsaugung ent-
fernt. Im medialen Fahnenbereich wurde eine Biobarriere errichtet.

Primar durch Bodenaustausch erfolgte die Sanierung im Vorhaben P58. Das
Abpumpen von auf dem Grundwasser aufschwimmenden Leichtphasen er-
wies sich als nicht effektiv und wurde daher nicht weiter verfolgt.

In zwei weiteren Vorhaben (P42 und P53) erfolgte eine Teildekontamination

durch das Bergen von Schwerphasen (Teerdl), wobei erhebliche Schadstoff-
potentiale in Form residualer Sattigung im Aquifer sowie in der ungesattigten
Bodenzone verblieben sind. In einem dieser Vorhaben (P42) wird in der Ab-

stromfahne der Schadstoffabbau durch Einblasen von Luft (Biosparging) sti-
muliert.
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Vorhaben ohne Erreichung der Quellensanierung

Bei den Vorhaben dieser Kategorie wurden zwar Maflinahmen zur Verringerung der
Quellstarke oder der Emission aus der Quelle ergriffen. Insgesamt haben die vorge-
nommenen MalRnahmen allerdings weder eine signifikante Verringerung der Quell-

starke noch der Schadstoffemission bewirkt.

e Die im Vorhaben P13 temporér betriebene Bodenluftabsaugung erwies sich
nach kurzer Zeit als nicht effektiv und wurde daher abgebrochen.

e Im Vorhaben P17 wird seit Jahren eine hydraulische Abwehrmafinahme im
Schadenszentrum betrieben, die jedoch keine signifikante Wirkung auf die
Schadstofffahne zeigt und hinsichtlich der Quellstarke keinen nennenswerten
Beitrag zur Schadstoffentfrachtung leistet.

e Eine Sanierung durch das Bergen von mit Schadstoffphasen gefllten Gebin-
den sowie die Versiegelung von Teilflachen wurde im Vorhaben P48 vorge-
nommen. Diese MaRnahmen sind gegeniber dem Gesamtschadstoffpotential
sowie der sehr hohen Schadstoffemission jedoch von untergeordneter Wir-
kung.

e Primar durch den Rickbau von Betriebsanlagen und der Instandsetzung von
Abwasserkanalen wurden im Vorhaben P72 Malinahmen vorgenommen. Da-
neben wurden Teilflachen versiegelt und hinsichtlich des Wirkungspfads Bo-
den-Mensch belasteter Boden ausgetauscht. Eine signifikante Verringerung
der Quellstarke und der Schadstoffemission aus der Quelle wurde hierdurch
nicht erreicht.

e Im Vorhaben P76 wird der MNA-Bereich in hohem Mal3 durch eine in der N&-
he befindliche Brauchwassernutzung dahingehend beeinflusst, dass sich die
naturliche Grundwasserflie3richtung so andert, dass dem MNA-Bereich sau-
erstoffhaltiges Wasser aus dem nahe liegenden Vorfluter zustromt. Diese
MalRnahme ist jedoch nicht als aktive SanierungsmalRnahme zu verstehen.
Aufgrund einer Beeintrachtigung der Gebaude am Standort wurde zudem
temporar eine Bodenluftabsaugung betrieben.

e Im Vorhaben P83 wurde der Zutritt von Sickerwasser in Teilbereichen durch
Oberflachenversiegelungen verhindert. Zudem wurden in Teilbereichen Siche-
rungsmal3nahmen ergriffen, die das Eindringen von Schadstoffen in ein Ober-
flachengewésser verhindern sollen. Die Wirkung dieser Maflinahmen wird als
noch nicht ausreichend eingestuft.
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Vorhaben ohne gezielte Quellensanierung

Bei den Vorhaben P01, P07, P20, P33 und P56 wurden keine gezielten MaRnahmen

zur Quellensanierung vorgenommen. Eine geringfugige Schadstoffentfrachtung war

teilweise durch den Riickbau von Anlagen, die Baureifmachung des Gelandes, Bau-

mafl3nahmen oder SanierungsmalRnahmen im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-

Mensch gegeben. Zudem erfolgten im Zuge der Nachfolgenutzung teilweise Flachen-

Versiegelungen.

6.4.4

Grunde fur den Umgang mit der Schadstoffquelle

Gegen weitergehende SanierungsmalRnahmen wurden primar die nachfolgend ange-

fuhrten Grinde benannt. Die Reihenfolge der Grinde ist dabei nicht als Wertung

oder Gewichtung zu verstehen.

Generell

Notwendigkeit, Erfordernis, VerhaltnismaRigkeit: Als tberwiegendes Ar-
gument gegen weitergehende SanierungsmalRnahmen wurde angefiihrt, dass
diese als nicht ,erforderlich oder nicht ,verhaltnismaRig“ einzustufen seien.
Diesbezuglich sei auf Abschnitt 6.10 verwiesen.

Konsensuales Handeln: In mehreren Vorhaben war es das Bestreben der
Behorde, die MaRnahmen im Konsens mit dem herangezogenen Pflichtigen
festzulegen. Die zugrundeliegende Motivation hierftir war unterschiedlich:

o Weitergehende Forderungen der Behdrden waren ohne langwierige
Rechtsstreitigkeiten (ggf. mit unsicherem Ausgang) nicht durchsetzbar
gewesen.

o Seitens der Behtrde wurden tber viele Jahre diverse Mal3hahmen mit
hohen Aufwendungen inhaltlich mitgetragen. So wurde es beispielswei-
se in einem Vorhaben, in welchem tber Jahre mit Akzeptanz der Be-
hdorde eine In-situ-Sanierung erfolgte, als nicht vertretbar angesehen,
noch eine vollstandige Dekontamination der Restbelastung zu fordern.

o Verursacherfragen: In einigen Vorhaben wurde aufgrund nicht vollstan-
dig belegbarer Zuordnung der Handlungsstorerschaft ein Konsens an-
gestrebt. Insbesondere wurde dabei in zwei Vorhaben auf Kriegseinwir-
kungen abgestellt.
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o Nicht bodenschutzrechtlich geregelte Belastung: Von zwei Standorten
(P03 und P56) gehen Belastungen des Grundwassers mit Schadstoffen
aus, die boden- und wasserschutzrechtlich nicht geregelt sind. Im Fall
des Vorhabens P56 wird daher auch ein konsensuales Handeln ange-
strebt, da die gerichtliche Durchsetzbarkeit weitergehender Forderun-
gen angezweifelt wird.

Dekontamination

e Zuganglichkeit: An diversen Standorten befindet sich die Schadstoffquelle
unter baulichen Anlagen (Geb&uden, Verkehrstrassen wie Straf3en und Schie-
nen, Produktionsanlagen etc.). Soweit dies der Fall war, wurden Dekontamina-
tionsmalinahmen im Regelfall von einer weiteren Betrachtung ausgeschlos-
sen.

e Aufwand und Kosten: Unabhéngig von der Fragestellung des Erfordernisses
einer Quellensanierung wird an einigen Standorten (insbesondere im Fall
mehrerer Altablagerungen) eine Dekontamination der Quelle als nicht leistbar
angesehen.

e Sekundarquellen: Insbesondere an Standorten mit Sekundéarquellen, die
durch die Verlagerung von Schwer- oder Leichtphasen verursacht wurden, ist
eine Quellensanierung durch Dekontamination mittels Bodenaustausch als
schwierig umsetzbar einzustufen.

e Phasenbergung: Bei mehreren Vorhaben wurde festgestellt, dass die M6g-
lichkeiten der Dekontamination durch das Bergen von Schadstoffphasen be-
grenzt sind (was allerdings weder Spezifikum der untersuchten Vorhaben noch
eine neue Erkenntnis darstellt):

o Die Nachlieferung von Phasen ist haufig sehr schleppend und ineffi-
zient.

o Eine Dekontamination ist im Idealfall nur bis zur Residualsattigung des
Bodens moglich. (Angemerkt sei an dieser Stelle, dass residual gesat-
tigte Boden eine deutlich hohere Schadstofffreisetzungsrate als ge-
schlossene Phasenkoérper aufweisen kdnnen).

Sicherung

e Notwendigkeit: Aus technischer Sicht wére bei der tberwiegenden Anzahl
der untersuchten Standorte eine hydraulische Abstromsicherung realisierbar.
Betrieben wird eine derartige Sicherungsmaflinahme an drei Standorten, an
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einem weiteren wird Sickerwasser dem Abwasserkanal zugefuhrt. An der
uberwiegenden Zahl der Standorte erfolgt keine Sicherung des abstromenden
Grundwassers. Die Grunde hierfur sind Uberwiegend im Argumentationskreis
der Begriffe ,Erforderlichkeit” und ,VerhaltnismaRigkeit” zu suchen (Abschnitt
6.10.2). Als Bezugsgrol3e stehen hier insbesondere drei Fakten bzw. Grof3en
im Vordergrund:

o Immissionsaspekte: Als wichtige EntscheidungsgrofRe wird regelméanig
angesehen, inwieweit belastetes Grundwasser an einem Schutzgut
(beispielweise einem Vorfluter) ankommt. So dies nicht der Fall ist, wird
die Sanierungsnotwendigkeit geringer oder als nicht gegeben bewertet,
auch wenn Grundwasser als eigenstandiges Schutzgut schadstoffbe-
lastet ist.

o Nutzungsaspekte: Als Sonderfall des Immissionsaspektes wurde haufig
eine nicht vorhandene Nutzung des Grundwassers angefuhrt. Sinnge-
maf3 wurde dabei ausgefihrt, eine Sanierungsnotwendigkeit sei nicht
gegeben, da das Grundwasser ohnehin nicht genutzt wirde.

o Zustand der Schadstofffahne: Insbesondere beim Vorliegen einer qua-
si-stationaren Fahnenausbildung wurde diese in Verbindung mit den
vorstehenden Ausfilhrungen haufig als tolerabel eingestuft. Hier wurde
typisch ausgefihrt, die Fahne sei mit einer definierten Lange quasi-
stationar ausgebildet, eine Grundwassernutzung erfolge in diesem Be-
reich nicht. Dies sei daher als akzeptabel einzustufen, weitergehende
Forderungen seien somit unverhaltnismanig.

¢ Aufwand und Kosten: Auch hydraulische SicherungsmalRnahmen wurden an
einigen Standorten als technisch zu aufwendig und damit nicht leistbar einge-
stuft.

6.4.5 Fazit zum Umgang mit der Schadstoffquelle

Insgesamt muss nach Auswertung der vierundzwanzig untersuchten MNA-Vorhaben

zum Umgang mit der Quelle festgehalten werden:

e Bezuglich der raumlichen Eingrenzung der Schadstoffquelle und der Charak-
terisierung von deren Quellenstarke ist kein signifikanter und systematischer
Unterschied zu Altlastenvorhaben, die MNA nicht als Mal3hahme vorsehen, zu
erkennen.
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¢ Nachvollziehbare Berechnungen zur Quellstarke unter Bertcksichtigung der
raumlichen Reprasentanz von Analysenergebnissen waren nicht oder nur in
Anséatzen erkennbar.

e Gegenuber der Charakterisierung der Schadstoffquelle ist die Erkenntnislage
zur Grundwasserbelastung und damit zur Schadstoffemission aus der Quelle
als deutlich besser einzustufen.

¢ In den Vorhaben, bei welchen keine gezielte Quellensanierung vorgesehen
wurde, ist gegentber den vorstehenden Ausfilhrungen keine weitergehende
Charakterisierung der Quelle erkennbar.

e Bei etwa der Halfte der untersuchten Vorhaben ist keine gezielte Quellensa-
nierung erkennbar oder erfolgt, bei einem weiteren Viertel ist die Quelle als
nur teilweise saniert einzustufen.

e Lediglich bei etwa einem Viertel der untersuchten Standorte kann von einer
weitgehenden und nur bei einem Standort von einer vollstandigen Quellensa-
nierung ausgegangen werden.

Hinsichtlich der gemafd LABO-PoP /3/ grundsatzlich zu praferierenden Quellensanie-
rung als Voraussetzung fir MNA ist damit festzuhalten, dass diese in der Praxis
Uberwiegend nicht oder nur teilweise erfolgt. Zu bedenken ist in diesem Kontext,
dass die Kombination von Quellensanierung und MNA aufgrund hoher Kosten haufig
als nicht ,verhaltnismaRig“ angesehen wird. Zudem wird die relativ intensive Kontrolle
der Grundwassersituation im Rahmen von MNA als ausreichende Alternative zur

Quellensanierung betrachtet.

Ursachlich fir diese Entscheidung durfte nach Einschatzung auf Basis der vorge-
nommenen Gesprache eine Uberwiegend immissionsorientierte Bewertung der
Schadensfélle durch die Beteiligten sein. Grundwasser als eigenstandiges Schutzgut
rickt bei dieser Betrachtung in den Hintergrund, insbesondere wenn die Fahnenlan-
gen im Sinne von Reaktionsraumen als quasi-stationédr und begrenzt und somit als

tolerabel eingestuft werden.
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6.5 Nachweis, Verstandnis und Quantifizierung der Minderungs-
prozesse

Der folgende Abschnitt beschreibt die an den untersuchten Vorhaben durchgefiihrten

Untersuchungen zum Nachweis und Verstandnis schadstoffmindernder Prozesse im

Zuge der Aufstellung der MNA-Konzepte.

Die grundsatzlichen Anforderungen an diese Untersuchungen sind im LABO-PoP /3/
in Abschnitt 4.3.2 wie folgt zusammengefasst:

o Fur ein MNA-Konzept sind zunéchst die frachtreduzierenden von den ver-
dinnenden Prozessen zu unterscheiden; beide sollten anschlieRend quantifi-
ziert werden. Die Untersuchung sollte nachweisen, dass die Frachtreduktion
den maf3geblichen Anteil an der Schadstoffminderung ausmacht. Die Bestim-
mung der relevanten Einzelprozesse ist Voraussetzung fur die anschlieRende
Prognose des Fahnenverhaltens.*

Generell war festzustellen, dass Art und Umfang der Nachweisfihrung tberwiegend
von dem jeweiligen Planer oder Gutachter bestimmt wurden. Konkrete behordliche

Vorgaben spielen diesbezlglich kaum eine Rolle.

Vorauszuschicken sind diesem Abschnitt noch folgende Anmerkungen:

¢ Die festgestellten Riuckhalteprozesse beruhten in allen Vorhaben auf dem mik-
robiologischen Abbau von tGberwiegend organischen Schadstoffen und waren
somit irreversibel.

e Die Sorption von Schadstoffen an der Feststoffmatrix wurde in einzelnen Vor-
haben zwar bericksichtigt. Allerdings wurde Sorption dabei weitgehend nicht
als reversibler Riuckhalteprozess, sondern lediglich als Retardierung der
Schadstoffausbreitung in Transportmodellen betrachtet.

6.5.1 Eingesetzte Verfahren

Art und Umfang der eingesetzten Verfahren hinsichtlich der Untersuchung von

Schadstoffminderungsprozessen unterschieden sich an den Standorten erheblich.

Einen Uberblick uiber die an den einzelnen Standorten eingesetzten Nachweisverfah-
ren gibt Abbildung 6-6.
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Eingesetzte Nachweisverfahren

chemisch-analytisch
sequenzielle Extraktion
Keimzahlscreening
Leuchtbakterienhemmtest
Mikrokosmenversuche aerob
Mikrokosmenversuche anaerob
Isotopenfraktionierung
Isotopenmarkierte Schadstoffe
Bactraps

Respirationstest
vor-Ort-Messungen
Daphnientest

sonstige

PO1
P02
P03
PO7
P13
P17
P20
P25
P33
P35
P36
P37
P42
P48
P49
P53
P56
P58
P66
P67
P72
P76
P83
P93

Standorte

Abbildung 6-6: Eingesetzte Nachweisverfahren

Folgende Verfahren und Methoden kamen zum Einsatz:

e Chemisch-analytische Untersuchungen:
o Origindre Schadstoffe: 24 Vorhaben
o Redoxsensitive Parameter: 23 Vorhaben
o Abbauprodukte / Metaboliten: 16 Vorhaben
o Chemische Screeninguntersuchungen: 1 Vorhaben

o Bestimmung Elektronenakzeptorenkapazitat: 1 Vorhaben
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o Bestimmung Séaurekapazitat zur Abschatzung der Kohlendioxidbildung:
1 Vorhaben

e Vor-Ort-Messungen:

o 0,-Gehalt, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Redoxpotential im
Grundwasser: 24 Vorhaben (davon 1 Vorhaben mit tiefenzonierter Mes-
sung)

o Flowmetermessungen: 5 Vorhaben
o Bestimmung Redoxzonierung (Sammelbander): 3 Vorhaben
o MIP-Sondierungen: 2 Vorhaben
o Kontinuierliche Messung Nitrat und Ammonium: 1 Vorhaben
o Bestimmung Stromungsrichtung (Phrealog): 1 Vorhaben

e Mikrokosmenversuche: 10 Vorhaben

¢ |sotopenuntersuchungen: 10 Vorhaben

¢ Keimzahlscreening: 9 Vorhaben

e Toxizitatstests: 6 Vorhaben

6.5.2 Untersuchte Kompartimente und Proben

In allen 24 Vorhaben fokussierten sich die eingesetzten Verfahren auf Grundwasser-
proben. Diese wurden entweder direkt laboranalytisch untersucht oder kamen als
Laborproben fir Abbauversuche zum Einsatz. Neben diesen gezielten Untersuchun-
gen zu MNA konnte in allen Vorhaben auf im Regelfall langjahrige Untersuchungser-

gebnisse des Grundwassers zuriickgegriffen werden.

Ergebnisse zu Schadstoffgehalten in Bodenproben lagen an allen Standorten unab-
hangig von MNA aus der konventionellen Untersuchung der Standorte vor. Bei
(teilldekontaminierten Standorten lagen zudem teilweise Beweissicherungsproben
vor, die im Nachgang der aktiven Sanierung gewonnen wurde. Demgegenuber spiel-
te die gezielte Untersuchung von Bodenproben im Hinblick auf MNA eine unterge-
ordnete Rolle (drei Vorhaben). Fragestellungen waren hier in jeweils einem Vorhaben

die Bestimmung

e der Sorptionskapazitaten,
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e des biologischen Schadstoffabbaus und

e der Schadstoffumsetzung im Rahmen einer ISCO-Mal3inahme.

Die Untersuchung der chemischen Schadstoffumsetzung mittels ISCO stand dabei in

keinem unmittelbaren Zusammenhang mit der Erstellung des MNA-Konzeptes.

Untersuchungen der Bodenluft spielten bei den untersuchten Vorhaben im Hinblick
auf den Nachweis und die Quantifizierung von Schadstoffminderungsprozessen kei-
ne Rolle.

6.5.3 Hydraulische Modellierung und Transportmodelle

Bei 16 Vorhaben wurden hydraulische Modelle zur Berechnung der Grundwasser-

stromungen entwickelt. Im Wesentlichen dienten diese

e der Abschatzung zu erwartender Fahnenachsen,
e der Bestimmung des Grundwasserzustroms zur Altlast und

e der Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeiten.

Die ermittelten Strémungsgeschwindigkeiten wurden in Verbindung mit ermittelten
Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser teilweise zur Abschétzung von Schad-
stofffrachten herangezogen. Zudem wurden sie teilweise in erster Naherung als rein
advektiver Term unter Vernachlassigung longitudinaler Dispersion als Ausbreitungs-
geschwindigkeit idealer Tracer betrachtet. Hieraus war eine erste grobe Abschéatzung
theoretischer Fahnenlangen ohne Bertcksichtigung von Minderungsprozessen mog-
lich.

In elf Vorhaben wurde das hydraulische Grundwassermodell zu einem Stofftrans-
portmodell erweitert. Dies ermoglichte, den Stofftransport und die Schadstoffausbrei-
tung zunéachst nur unter Beriicksichtigung der Dispersion und im zweiten Schritt unter
Berucksichtigung von Dispersion und von Sorption als Retardierungsprozess rechne-
risch zu ermitteln. Durch Vergleich der tatsédchlichen Fahnenausbreitung und
-entwicklung mit den so ermittelten Rechenergebnissen kdnnen grundsatzliche

Ruckschlisse auf das Vorhandensein von Abbauprozessen getroffen werden.
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In Folgeschritten kann das Transportmodell iterativ durch Kalibration anhand der Mo-

nitoringergebnisse um Abbauterme erweitert werden.

6.5.4 Nachweis der Minderungsprozesse

In 16 Vorhaben wird seitens der Behérden und Gutachter das Prozessverstandnis fir
die Schadstoffminderungsprozesse als geben, in den restlichen acht Vorhaben als
zumindest teilweise bekannt angesehen. Der diesbezigliche Nachweis wird in 22

Vorhaben als vorliegend angesehen.

Sicherlich eine nicht unerhebliche Rolle spielte bei dieser Einschatzung, dass fur un-
terschiedliche Schadstoffe aus diversen wissenschaftlichen Vorhaben und Publikati-
onen Kenntnisse zu typischer Abbaukinetik bei unterschiedlichen Milieubedingungen
vorliegen und diese Erkenntnisse in die Bewertung der Standortsituation einflie3en.
Zunachst sei hierzu angemerkt, dass ein derart empirisches Vorgehen grundsatzlich
legitim ist. Eine objektive Bewertung, inwieweit dariber hinaus in den einzelnen Vor-
haben der individuelle Nachweis der Minderungsprozesse fur den Standort erfolgt ist,
ist kaum maoglich. Daher seien an dieser Stelle einige Einschatzungen zu dieser

Thematik angefuhrt:

¢ Eine vollstandige Bilanzierung von Schadstoffen, Reaktionspartnern und Um-
setzungsprodukten ist aufgrund der Komplexitat des Systems im Regelfall
nicht moglich. Am besten war dies noch beziglich der Untersuchung von Am-
moniumbelastungen des Grundwassers mdglich, da hier die unterschiedlichen
Oxidationsstufen des Stickstoffs in relativ hohen und damit gut nachweisbaren
Konzentrationen vorliegen und diese dartber hinaus ein Tracer-ahnliches
Transportverhalten aufweisen.

e Ein Problem hinsichtlich einer Bilanzierung von Abbauvorgangen stellen die
teils starken Konzentrationsunterschiede von Schadstoffen und sonstigen
Wasserinhaltsstoffen (lonen, Elektronenakzeptoren etc.), die sich im Bereich
von mehreren Zehnerpotenzen abspielen kdénnen, dar. Gesicherte Bilanzie-
rungen zu ablaufenden Reaktionen sind damit erschwert.

e Als signifikanter Indikator fir den Abbau von Schadstoffen wurde in diversen
Vorhaben die Verschiebung der anteiligen Konzentrationen von Schadstoff-
kongeneren im Fahnenverlauf gewertet.
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e Bei der Anwendung von Isotopenuntersuchungen waren teilweise aufgrund re-
lativ hoher Bestimmungsgrenzen keine gezielten Aussagen mdglich.

e Bei Grundwasserverunreinigungen mit organischen Schadstoffen (PAK, NSO-
Heterozyklen, BTEX, MKW, LCKW etc.) ist grundsatzlich davon auszugehen,
dass die Belastungen durch unterschiedliche Kongenere und ggf. Metaboliten
verursacht werden. Fir ein derart komplexes Gemisch ist ein vollstandiger
Nachweis von Abbauvorgangen i.d.R. nicht leistbar. So erbrachte beispiels-
weise die Untersuchung von Grundwasserproben aus dem Zu- und Abstrom
eines Standorts mittels Non-Target-Screening eine signifikante Zunahme nicht
identifizierter Wasserinhaltsstoffe im Fahnenverlauf.

e An einem Standort verlief der Nachweis von schadstoffabbauenden Mikroor-
ganismen mittels PCR (Polymerase Chain Reaction) negativ, Toxizitatstests
lie3en eine starke bis vollstandige Hemmung von Abbauprozessen erwarten
und aus Isotopenuntersuchungen war, soweit diese maglich waren, kein
Schadstoffabbau erkennbar. Dennoch war an diesem Standort eine signifikan-
te Schadstoffminderung feststellbar, die auf Basis einer Stofftransportmodell-
berechnung nur durch einen tberwiegenden Abbau der Schadstoffe erklarbar
war.

6.5.5 Frachtreduktion im Fahnenverlauf

Eine Frachtreduzierung im Fahnenverlauf wurde etwa bei der Halfte der Vorhaben
(13 Falle) nachgewiesen (vgl. Abbildung 6-7). In vier Fallen wurden hierzu u.a. Im-
missionspumpversuche durchgefihrt. Grundsatzlich ist zu Frachtbetrachtungen fest-
zustellen, dass diese insbesondere bei relativ niedrigen Konzentrationen nur mehr
bedingt Rickschlisse auf einen Schadstoffabbau zulassen, da dann Unschérfen der

Bilanzierung durch labortechnisch bestimmte Nachweisgrenzen auftreten.
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Frachtreduktion nachgewiesen?

entfallt
5

Mja
M nein

ja M entfallt
13

Abbildung 6-7: Nachweis der Frachtreduktion

6.5.6 Abgrenzung von Schadstoffabbau und —verdiinnung

Eine wie in Abschnitt 4.3.2 LABO-PoP geforderte gesonderte Quantifizierung von
Abbau- und Verdinnungseffekten stof3t bei der praktischen Umsetzung auf Proble-

me, da der Anteil dieser Prozesse im Fahnenverlauf nicht konstant ist:

e Der Nachweis, dass eine festgestellte Schadstoffminderung nicht nur auf Ver-
dunnungseffekte zuriickzufuhren ist als grundsatzliche Voraussetzung fir die
Anwendung von MNA, kann in der Praxis gefuihrt werden, dies hat die Unter-
suchung gezeigt. Einerseits stehen hierflir laboranalytische Verfahren zur Ver-
fugung. Anderseits hat sich in einigen Vorhaben gezeigt, dass bei ausreichen-
der Datenlage durch Stofftransportmodelle plausibel und belastbar ein indirek-
ter Nachweis gefuihrt werden kann.

e Soweit ein Schadstoffabbau gegeben ist und im weiteren Fahnenverlauf ein
diesbezlglich geeignetes Milieu vorherrscht, wird sich dieser im Grundwas-
serabstrom auch fortsetzen.
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e Somit ist festzustellen, dass die Anteile des Abbaus und der Verdiinnung an
einer festgestellten Schadstoffminderung innerhalb der Fahne stark variieren
und damit jeweils allenfalls fur einen bestimmten Ort quantifizierbar sind.

Insgesamt muss auf Basis der untersuchten Vorhaben festgestellt werden, dass fir
die Bewertung und Quantifizierung der Minderungsprozesse Stofftransportmodelle
bei ausreichender Datenbasis gut validierbare Ergebnisse liefern. Eine Quantifizie-
rung der im Feld zu erwartenden Abbauprozesse, insbesondere auch der Abbaukine-
tik, auf Basis laboranalytischer Untersuchungen ist demgegeniber mit deutlichen

Unsicherheiten behaftet.

6.5.7 Fazit zum Verstandnis der Minderungsprozesse
Zusammenfassend lasst sich festhalten:

e Ein grundsatzlicher Nachweis von Schadstoffabbauprozessen und deren Ab-
grenzung zu reinen Verdinnungsprozessen ist in der Praxis machbar und
Stand der Technik.

e Mit einbezogen werden dabei grundlegende Erkenntnisse, die an anderen
Standorten und in wissenschaftlichen Vorhaben gewonnen wurden. Auf dieser
Basis wird teilweise indirekt, beispielsweise aufgrund von Milieubedingungen,
auf Abbauprozesse geschlossen.

e Eine Quantifizierung von Abbau und dessen Kinetik ist als schwierig einzustu-
fen.

e Als sehr gut geeignetes Instrument zum indirekten Nachweis von Abbaupro-
zessen sowie zu deren Quantifizierungen haben sich Stofftransportmodelle
erwiesen.

6.6 Betrachtung der Schadstofffahne

Die wichtigsten Anforderungen an die Charakterisierung der Schadstofffahne sind in
Abschnitt 4.3.1 LABO-PoP /3/ wie folgt definiert:

,Nachfolgend sind die wichtigsten Aspekte genannt, die im Zusammenhang mit der

Charakterisierung und Bewertung einer Schadstofffahne betrachtet werden sollten:

e das Schadstoffinventar (Art, raumliche Verteilung und Masse der Schadstoffe
im Untergrund) sowohl in der Schadstoffquelle als auch in der Fahne,
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das Vorkommen bzw. die Bildung von Metaboliten (z. B. bei LCKW: cis-DCE,
VC und Ethen),

die aktuelle raumliche Begrenzung der Fahne,

das Austragsverhalten aus der Quelle, insbesondere die Schadstofffracht
(Masse pro Zeiteinheit, Bilanzebene B der Abb. 2),

das rdumliche und zeitliche Ausbreitungsverhalten der Schadstofffahne, ins-
besondere die Schadstofffracht in mindestens 2 abstromig angeordneten
FlielRquerschnitten (Bilanzebene C und D der Abb. 2)

\ Eintragsbereich .

| A Nachlieferung aus
&5 o) / ® @ @ der ungesattigten
r Zone

B Bilanzebene fur den
Stoffaustrag aus der
Schadstoffquelle

C Bilanzebene far die
Schadstofffracht
in der Fahne

D Bilanzebene fur die
Schadstofffracht im
Bereich der Fahnenspitze

mm = Grenzflache zwischen Quelle und Fahne

® ® & ¢ Grundwasserverunreinigung

Abbildung 6-8: Abbildung 2 aus LABO-PoP /3/

Als weitere Anforderung an die Schadstofffahne wird in Abschnitt 4.3.3 LABO-PoP /3/

formuliert: ,Die Schadstofffahne sollte quasi-stationér oder schrumpfend sein®.

Der Begriff ,quasi-stationar® wird dabei in Abschnitt 4.3.3, FulRnote 7 LABO-PoP /3/
wie folgt definiert: ,Eine Schadstofffahne wird als ,quasi-stationar” verstanden, wenn
sie sich auf Dauer raumlich nicht mehr ausdehnt. Das bedeutet, dass ihre raumliche

Kontur, beschrieben durch die Grenze zwischen GFS-Uber- bzw. -Unterschreitung
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sich nicht mehr ausdehnt oder in Richtung des weiteren Abstroms verschiebt. Sie
muss somit im Rahmen der natirlichen Variation der FlielBbedingungen (Flie3ge-
schwindigkeit, -richtung), wie aber auch der Reaktionsbedingungen ortsfest sein.”

Die Stationaritat der Schadstofffahne ist gemafll LABO-PoP damit auf die Fahnen-
geometrie begrenzt. Eine Ausweitung des Begriffs ,quasi-stationar” auf die Entwick-
lung der Schadstoffkonzentrationen in der Fahne findet sich im Positionspapier nicht.
Nachdem die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen innerhalb der Schadstoff-
fahne ein wesentlicher Aspekt hinsichtlich der zu erwartenden Fahnenentwicklung ist,

wurde bei der Untersuchung der Standorte versucht, auch diese zu erfassen.

6.6.1 Stationaritat der Schadstofffahne

Hinsichtlich der Stationaritat der Schadstofffahne wurden folgende Kriterien bei der

Untersuchung der Standorte abgefragt:

e Geometrische Stationaritat
o horizontal
o vertikal
e Konstanz oder Abnahme der Schadstoffkonzentrationen

Die allgemeinen Angaben zur Stationaritat der Fahne aus den 24 untersuchten Vor-

haben sind in Abbildung 6-9 zusammengefasst.
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Stationaritat der Fahne

nichtbekannt

schrumpfend/riickgéngig

B Konzentrationen

M geometrisch

quasi-stationar

nichtgegeben

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Anzahl

Abbildung 6-9: Stationaritat der Fahne

Hinsichtlich der horizontalen Schadstoffausdehnung wurde bei der Auswertung der
untersuchten Vorhaben folgendes festgestellt:

e Generell wird der horizontalen Stationaritat der Schadstofffahne erhebliche
Bedeutung zugemessen.

e Uberwiegend wurde die Schadstofffahne als ,quasi-stationar“ oder schrump-
fend eingestuft.

¢ In zwei Vorhaben gilt die Fahnenabgrenzung noch nicht als abgeschlossen, in
einem weiteren wurde sie erst kirzlich abgeschlossen. Aussagen zur Stationa-
ritat sind daher in diesen Vorhaben noch nicht méglich.

¢ In zwei Vorhaben wird davon ausgegangen, dass die Fahnenausbildung noch
nicht abgeschlossen ist.

¢ Die Beurteilung der Stationaritat wird im Regelfall durch gutachterliche Bewer-
tung von Analysenergebnissen vorgenommen.

¢ In funf Vorhaben kamen statistische Verfahren (lineare Trendanalyse, Mann-
Kendall-Test etc.) zur Anwendung.
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¢ Numerische Verfahren wie z.B. Flachenberechnungen aus Isokonzenplanen
oder Dirichlet-Zerlegung des Untersuchungsraums (Thiessen-Polygone) ka-
men nicht zur Anwendung.

e Die Beprobungsintervalle sind stark unterschiedlich. Sie erreichen Abstande
von bis zu zwei Jahren. Eine Begrindung der Intervalle ist im Regelfall nicht
gegeben.

e Ereignisabhangige Sonderbeprobungen (z.B. Niederschlags- oder Grundwas-
serstands-abhéangig) werden im Regelfall nicht vorgenommen.

Hinsichtlich der vertikalen Schadstoffausbreitung ist festzuhalten, dass Messstellen-
gruppen oder Multilevelmessstellen gegentber vollstandig und unvollstandig ausge-
bauten Grundwassermessstellen untergeordnet vorhanden sind. Eine exakte Bewer-

tung der vertikalen Fahnenstationaritat ist daher meist schwierig oder nicht méglich.

6.6.2 Schadstoffinventarisierung der Quelle und Fahne

Die Bewertung der Konstanz oder Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen erfolgt,
wie bereits erwahnt, durch gutachterliche Einschatzung, Trendanalysen oder statisti-
sche Verfahren. Numerische Verfahren zur Berechnung des Schadstoffinventars
(z.B. Dirichlet-Zerlegung des Untersuchungsraums unter Erweiterung der Thiessen-
Polygone zu Polyedern konstanten Schadstoffinventars) wurden in keinem Vorhaben
angewendet. Inwieweit aus den erstellten Grundwassermodellen das Schadstoffin-
ventar quantifiziert wurde, war aus den eingesehenen Unterlagen nicht zu entneh-

men.

Lediglich in zwei Vorhaben spielte die Ermittlung des Schadstoffinventars in der Fah-

ne, inshesondere der Masse, eine Rolle.

6.6.3 Vorkommen und Bildung von Metaboliten

Die Untersuchung von Grundwasserproben auf das Vorhandensein von Metaboliten
und Abbauprodukten kam in zwei Drittel der Vorhaben bei der Untersuchung und
dem Nachweis von Minderungsprozessen zum Einsatz. Naheres hierzu findet sich in
Abschnitt 6.5.
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6.6.4 Aktuelle raumliche Begrenzung der Fahne

In zwei Vorhaben muss die rdumliche Begrenzung der Schadstofffahne als nicht ab-
geschlossen eingestuft werden. In einem weiteren Vorhaben verbleiben Unklarheiten,
ob ein Schadstoffeintrag in einen Vorfluter gegeben ist oder die Schadstofffahne vor
dem Vorfluter endet.

Bei zwei weiteren Vorhaben ist eine Ausbreitung von Schadstoffen zu beobachten.

Insgesamt kann die raumliche Begrenzung der Schadstofffahne bei der Gberwiegen-
den Zahl der untersuchten Vorhaben somit als gut untersucht eingestuft werden. Auf
die grundsétzlichen Erérterungen zur vertikalen Abgrenzung der Schadstoffverteilung
in Abschnitt 6.3 sei an dieser Stelle hingewiesen. Abbildung 6-10 zeigt die aktuelle
Geometrie der Schadstofffahnen, soweit dazu Daten vorliegen. In Tabelle 6-1 sind
einige Kennzahlen zur Charakterisierung der Fahnengeometrie aufgefuhrt. Auffallig
ist, dass der arithmetische Mittelwert stets deutlich groR3er ist als der Median, was in
den auch in Abbildung 6-10 erkennbaren vereinzelt vorkommenden sehr grof3en

Werten begrindet ist.

Fahnengeometrie
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Abbildung 6-10: Aktuelle Fahnengeometrie
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Tabelle 6-1: Kennzahlen zur Fahnengeometrie

Lange /m Breite / m Machtigkeit / m
Maximum 3000 500 120
arithmtisches Mittel 557 177 26
Median 255 130 18
Minimum 50 30 5
Anzahl Werte 22 21 11

6.6.5 Austragsverhalten aus der Quelle

Bei etwa der Halfte der untersuchten Vorhaben wurden Frachtbetrachtungen ange-
stellt, so dass das Austragsverhalten aus der Schadstoffquelle als bekannt ange-

nommen werden kann.

6.6.6 Bewertung raumliche Schadstoffausbreitung in Bilanzebenen

In etwa der Halfte der untersuchten Vorhaben ist die im LABO-PoP vorgeschlagene
Mindestanforderung der Betrachtung einer Emissionsbilanzebene sowie zweier ab-
stromiger Bilanzebenen nicht erfillt. In diesen Fallen beschrankt sich die Untersu-
chung der Fahne im Wesentlichen auf die raumliche Ausbreitung anhand von
Messstellenanordnungen, die nicht systematisch als Bilanzebenen ausgewertet wer-
den konnen. Hinsichtlich der Betrachtungen zur Frachtreduktion in den einzelnen

Vorhaben sei auf Abschnitt 6.5.5 verwiesen.
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Anzahl Bilanzebenen

Anzahl
w

PO1 P02 P03 P07 P13 P17 P20 P25 P33 P35 P36 P37 P42 P48 P49

P53 P56 P58 P66 P67

P72 P76

Abbildung 6-11: Anzahl Bilanzebenen (incl. der Emissionsebene am Ubergang Schadstoff-
guelle zu Schadstofffahne)
6.6.7

Fazit zu Umgang mit und Charakterisierung der Schadstofffahne
Zusammenfasssend kann zur Untersuchung und Bewertung der Schadstofffahne
festgehalten werden:

[ ]

Eine vollstandige horizontale Abgrenzung der Schadstofffahne ist bei den un-
tersuchten Vorhaben Uberwiegend gegeben.

Demgegeniber ist die vertikale Abgrenzung und Differenzierung der Schad-
stoffverteilung deutlich schlechter ausgepragt.

Hinsichtlich der Ausbreitung der Schadstofffahne ist Gberwiegend davon aus-
zugehen, dass diese als quasi-stationar einzustufen ist.

Der Nachweis der Stationaritat erfolgt iberwiegend durch gutachterliche Inter-

pretation von Analysenergebnissen. Numerische Methoden sind dem gegen-
Uber untergeordnet.

Eine Schadstoffinventarisierung (Ermittlung oder Abschatzung der Massen) in
der Schadstofffahne spielte in der Vollzugspraxis nur in zwei Féllen eine Rolle
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e Die im LABO-PoP vorgeschlagenen Mindestanforderungen an die Bilanzie-
rung der Schadstofffrachten sind in der Praxis haufig unvollstandig umgesetzt.

6.7 Prognose

Die Aufgabe der ,Prognose” im Zusammenhang mit MNA wird im LABO-PoP /3/ in
Abschnitt 4.3.3 wie folgt definiert:

,Aus den Untersuchungsergebnissen zur Schadstofffahne muss eine Prognose auf-
gestellt werden kdnnen, ob aktuell oder zukinftig eine Verunreinigung des noch nicht
betroffenen Grundwassers oder weiterer Schutzgiter ausgeschlossen werden kann

oder zu besorgen ist.”

Diese Grundforderung ist daher eine Prognose dariiber, ob die Schadstofffahne in
der Zukunft eine regressive, quasi-stationére oder expandierende Geometrie aufwei-
sen wird. Die Prognose im Sinne des LABO-PoP /3/ stellt damit zun&chst eine Aus-
sage dar, ob zu erwarten ist, dass die Voraussetzung fur die Anwendung von MNA,
namlich die Quasi-Stationaritdt oder Regression der Schadstofffahne, auch kinftig
als gegeben zu erwarten ist. Eine Prognose dahingehend, wann und in welchen Zeit-
rdumen eine Ruckbildung der Fahne zu erwarten ist, also letztlich die Prognose der
Fahnengeometrie als Funktion der Zeit, stellt die Prognose im Sinne des Positions-

papiers nicht zwingend dar.

Weitere Empfehlungen zum Vorgehen und zur Methodik der Aufstellung finden sich
in Anhang 1 A1-11.2 und Anhang 2 A2-2.2 des Positionspapiers. Als Methoden des
Nachweises werden dabei angefihrt:

¢ Nachweis und Prognose anhand von Messreihen und Analogiebetrachtungen
(A2-2.2.1) sowie

¢ Nachweis und Prognose mittels Stofftransportmodellen (A2-2.2.2).

In Abschnitt 4.3.3 finden sich noch Ausfihrungen zum Abgleich von Schadstoffaus-

trags- und Schadstoffminderungsraten.
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6.7.1

Feststellungen zur Prognose

Hinsichtlich der Prognose zur Fahnenentwicklung wurden in den Vorhaben folgende

Feststellungen getroffen:

Geometrische Quasi-Stationaritat bei gleichbleibenden Schadstoffkonzen-
trationen: 12 Vorhaben

Geometrische Quasi-Stationaritat bei riicklaufigen Schadstoffkonzentrationen:
3 Vorhaben

Weitere Ausbreitung der Schadstoffahne: 2 Vorhaben
Keine Prognose: 2 Vorhaben

Geometrische Quasi- Stationaritat ohne Aussage zu Schadstoffkonzentratio-
nen: 1 Vorhaben

Sinkende Schadstoffkonzentrationen bei regressiver Geometrie: 1 Vorhaben

Konstante Konzentrationen, noch keine Aussage zur geometrischen Quasi-
Stationaritat: 1 Vorhaben

In zwei Vorhaben wurde auf Basis der Abschéatzung des Schadstoffinventars in
der Fahne und der Untersuchung der Abbaukinetik eine Abklingkurve der
Schadstoffkonzentrationen in der Fahne als Prognose berechnet. In beiden
Fallen wurde die Fahnengeometrie als quasi-stationdr angenommen, eine
Prognose hinsichtlich einer geometrischen Regression wurde nicht getroffen.

Methodisch erfolgte die Erstellung der Prognose wie folgt:

In der Uberwiegenden Zahl der Falle wurde die Prognose aus der Beobach-
tung der Fahne in der Vergangenheit (Schadstoffentwicklung und —verteilung
im Grundwasser) abgeleitet. Es wurde dabei, soweit in der Vergangenheit
guasi-stationdre Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser zu beobachten
waren, postuliert, dass eine Trendumkehr nicht zu erwarten sei. Im Grunde ist
diese Betrachtung bei Abbauvorgangen solange sich die duReren Randbedin-
gungen nicht andern, legitim, da es sich bei den ablaufenden Prozessen im
Regelfall nicht um Verschleil3prozesse handelt, die ein vorhandenes Potential
aufzehren.

In zwei Vorhaben wurde die Prognose zusatzlich durch ein numerisches Stoff-
transportmodell abgesichert.
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e Bei zwei Vorhaben wurde der Ruckgang der Schadstoffkonzentrationen aus
Untersuchungen zur Abbaukinetik und zum Schadstoffinventar berechnet.

6.7.2 Fazit zur Prognose

Zusammenfassend lasst sich zur Thematik Prognose festhalten:

e Die Prognose zur Fahnenentwicklung wird in der Praxis Uberwiegend anhand
von Messreihen und Analogiebetrachtungen entsprechend Anhang 2 A2-2.2.1
Positionspapier vorgenommen.

e Demgegeniber haben numerische Stofftransportmodelle sowie Berechnungen
zur Abbaukinetik nur eine untergeordnete Bedeutung.

e Die Prognose beschrankt sich fast immer auf Aussagen zur Stationaritat der
Fahne. Die Hauptursachen fir das Uberwiegende Fehlen konkreter Prognosen
zur Regression durften darin liegen, dass zum einen eine vollstandige oder
Uberwiegende Quellensanierung bei den untersuchten Vorhaben die Ausnah-
me darstellt und andererseits keine ausreichende Quantifizierung des restli-
chen Schadstoffinventars erfolgte oder moglich war. Zudem ist die Quantifizie-
rung der Abbaukinetik in der Praxis schwierig. Unter diesen Voraussetzungen
kann auch mit aufwendigen Methoden, wie dreidimensionaler Strémungssimu-
lation unter Beriicksichtigung von Abbauvorgéangen, keine aussagekraftige
Prognose erstellt werden.

e Konkrete Abklingkurven der Schadstoffbelastungen wurden nur in zwei Fallen
prognostiziert.

e Konkrete Prognosen zur geometrischen Regression wurden nicht festgestellt.

6.8 MalRnahmenziele

Nachdem MNA bodenschutzrechtlich nicht als Sanierungsmaflinahme einzustufen ist
und bei einer Vielzahl von Vorhaben keine aktiven Sanierungsmaflnahmen ergriffen
wurden, sei in diesem Abschnitt von Mal3Bhahmen- und nicht von Sanierungszielen
die Rede.

Im LABO-PoP /3/ wird zur Thematik Zielvorgaben unter Kapitel 0 ausgefiuhrt: ,Ein
MNA-Konzept enthalt grundséatzlich folgende Regelungsbestandteile: a) Festlegung
von nachprufbaren Zielvorgaben in Raum und Zeit, die auf der Basis der Prognose

als notwendiges Ergebnis der natirlichen Schadstoffminderungsprozesse angesehen
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werden, sowie von Zwischenergebnissen fur die Zeit bis zum Erreichen des festge-

legten Endzustands, b) ..."

Somit ist mit dem Bezug auf das Positionspapier festzustellen:

¢ Die Festlegung des MalRnahmenziels wird grundsatzlich als elementarer Be-
standteil eines MNA-Konzeptes gesehen.

e Das Ziel wird als qualitativ / quantitativ, zeitlich und raumlich differenziertes
Zielsystem aufgefasst (,was, wann, wo?*).

e Anders als in Abschnitt 6.7 dieses Berichts zur Thematik der Prognose ausge-
fuhrt, implizieren die oben zitierten Ausfihrungen, dass die Prognose eine Ab-
schatzung zeitlicher und raumlicher Entwicklungen erméglichen sollte.

6.8.1 Festgestellte Mallnahmenziele

Bei der Untersuchung der 24 Standorte wurden hinsichtlich festgelegter MalRnah-

menziele folgende Konstellationen festgestellt.

Ubergeordnete MaRnahmenziele

In 15 der untersuchten Vorhaben wurden unabhéngig von MNA Malinahmen- oder
Sanierungsziele definiert, wovon in vier Fallen die Ziele rechtsverbindlich festgesetzt

wurden. In neun Vorhaben war keinerlei Sanierungs- oder Maflinahmenziel definiert.

Diese Zieldefinitionen waren haufig sehr allgemeiner Natur, wie beispielsweise die
Bezugnahme auf Geringfligigkeitsschwellenwerte oder die Ableitung von maximalen
Schadstoffkonzentrationen und —emissionen auf Basis landesrechtlicher Regelun-

gen.

Soweit Dekontaminationsmaf3nahmen durch Bodenaushub vorgenommen wurden,
wurden meist Beweissicherungen der Aushubsohlen und —bdschungen vorgenom-

men.

Ziele im Kontext mit MNA

Schwierig erwies sich die Diskussion von MalRhahmenzielen im konkreten Kontext
mit MNA. Nachdem es sich dabei um keine aktive Sanierungsmal3inahme, sondern

um das Beobachten natlrlich ablaufender Vorgdnge handelt, wurde die Begrifflichkeit
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des ,Ziels" meist als problematisch eingestuft. Hierbei spielt sicherlich eine Rolle,
dass es uberwiegend keine oder nur rudimentére Vorstellungen hinsichtlich der Fah-
nenentwicklung im Sinne zeitlicher und raumlicher Funktionen der Fahnenregression
gibt.

Mit Ausnahme der Vorhaben, in welchen konkrete Zielvorgaben zur Konzentrations-
abnahme formuliert waren, wurden als Ziele nahezu stets formuliert:
e die weitere Stationaritat der Fahne, oder

e die Beibehaltung des als akzeptabel eingestuften Zustandes.

Darlber hinaus wurden im Kontext mit MNA folgende Ziele genannt:

¢ In sieben Vorhaben wurden keine weitergehenden Ziele genannt.

e In vier Vorhaben sind Warn- oder Polizeibrunnen installiert, in welchen die
Uberschreitung definierter Werte nicht toleriert wird. In einem weiteren Vorha-
ben sind Maximalkonzentrationen im Bereich der Fahnenspitze festgelegt. Die
in den Vorhaben festgelegten Werte werden derzeit eingehalten.

¢ In einem Vorhaben ist vorgesehen, maximale Frachten in einer noch festzule-
genden Kontrollebene zu definieren.

e In zwei Vorhaben (beide ohne signifikante Sanierung der Quelle) sind nach
wie vor erhebliche Schadstoffemissionen festzustellen, die weiterhin eine pro-
gressive Fahnenentwicklung bewirken. Hier wurden folgende Ziele definiert

o 1. Vorhaben: Unterschreitung der Geringfugigkeitsschwellenwerte in
der Abstromebene an der Grundsticksgrenze.

o 2.Vorhaben: Keine weiteren Emissionen von Schadstoffen, Trendum-
kehr der Schadstoffkonzentrationen und der Kubatur einer aufschwim-
menden Leichtphase.

In beiden Vorhaben ist ein Erreichen dieser Ziele nicht absehbar.

¢ In zwei Vorhaben ist das Ziel, einen prognostizierten Riickgang der Schad-
stoffkonzentrationen beobachten zu kénnen. Unter Bertcksichtigung statisti-
scher Effekte ist dieses Ziel in den Vorhaben weitestgehend eingehalten.

¢ In einem Vorhaben ist als Ziel definiert, dass sich der Rickgang der Schad-
stoffkonzentrationen im bisherigen Verlauf fortsetzen soll und dass keine
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6.8.2

Trendumkehr hinsichtlich der Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen ein-
tritt.

In einem Vorhaben ist ein Grundwassermilieu (Sauerstoffgehalte, Redoxpo-
tential) definiert, das neben der Fahnenstationaritat feststellbar sein soll, da es
als wichtige Voraussetzung fur den Abbau von Schadstoffen erachtet wird.

In einem Vorhaben sind maximale Schadstoffkonzentrationen in einer Bilanz-
ebene in der Fahnenmitte als Zielwerte festgelegt, die erheblich Uber den
Geringfugigkeitsschwellenwerten liegen. Diese Werte sind noch nicht erreicht.
Ein zeitliches Ziel, wann diese Werte zu erreichen sind, liegt nicht vor.

Gleiches gilt fur maximale Schadstoffkonzentrationen, die in der ,Schadstoff-
fahne” eines weiteren Vorhabens ohne raumliche Differenzierung festgelegt
wurden. Diese fehlende raumliche Festlegung ist in diesem Vorhaben nach-
vollziehbar, da es sich um Restbelastungen nach einem Bodenaustausch
handelt und die GrundwasserflieRverhaltnisse bei uneinheitlicher Fliel3richtung
sowie geringem und wechselndem Gefalle dort als stagnierend einzustufen
sind.

In einem Vorhaben ist in drei aufeinander folgenden Beprobungskampagnen
der ,Nachweis eines stabilen Abbaus® zu fuhren, ohne dass diese Anforderung
weiter konkretisiert wird. Sobald dieser Nachweis gefuhrt wurde, gilt der
Standort als saniert, es sind dann keine weiteren MonitoringmalRnahmen er-
forderlich. Dieses Ziel ist bisher nicht erreicht.

Fazit MalRnahmenziele

Zusammenfassend ist zu MalRnahmenzielen festzuhalten.

In diversen Vorhaben wurden bereits im Vorfeld zu MNA zwar Ziele definiert.
In den meisten Fallen wurden diese jedoch nicht rechtskraftig festgesetzt und
auch nicht vollstandig erreicht.

Im Zuge der Anwendung von MNA als Strategie wurden diese Ziele meist nicht
formell revidiert oder angepasst.

Im Hinblick auf MNA werden in nahezu allen Vorhaben die Quasi-Stationaritat
der Schadstofffahne und die weitere Aufrechterhaltung des aktuellen Zustands
als Ziel definiert.

Festzustellen ist damit, dass in der Uberwiegenden Zahl der Vorhaben die Vo-
raussetzung fur MNA (,Festgestellte Stationaritat der Fahne®), die Prognose
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(»Weiterhin stationare Fahne®) und das MalRnahmenziel fur MNA (,Stationaritat
der Fahne®) identisch sind.

e Bei der Anwendung von MNA ware eine von Voraussetzung und Prognose
abweichende Konkretisierung des Zielzustandes ,Was, wann, wo?*, erweitert
um die Angabe ,wie festgestellt oder nachgewiesen?“ winschenswert.

e Soweit Prognosen Uberwiegend nicht die Regression der Fahnen zum Ge-
genstand haben, ist jedoch eine konkrete Zieldefinition im Sinne der Beschrei-
bung einer Verbesserung des Zustands nicht moglich.

e Als mdogliche Ansétze der Konkretisierung des Zielzustandes ,Was, wann,
wo?“, erweitert um die Angabe ,wie festgestellt oder nachgewiesen?” bietet
sich daher die Differenzierung von zwei Fallkonstellationen an:

o MNA-Konzepte mit zeitlicher/raumlicher Prognose zur Fahnenregressi-
on: Hier kann die Konkretisierung des Zustandes als Ziel definiert wer-
den. Im laufenden Monitoring kann die Zielerreichung gepruft werden.

o MNA-Konzepte ohne zeitliche/raumliche Prognose zur Fahnenregressi-
on: Hier kdnnte die Konkretisierung der Zustandsbeschreibung bei der
Feststellung der Voraussetzungen fur MNA erfolgen. Diese konkretisier-
te Zustandsbeschreibung hatte dann weniger den Charakter eines Ziels
als vielmehr einer Eingriffsschwelle.

6.9 Zeitraum fur MNA

Zum Zeitraum fur MNA wird im LABO-PoP /3/ in Abschnitt 6.3 ausgefuhrt:

,Der zu erwartende Zeitraum fir MNA ergibt sich zunachst aus der Prognose. Die
Uberwachung ist jedoch mindestens so lange durchzufiihren, bis die Schadstoffkon-

zentrationen dauerhaft unterhalb der definierten Zielwerte bleiben.*
Weiter wird ausgefuhrt:

,um sicherzustellen, dass die Durchfiihrung der Uberwachung auch langfristig ge-
wabhrleistet ist und dass im Falle der Abweichung von der Prognose ggf. Alternativ-
mal3nahmen ergriffen werden kénnen, kommt die Auferlegung einer Sicherheitsleis-
tung gestutzt auf § 16 Abs. 1 BBodSchG in Betracht. Gerichtsentscheidungen zu die-

ser Frage sind bisher nicht ergangen.”
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Hierzu ist zunachst insgesamt festzuhalten:

6.9.1

Nachdem die Prognose sich in der tberwiegenden Zahl der Féalle darauf be-
schrankt, von einer weiteren Stationaritat der Schadstofffahne auszugehen
und keine zeitlichen Aussagen zur Regression dieser trifft, kann der zu erwar-
tende Zeitraum im Regelfall nicht prognostiziert werden.

Sicherheitsleistungen gem. § 10 Abs. 1 BBodSchG zur Sicherstellung der
Durchfiihrung von MNA und ggf. erforderlicher alternativer Handlungsoptionen
wurden in keinem Vorhaben eingefordert.

Feststellungen zur Laufzeit von MNA-Vorhaben

Zur Laufzeit von MNA wurden bei der Untersuchung folgende Feststellungen getrof-

fen:

Generell gibt es Uberwiegend keine Vorstellungen zur erforderlichen Laufzeit
der MNA-Malinahme.

In den beiden Vorhaben mit einer Prognose zum Riickgang der Schadstoff-
konzentrationen gibt es vorlaufige Definitionen des Betrachtungszeitraums.
Nach Ablauf dessen ist vorgesehen, diese Vorhaben einer Neubewertung zu
unterwerfen.

Die rechtlichen Regelungsinstrumente weisen teilweise Begrenzungen des
Gultigkeitszeitraums auf. Diese ist jedoch in keinem Vorhaben gleichzusetzen
mit der Laufzeit von MNA.

Uberwiegend wird davon ausgegangen, dass das Monitoring im Rahmen von
MNA eine dauerhaft erforderliche Leistung auf zunachst unbestimmte Zeit ist.

Weitgehend Ubereinstimmend wird angenommen, dass bei einer dauerhaften
Unterschreitung von Zielwerten (soweit vorhanden) oder der Geringfligigkeits-
schwellenwerte das Monitoring beendet werden kann. Der Begriff ,dauerhaft"

wird dabei nicht ndher definiert. Nur in einem Vorhaben ist festgelegt, dass die
Zielwerte Uber einen Zeitraum von einem Jahr unterschritten werden missen.

In einem Vorhaben ist festgelegt, dass der Schaden als saniert gilt, wenn in
drei aufeinander folgenden Monitoringkampagnen ein stabiler Abbau der
Schadstoffe nachgewiesen wird. Monitoringmafinahmen sind dann nicht mehr
erforderlich. Eine nahere Definition des Begriffs ,stabiler Abbau® liegt nicht vor.
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6.9.2

In einem Vorhaben gilt MNA als abgeschlossen und das Monitoring be-
schrankt sich auf die regelmallige Untersuchung eines Brunnens im Vorfeld
einer Trinkwasserfassung. Mal3geblich hierfur ist u.a. das Auslaufen der finan-
ziellen Forderung fur die Monitoringmalinahmen.

Fazit zur Laufzeit von MNA Vorhaben

Zusammenfassend lasst sich zur Laufzeit von MNA-Vorhaben festhalten:

6.10

Aufgrund Gberwiegend fehlender Prognosen zur Regression der Schadstoff-
fahne gibt es nur im Ausnahmefall konkrete Vorstellungen zur Laufzeit von
MNA (2 Vorhaben).

Das Erfordernis eines Monitorings wird meist zunéachst unbegrenzt gesehen.

Konkrete Kriterien, die eine Beendigung des Monitorings rechtfertigen, sind
nur im Ausnahmefall definiert.

Ermessen und Verhaltnismaligkeit

Im Zuge der Verhaltnismafigkeitsprifung ist der entscheidenden Behdrde grundséatz-

lich ein Ermessenspielraum eingerdumt. Dieser begrindet sich bei der Altlastenbear-
beitung im Speziellen auf § 10 Abs. 1 BBodSchG und 8§ 40 VwVfG. Durch die Ver-

haltnismaRigkeitsprifung soll insbesondere auch sichergestellt werden, dass durch

behordlich veranlasste MalRnahmen kein VerstoR gegen das UbermaRverbot gege-

ben ist. Dieser Verhaltnismafigkeitsprifung kommt bei der Prifung der Vorausset-

zungen fur MNA und der Entscheidung Uber MNA-Konzepte zentrale Bedeutung zu.

Grundsatzlich wird dabei im LABO-PoP /3/ (Kapitel 0) in zwei Fallkonstellationen un-

terschieden:

Anwendung von MNA in Ergénzung zu einer Sanierung: ,Voraussetzung ist
dabei, dass eine alleinige Sanierung unverhaltnismafig ist.”

,Die Durchfiihrung von MNA als alleinige Malinahme ist nur dann moglich,
wenn nach der Gefahrdungsabschatzung die standortbezogenen Vorausset-
zungen im Einzelfall erfullt sind und Sanierungsmafinahmen als unverhéltnis-
malfig eingeschéatzt werden.”

Die Ermessensausibung der Behorde erfolgt dabei auf zwei Ebenen:
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e EntschlieBungsermessen: Im Zuge dessen wird, in der Regel auf Basis der
Detailuntersuchung mit abschlieRender Gefahrdungsabschéatzung, entschie-
den, inwieweit weitere Malinahmen, insbesondere auch Sanierungsmaf3nah-
men, erforderlich sind.

e Auswahlermessen: Soweit im Zuge des EntschlieBungsermessens Mal3nah-
men fur notwendig gehalten werden, ist im Zuge des Auswahlermessens die
VerhaltnismaRigkeit einzelner Mal3nhahmen zu prufen.

Die Verhaltnismafigkeitsprifung erfolgt grundsatzlich in drei Stufen:

e Prufung der Geeignetheit: Hierbei werden unterschiedliche Varianten und Ver-
fahren dahingehend gepruft, inwieweit bei Anwendung dieser die vorgegebe-
nen (ggf. vorlaufigen) Ziele erreicht werden kénnen.

e Auswahl des erforderlichen Mittels: Im Zuge dieses Schritts wird aus den ge-
eigneten Varianten diejenige ausgewahlt, die das ,mildeste Mittel* darstellt.
Dies ist die Variante, die den Pflichtigen, die Allgemeinheit und gegebenenfalls
andere Schutzziele am geringsten beeintrachtigt.

e Prufung der Angemessenheit: Hierbei wird geprft, inwieweit die von der als
erforderlich eingestuften Variante oder MalRnahme ausgehenden Aufwéande
und Belastungen in einem vernunftigen und vertretbaren Verhaltnis zu den er-
zielbaren Effekten und angestrebten Zielen steht. Die Prifung der Angemes-
senheit ist somit keine rein monetare Entscheidung. Vielmehr ist sie im Sinne
einer Nutzwertanalyse die Untersuchung einer Menge komplexer, multivariab-
ler Handlungsalternativen unterschiedlicher Mal3- und Bewertungssysteme mit
dem Ziel, durch Quantifizierung der Effekte eine Entscheidung beziiglich eines
multidimensionalen Zielsystems nachvollziehbar herzuleiten und zu begrtn-
den.

Voraussetzung fur die Prifung der Geeignetheit und der Angemessenheit einer Mal3-
nahme ist somit grundsétzlich das Vorhandensein eines Zielsystems. Die Durchfuh-
rung der Verhaltnismafigkeitsprifung kann einen iterativen Prozess darstellen, in
dessen Rahmen auch eine Anpassung der Sanierungs- oder MalRnahmenziele erfor-

derlich werden kann.

Auch wenn die Entscheidung tUber die Verhaltnismafigkeit im Zuge des Ermessens-

ausubens eine behordliche Entscheidung ist, hat der Pflichtige und damit im Regelfall
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dessen Gutachter und Planer bereits bei der Anfertigung der Sanierungsuntersu-

chung fur einzelne Varianten(kombinationen) Aussagen zu deren Eignung, Erforder-

nis und Angemessenheit zu treffen (siehe hierzu Anhang 3BBodSchV).

Zusammenfassend kann der grundsatzliche Ablauf der Ermessensausiibung wie folgt

dargestellt werden:

Ausgangsbasis:
Detailuntersuchung mit abschlieRender Gefahrdungs-
abschatzung

!

1. Schritt:
EntschlielBungsermessen
Entscheidung uber die Notwendigkeit
von MalRnahmen
| ja
2. Schritt:

Festlegung Sanierungs- oder Mal3Bhahmenziel
(vorlaufig)

!

3. Schritt:
Sanierungsuntersuchung
Vorgehen nach Anhang 3 BBodSchV;
Prifung von Varianten

4. Schritt Auswahlermessen

l

Prifung der Eignung

Eignung gegeben — nein;

lja
Auswahl der erforderlichen Mal3nahme
Festlegung des mildesten Mittels

l

Prafung der Angemessenheit

Angemessenheit gegeben — nein:

lja

Sanierungsplanung / Umsetzung der MalRhahme

B110601-03A

— nein;:

keine weiteren Mal3-
nahmen

es gibt keine geeignete
Variante, die das ange-
strebte Ziel erreicht;

=> Anpassung des Sa-
nierungs- oder Mal3-
nahmenziels

Verhaltnismaligkeit
nicht gegeben, da keine
Variante angemessen ist
=> Anpassung des Sa-
nierungs- oder Mal3-
nahmenziels
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6.10.1 VerhaltnismaRigkeitsprifung bei den untersuchten Vorhaben

Grundsatzlich wurden die Themen VerhéaltnismaRigkeit, Ermessenausibung und

UbermaRverbot bei den untersuchten Vorhaben als relevant und wichtig angesehen.

Es sind jedoch in der Vollzugspraxis Auffalligkeiten gegeben, die deutliche Abwei-

chungen von den vorstehend skizzierten Regelablaufen darstellen.

Der typische Ablauf stellt sich so dar, dass sich an die Feststellung einer
Grundwasserverunreinigung weitere Untersuchungen anschlie3en, die dann
den Status einer Detailuntersuchung mit (abschlielRender) Gefahrdungsab-
schatzung erreichen. Darauf folgen meist weitere Grundwasserbeobachtun-
gen im Rahmen eines Monitorings. Parallel erfolgen Uberlegungen und Pla-
nungen hinsichtlich des Umgangs mit der Schadenssituation (Sanierungskon-
zept oder -untersuchung), ohne dass formell im Zuge des EntschlielBungser-
messens die Notwendigkeit von Mal3Bnahmen festgestellt und darauf aufbau-
end ein (ggf. vorlaufiges) Sanierungs- oder Mal3Bhahmenziel definiert wurde.

Ziel(system): Bei der Uberwiegenden Zahl der Vorhaben sind bezogen auf die
Schadstoffsituation keine harten Ziele vorgegeben. Dies betrifft sowohl die
Quantifizierung oder Qualifizierung des Zustands (z.B. Schadstoffkonzentrati-
onen, Ruckgang von Schadstoffgehalten) als auch zeitliche oder raumliche
Differenzierungen.

Haufig sind Ziele als weiche Kriterien (,.... solange es so bleibt ...“, ... wenn die
Konzentrationen nicht steigen ...“, ... solange keine konkrete Gefahrdung ge-
geben ist ...“ etc.) definiert. Als Ziel wird somit der Status quo als akzeptabel
definiert, haufig unter starker Gewichtung von Immissionsaspekten (... laut
Modellierung kann das am Wasserschutzgebiet / Brunnen / etc. nicht ankom-
men ...“). Im Sinne des Entschlieungsermessens wird somit kein Handlungs-
bedarf fir aktive MalRnahmen gesehen, Sanierungsmaflinahmen sind ,nicht er-
forderlich®.

Die Systematik und Reihenfolge der einzelnen Schritte der Verhaltnismafig-
keitsprifung im Rahmen der Sanierungsuntersuchung und des behdrdlichen
Auswahlermessens wird in der Praxis haufig vertauscht: Varianten werden
kurz angedacht, um aus Kostengriinden sofort verworfen zu werden. Beispiel-
haft: ,Die Dekontamination des Standorts ist mit einem enormen Aufwand ver-
bunden und somit nicht verhaltnismalRig. Auf eine ndhere Betrachtung wird
somit verzichtet.” Eine Prufung der Geeignetheit fehlt, aus zu erwartenden ho-
hen Kosten wird vielmehr sofort die nicht gegebene Verhaltnismaligkeit abge-
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leitet. Bei der Feststellung der erforderlichen Maflinahme geht die Variante
damit ebenfalls nicht in die Wertung ein.

e Die zweite Stufe der Verhaltnismafigkeitspriufung im Zuge des Auswabhler-
messens, namlich die Festlegung der erforderlichen MaRnahme als mildestes
Mittel unter den geeigneten Varianten, wird in einer Vielzahl von Vorhaben
nicht als Auswahl- sondern als Priufvorgang gesehen. Im Rahmen dieser ,Pri-
fung® wurde der Begriff der Erforderlichkeit dabei tiberwiegend umgangs- und
nicht fachsprachlich angewandt. Beispiel: ,Die Belastungssituation ist tolerabel
niedrig und es ist keine unmittelbare Gefahrdung durch Immission gegeben.
Aktive MalRnahmen sind daher nicht erforderlich und somit nicht verhaltnisma-
Big“. Somit wird statt der im Rahmen des Auswahlermessens vorzunehmen-
den Auswahl der erforderlichen MalRnahme Uber die Notwendigkeit entschie-
den, ob Uberhaupt SanierungsmafRhahmen oder andere MaRnahmen vorzu-
nehmen sind, eine Entscheidung, die bereits vorab im Zuge des Entschlie-
Rungsermessens getroffen wurde oder hatte getroffen werden mussen.

e Der Begriff der Angemessenheit wird regelmaldig auf monetare Aspekte redu-
ziert. Auffallend ist dabei, dass haufig hohe Kosten als nicht angemessen be-
zeichnet werden, ohne dass angegeben wird, welcher Kostenrahmen als an-
gemessen anzusehen waére.

¢ Nicht monetare Aspekte (insbesondere energetische Betrachtungen) wurden
nur in zwei Vorhaben ausfuhrlicher beleuchtet.

e Eine multifaktorale Nutzwertanalyse wurde in keinem Vorhaben vorgenom-
men.

e Lediglich in einem Vorhaben konnte eine Verhaltnismaligkeitsprufung als for-
maler, nachvollziehbarer Verwaltungsakt festgestellt werden.

e Betont werden muss, dass die vorstehenden systematischen Ausfiihrungen
nicht nur bei behérdlichem Handeln festzustellen sind, sondern auch bei den
Ausfihrungen von Gutachtern und Planern im Zusammenhang mit deren Aus-
fuhrungen bei der Anfertigung von Sanierungskonzepten und —untersuchun-
gen. Dies fuhrt in der Praxis dazu, dass fir einzelne Varianten keine Prifung
der Eignung erfolgt und diese somit auch nicht bei der Auswahl der erforderli-
chen Malinahme bertcksichtigt werden. Der zustandigen Behdrde liegt somit
fur die Verhaltnismafigkeitsprifung und die Ermessensausibung nur eine un-
vollstandige Entscheidungsbasis vor.
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Als wichtige Aspekte im Zusammenhang mit der Verhaltnismafigkeitsprufung und

dem Austiben von Ermessen seien noch angefuhrt:

¢ In unterschiedlicher Deutlichkeit kam bei mehreren Gesprachen zum Aus-
druck, dass sich Behorden durch das jahrelange inhaltliche Mittragen kosten-
intensiver Malinahmen (Pump-and-Treat, Bodenluftabsaugung, In-situ-
Maflinahmen etc.), auch wenn diese nicht angeordnet waren, in ihrer behdrdli-
chen Entscheidung dahingehend beeinflusst sehen, dass die Gesamtaufwen-
dungen von MalRnahmen bei weiteren Forderungen maglicherweise nicht
mehr verhaltnismafig sind. Soweit kinftig Handlungsempfehlungen zum Vor-
gehen bei der VerhaltnismaRigkeitsprifung erarbeitet werden, sollte dieser
Aspekt beleuchtet werden. Konkret sollte dabei erlautert werden, wie sich die
Summe der Aufwendungen von EinzelmalBhahmen auf eine zu treffende Er-
messensentscheidung auswirkt und welche Bedeutung in diesem Zusammen-
hang die Haltung der Behorde zu friheren Mafinahmen hat (wurden diese an-
geordnet, gefordert, akzeptiert, zur Kenntnis genommen, im Einvernehmen
durchgefihrt etc.?).

e Zeitliche Aspekte erscheinen im Zusammenhang von VerhaltnismaRigkeits-
entscheidungen unter zwei Gesichtspunkten als wichtig.

o Gerade komplexe Altlasten und komplexe schadliche Bodenverande-
rungen weisen haufig eine sehr lang zuriickreichende Historie betref-
fend die Kontaminationssituation auf. Grundwasserverunreinigungen
sind oftmals seit Jahrzehnten bekannt und haben teilweise den Maxi-
malumfang bereits Gberschritten. Hier wurden in einzelnen Gesprachen
Unsicherheiten artikuliert, inwieweit dieser Umstand Einfluss auf die
VerhaltnismaRigkeitsentscheidung hat.

o Zu klaren ist auch, inwieweit der zeitliche Vorteil der Zielerreichung, der
sich bei aktiven SanierungsmalRnahmen ggf. gegeniiber MNA ergibt,
Gegenstand der Verhaltnismafigkeitsprifung sein muss und ggf. in
welcher Form.

e Naturliche Schadstoffminderungsprozesse sind Vorgange, die aufgrund einer
gegebenen Reaktionskinetik unterschiedliche Geschwindigkeiten oder Halb-
wertszeiten aufweisen. Im Zusammenspiel von Diffusions-, Advektions- und
Dispersionsvorgangen im Grundwasser bilden sich daher im Aquifer Schad-
stofffahnen aus, die zu einer Uberschreitung von Beurteilungswerten fiihren.
Die Stationaritat der Schadstofffahne vorausgesetzt, ist dieser Bereich als
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Reaktionsraum anzusprechen. Gleichwohl ist festzustellen, dass dieser Reak-
tionsraum grundsatzlich als Grundwasserverunreinigung anzusprechen ist.
Hinsichtlich der Verhaltnismafigkeitsentscheidung ware es hilfreich, wenn
entscheidungsleitende Kriterien zur Bewertung des Reaktionsraumes hinsicht-
lich seiner raumlichen Ausdehnung und seiner Schadstoffgehalte zur Verfu-
gung stunden (wie ist ein Reaktionsraum hinsichtlich der Begriffe ,akzeptabel®,
JLolerabel”, ,angemessen” zu bewerten). Derartige Kriterien im Hinblick auf die
VerhaltnismaRigkeitsentscheidung im Zusammenhang mit MNA sollten dabei
auch im Kontext mit dem Begriff der ,lokal begrenzten Schadstoffkonzentrati-
on in Gewassern“ (§ 4 Abs. 7 BBodSchV) diskutiert werden. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn das Ausmal3 der Verunreinigung die von der
LAWA/LABO /7/ diesbeztglich vorgeschlagenen Bewertungsmal3stdbe Uber-
steigt.

6.10.2 Fazit zur VerhéltnismaRigkeitsprifung

Zusammenfassend lasst sich zu den Themen Verhéltnismagigkeitsprifung und Er-
messen festhalten:

o Der Begriff der ,Verhaltnismaligkeit hat bei der Entscheidung tber MNA er-
hebliche Bedeutung.

e Die VerhaltnismaRigkeitsprufung wird in der Praxis auch ohne vorherige Defi-
nition von Zielen angewandt.

e Uber den Begriff der Angemessenheit werden haufig Varianten ohne Anlegung
konkreter Kriterien vor der Prifung der Eignung ausgeschieden.

e Die Auswahl der erforderlichen MalRnahme als mildestes Mittel wird haufig als
Pruf- und nicht als Auswahlprozess verstanden.

e Diese vermeintliche ,Prifung der Erforderlichkeit als zweite Stufe der Verhalt-
nisméaRigkeitsprifung im Zuge des Auswahlermessens stellt bei ndherer Be-
trachtung haufig eine Bewertung der Notwendigkeit im Sinne des Entschlie-
Bungsermessens dar.

e Die Prufung der Angemessenheit fokussiert sich haufig auf rein monetéare As-
pekte.

e Aufgrund der Komplexitat der Thematik wird die Notwendigkeit der Aufstellung
weitergehender entscheidungsleitender Kriterien und Arbeitshilfen gesehen.
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6.11 Ausgestaltung von MNA

Hinsichtlich der Ausgestaltung von MNA wird im LABO-PoP /3/ in Kapitel 6 ausge-
fuhrt:

,Die prognostizierte Wirkung der natiirlichen Schadstoffminderungsprozesse ist
durch ein an den Einzelfall angepasstes Grundwasser-Uberwachungsprogramm
nachzuweisen. Dieses kann durch eine behoérdliche Anordnung, durch die Zustim-
mung zu einem Sanierungsplan oder durch einen 6ffentlich-rechtlichen Vertrag gere-

gelt werden.”
In Abschnitt 6.1 wird das Uberwachungsprogramm wie folgt konkretisiert:

,Bei der Konzeption des Uberwachungsprogramms ist zu berticksichtigen, dass sich
das Reaktionssystem "Schadstofffahne” Uber gro3ere Zeitrdume hinweg veréndern
kann. Deshalb miissen auch Anderungen von hydrogeologischen, geochemischen,
mikrobiologischen oder anderen Rahmenbedingungen, welche die Wirksamkeit von
Schadstoffminderungsprozessen beeinflussen kénnen, erfasst werden. Das Uberwa-

chungsprogramm hat daher die kontinuierliche Aufgabe,

e die Uberprufung der Prognose zu gewahrleisten,
e Anderungen beziglich der Ausbildung der Schadstofffahne zu erfassen und

e Aussagen Uber die relevanten Schadstoffminderungsprozesse zu ermégli-
chen.

Das Uberwachungsprogramm geht damit Giber das reine Aufzeichnen von Schad-

stoffkonzentrationen hinaus.*

Zur rechtlichen Regelung des Uberwachungsprogramms sei an dieser Stelle auf die
Ausfihrungen unter Abschnitt 6.1.8 verwiesen. In etwa der Halfte der untersuchten

Vorhaben waren konkrete rechtliche Regelungsinstrumente erkennbar.

6.11.1 Festgestellte Ausgestaltung von MNA

Vorausgeschickt werden muss an dieser Stelle, dass Art und Umfang des laufenden
Monitorings in insgesamt sieben Vorhaben noch nicht derart konkretisiert waren,

dass eine Auswertung maoglich gewesen ware, auch wenn in diesen Vorhaben zu-
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mindest teilweise ein Monitoring erfolgte. Dieses war jedoch noch nicht als Monito-

ring im Rahmen von MNA zu verstehen.

Der Untersuchungsumfang, soweit bereits konkret festgelegt, stellte sich bei 17 un-

tersuchten Vorhaben wie folgt dar:

e Das laufende Monitoring in den untersuchten MNA-Konzepten erfolgt grund-
satzlich durch regelméRige Beprobungen und Untersuchungen des Grund-
wassers. Rhythmus und Umfang der Beprobungen variieren dabei erheblich.

e Im Regelfall werden die Proben als Pumpproben gewonnen. Nur im Ausnah-
mefall (z.B. beim Vorliegen von Schadstoffphasen) werden Schépfproben ent-
nommen.

e Laboranalytische Untersuchungen:

o In allen Vorhaben erfolgt eine laboranalytische Quantifizierung der rele-
vanten Schadstoffe.

o In drei Vorhaben blieb die chemische Analytik dabei auf die ausschliel3-
liche Quantifizierung der Konzentrationen an relevanten Schadstoffen
beschrankt.

o In 13 Vorhaben wurden zusatzlich die Gehalte an redoxsensitiven Was-
serinhaltsstoffen (Eisen, Mangan, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Sulfat etc.)
quantifiziert.

o In zehn Vorhaben erfolgte zusatzlich die Untersuchung auf Metaboliten
und/oder Abbauprodukte.

o Isotopenbestimmungen sind bei zwei Vorhaben im laufenden Monito-
ring vorgesehen.

o In einem Vorhaben werden regelméfiig lonenbilanzen vorgenommen.

¢ Die Bestimmung der vor-Ort-Parameter pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahig-
keit und Redoxpotential wurde bei den Probenahmen in allen Vorhaben vor-
genommen.

¢ In einem Vorhaben kommen Passivsammler (Schadstoffe / Redoxzonierung)
zum Einsatz.

¢ In einem Vorhaben werden die Konzentrationen an Nitrat und Ammonium im
Grundwasser tiefenzoniert mittels direktanzeigender Sonden bestimmt.
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e Sonstige Untersuchungen (Mikrokosmen, Keimzahlscreening etc.) spielen im
laufenden Monitoring keine Rolle.

Vorhandene Grundwasserstromungs- und Schadstofftransportmodelle werden in ei-
nigen Vorhaben auf Basis neuer Monitoringdaten kontinuierlich nachkalibriert. Dies
wird hinsichtlich der Moglichkeiten einer Prognoseerstellung als grundséatzlich sinn-

voll angesehen.

Die Frachten in Bilanzebenen wurden, soweit sie bestimmt werden, entweder aus
Stofftransportmodellen oder Uber die ermittelten Schadstoffkonzentrationen und be-
kannte Transmissivitaten berechnet. Entsprechende Sorgfalt vorausgesetzt, kann
hier keines der beiden Verfahren préaferiert werden. Lediglich in einem Vorhaben sind

zur Bestimmung der Fracht regelmalf3ige Immissionspumpversuche vorgesehen.

Hinsichtlich des Beprobungsrhythmus wurde im Regelfall keine Begrindung der
Probenahmeintervalle, beispielweise Uber Abstandsgeschwindigkeiten, Reaktionski-
netik, Schadstoffgehalte etc. gegeben. Vielmehr handelt es sich um Vorschlage des
Gutachters oder Vorgaben der Behdrden, deren jeweilige Festlegung nicht objektiv
nachvollziehbar ist. Lediglich in einem Projekt werden die sehr langen Intervalle (zwei
Jahre) mit dem hohen Aufwand der Beprobung im Gleisbereich einer Bahntrasse be-
grundet, obgleich in diesem Vorhaben die Stationaritat der Fahne als noch nicht ge-
geben angesehen wird. Bei der Festlegung der Beprobungsintervalle sollte auch die
fur den Transport des Grundwassers zwischen Bilanzebenen erforderliche Zeit Be-

ricksichtigung finden, was bisher nicht der Fall ist.

6.11.2 Fazit Ausgestaltung von MNA

Zusammenfassend kann zum laufenden Monitoring festgehalten werden:

e Das laufende Monitoring beschrankt sich tberwiegend auf die laboranalyti-
sche Untersuchung von Grundwasserproben.

e Der Analysenumfang geht dabei in der Giberwiegenden Zahl der Félle deutlich
Uber die reine Quantifizierung der relevanten Schadstoffe hinaus.

e Pumpversuche werden nur im Ausnahmefall zur Frachtbestimmung einge-
setzt.
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¢ Die nachvollziehbare Berticksichtigung der Grundwasserdynamik sowie der
Geometrie des Betrachtungsraums versus die Stromungsgeschwindigkeit bei
der Festlegung der Beprobungsintervalle erfolgen in der Praxis nicht.

e Bei der Bilanzierung von Abbauvorgangen sollte grundsatzlich gepruft werden,
inwieweit eine Betrachtung der Massenkonzentrationen sachgerecht oder ob
alternativ die Auswertung von Stoffmengenkonzentrationen vorzusehen ist.

6.12 Ruckfallszenarien

Im LABO-PoP /3/ wird darauf abgestellt, dass in einem MNA-Konzept fiur die Falle
des Nichterreichens von Zielen oder der Abweichung von der Prognose alternative
Handlungsoptionen zu benennen sind. Unter Al-Il.4 wird im Positionspapier weiter
ausgefuhrt:

LHierzu wird es notwendig sein, Kriterien zu benennen, die eine Abweichung von der

Prognose anzeigen.”

Diese ,alternativen Handlungsoptionen® sind im vorliegenden Bericht mit dem Begriff

,Ruckfall-“ und / oder ,Notfallszenarien® belegt.

6.12.1 Festgestellte Ruckfallszenarien

In sieben Vorhaben konnten zu dieser Thematik keine Festlegungen auf alternative
Handlungsoptionen festgestellt werden, da der Rahmen fir MNA noch nicht ab-
schlieBend festgelegt ist. In den Gespréachen deutete sich jedoch Uberwiegend an,

dass dies auch nicht erfolgen wird.

Konkrete Rlck- oder Notfallszenarien sind in insgesamt sieben Vorhaben definiert, in

den restlichen Vorhaben sind keine konkreten Regelungen getroffen.

Die Formulierung konkreter Ruckfallszenarien hat somit in den untersuchten Vorha-
ben nur eine untergeordnete Bedeutung. Im Regelfall stellen die Behdrden darauf ab,
dass im Falle des Auftretens unerwarteter beziehungsweise nicht tolerabler Schad-
stoffbelastungen die Situation neu zu bewerten sei. Explizite Offnungsklauseln in den
rechtlichen Regelungen werden fur diesen Fall iberwiegend fir nicht erforderlich ge-

halten.
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Als zu ergreifende MalRnahmen werden Uberwiegend weitere Untersuchungen ge-
nannt. Hinsichtlich méglicher Eingriffe zur Gefahrenabwehr wurde meist ausgefihrt,
dass die diesbeziiglichen Méglichkeiten bereits untersucht und damit rasch umge-
setzt werden konnten. In einem Fall wurde diesbezuglich die Vorzugsvariante (Pump-

and-Treat) bereits bis zur Ausfihrungsreife durchgeplant.

In zwei weiteren Vorhaben gibt es konkrete Handlungsplane, die sowohl ein erweiter-
tes Monitoring als gegebenenfalls auch die Aufbereitung von Grundwasser beschrei-
ben. Ausgeltst werden die MalRnahmen in einem Fall, wenn Schadstoffe in einem
Brauchwasser- oder einem vorgelagerten Vorfeldbrunnen festgestellt werden, im
zweiten Fall durch gutachterliche Bewertungen, ohne dass konkrete Auslosewerte

festgelegt wurden.

In einem Vorhaben wurde der natirliche Schadstoffabbau bisher durch das Einbrin-
gen von Sauerstoff mittels Biosparging unterstttzt. Im Zuge der Umsetzung von MNA
soll diese MaRnahme beendet werden. Vertraglich ist allerdings geregelt, dass die
technischen Einrichtungen auch nach der Aul3erbetriebnahme der aktiven Mal3nah-
me fur einen Zeitraum von funf Jahren vorzuhalten sind, um bei Bedarf wieder unmit-

telbar aktiv eingreifen zu kénnen.

Das uberwiegende Fehlen konkreter Rickfallszenarien wird meist damit begriindet,
dass es fur nicht zweckmafRiig erachtet wird, fir diverse hypothetisch denkbare Fall-
konstellationen gestufte MaRnahmenkonzepte zu erstellen. Dieser Einwand ist
durchaus nachvollziehbar und plausibel. Problematisch ist dabei u.E., dass die Pla-
nung konkreter MaRnahmen im Vorfeld von MNA in einer Vielzahl von Vorhaben sehr
lange Zeitrdume beansprucht hat. Die Planung und Umsetzung von konkreten Mal3-
nahmen der Gefahrenabwehr im Falle des Scheiterns von MNA kdnnte daher mogli-
cherweise nur &hnlich schleppend voran kommen, mit der Folge einer potenziellen

Ausbreitung der Schadstoffbelastung.

Unabhéangig von der konkreten Festlegung alternativer Handlungsoptionen wird als
Hauptkriterium, das ein Abweichen von einem MNA-Konzept erfordern kénnte, eine
Ausweitung der Schadstofffahne angefuhrt. Soweit konkrete Grundwassernutzungen

in Form von Brauch- oder Trinkwasserbrunnen im Umfeld der Schadstofffahne vor-
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liegen, konnen definierte Schadstoffkonzentrationen mafl3nahmenauslésend sein.
Gleiches qilt fur die Vorhaben, die ein definiertes Abklingen der Schadstoffkonzentra-

tionen prognostizieren.

6.12.2 Fazit zur Thematik Rickfallszenarien

Zusammenfassend ist zur Thematik Rickfallszenarien festzuhalten:

e In der Vollzugspraxis wird der Benennung konkreter alternativer Handlungsop-
tionen keine hohe Bedeutung zugemessen.

e Uberwiegend wird, soweit nicht unmittelbar eine Gefahrdung durch Immission
eintreten kann, davon ausgegangen, dass, soweit alternative Handlungsoptio-
nen zu ergreifen sind, zunachst weitere gutachterliche Ermittlungen im Vor-
dergrund stehen.

e In der Uberwiegenden Zahl der Félle wird eine auftretende Ausweitung der
Schadstofffahne potentiell als handlungsauslésend benannt.
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7 Fazit aus der Studie und Empfehlungen

Die Untersuchung von 24 Standorten, an welchen MNA als Strategie angewandt oder
die Anwendung von MNA gepruft wird, hat ein sehr breites Spektrum an Einzelaspek-
ten fur die unterschiedlichen Anwendungskriterien von MNA ergeben. Die Darstellung
,der typischen Fallkonstellation“ fir MNA ist damit zwar nicht méglich. Dennoch ha-
ben sich hinsichtlich der Umsetzung der Empfehlungen des LABO-PoP /3/ typische
Muster gezeigt. In diesem Kapitel sollen diese nochmals zusammenfassend heraus-
gearbeitet werden. Betont sei an dieser Stelle abermals, dass sich alle Aussagen nur
jeweils auf das Kollektiv der 24 untersuchten Standorte beziehen, auch wenn nicht

jeweils explizit darauf hingewiesen wird.

Um nicht nochmals die gesamten vorstehenden Ausfuihrungen textlich aufzugreifen,
sind die Zusammenfassungen teilweise nur in Schlagworten verkurzt dargestellt. Be-
zuglich der Details sei auf die einzelnen Kapitel und Abschnitte des Berichts verwie-

sen.

7.1 Typisierung der Anwendungsfalle

Typische Eigenschaften von Vorhaben, bei welchen MNA zur Anwendung kommt

sind:

e komplexe Schadensfélle (grof3rAumige Schadstoffverteilung, erhebliche Tie-
fen, bebaute Grundstiicke, innerstadtische Lage etc.),

e seit vielen Jahren in der Altlastenbearbeitung (Erkundung, Sanierung, Monito-
ring etc.),

e mit organischen Schadstoffen und Schadstoffgemischen kontaminiert und
o fast ausschliel3lich im Bereich von Porengrundwasserleitern gelegen.
Fazit: MNA findet in der Praxis bei komplexen Vorhaben, bei welchen
eine vollstandige Sanierung extrem aufwendig oder nicht mdglich
ist, Anwendung. Die Anwendung mit dem ausschliel3lichen Ziel der

Kosteneinsparung bei einfacheren Schadensfallen, die mit tber-

schaubarem Aufwand sanierbar sind, wurde nicht festgestellt.
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Empfehlunag: Die Anwendung von MNA beschrankt sich bisher tberwiegend auf

organische Schadstoffe. Die Méglichkeiten und Grenzen der An-
wendung bei Kontaminationen mit anorganischen Schadstoffen
sollten in Publikationen und Arbeitshilfen deutlicher dargestellt

werden.

7.2 Voraussetzungen fir MNA

Nachfolgend werden gegliedert nach einzelnen Themenbereichen nochmals die

Feststellungen zu den Voraussetzungen fir MNA dargestellit.

7.2.1 Fahne

Hinsichtlich der Charakterisierung der Schadstofffahne wurde festgestellt:

e Die Abgrenzung der horizontalen Ausbreitung der Schadstofffahne ist bei
MNA-Vorhaben Uberwiegend gut gegeben.

e Soweit eine ausreichende Abgrenzung der Fahne erfolgt ist, war mit Ausnah-
me von zwei Vorhaben eine Quasi-Stationaritat der Schadstofffahne gegeben.

e Die Feststellung der Stationaritat erfolgt iberwiegend durch rein qualitative /
beschreibende gutachterliche Bewertung.

e Eine systematische Bertcksichtigung der Grundwasserdynamik erfolgt Uber-
wiegend nicht.

¢ Die Inventarisierung des Schadstoffpotentials in der Fahne wird Uberwiegend
nicht vorgenommen.

Fazit: Das Vorliegen einer horizontal ausreichend abgegrenzten, quasi-
stationaren Schadstofffahne ist als Grundvoraussetzung fur die

Anwendung von MNA Uberwiegend gegeben.

Empfehlungen: 1) Eine systematischere Bewertung der Stationaritat der Schad-

stofffahne unter Anwendung numerischer Verfahren (Flachenbe-
rechnungen fir Konzentrationsklassen, Polygonisierung der
Schadstofffahne bzw. rdumliche Aufteilung (z.B. Voxelgitter) etc.)
und statistischer Verfahren sollte in hdherem Mal3e gefordert wer-

den. Insbesondere aufgrund der bekannten Schwankungen von
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Analysenergebnissen ergdben sich hierdurch belastbarere und
begrindet nachvollziehbare Ergebnisse. Zugleich wird hierdurch
das Schadstoffpotential in der Fahne quantifiziert oder zumindest

numerisch charakterisiert.

2) Durch die unter 1 angefuhrte Inventarisierung oder numerische
Charakterisierung des Schadstoffpotenzials in der Fahne ist nicht
nur ein nachvollziehbarer Nachweis der Quasi-Stationaritat der
Schadstofffahne madglich. Gleichzeitig kann gegeniber der rein
qualitativ, gutachterlichen Fahnencharakterisierung auch eine be-
ginnende Regression der Fahne wesentlich friher und belastbarer

festgestellt werden.

3) Als Voraussetzung fur die Bewertung einer Schadstofffahne
sollte eine Untersuchung der Grundwasserdynamik des Aquifers
erfolgen. Hierunter werden verstanden die Feststellung der Va-
rianz und Anderung

e der Grundwasserstande (inkl. Auswirkungen steigender und

fallender GW-Stande),

e des Grundwassergefalles,

e der Abstandsgeschwindigkeit und

e der Grundwasserflie3richtung.

Diese Grunddaten zur Grundwasserdynamik sollten in das hydro-
geologische Basis- oder Standortmodell eingearbeitet werden. Ei-
ne derartige hydraulische Charakterisierung wird als Grundvo-
raussetzung fir die Aufstellung von Monitoringpl&dnen und die In-

terpretation der Monitoringergebnisse erachtet.

7.2.2 Verlagerung zur Tiefe

Hinsichtlich der Kenntnisse zur vertikalen Schadstoffverteilung und einer potenziellen

Verlagerung von Schadstoffen zur Tiefe ist festzuhalten:

e Eine Verlagerung der Schadstoffe zur Tiefe ist nur im Ausnahmefall zu be-
obachten.
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¢ Eine systematische tiefendifferenzierte Charakterisierung der Schadstofffah-
nen liegt in der Regel nicht vor.

e Der Ausschluss der Moglichkeit einer Tiefenverlagerung von Schadstoffen er-
folgt im Regelfall nicht durch Untersuchungen am Standort, sondern durch
Bewertung der regionalen Geologie.

Fazit: Die vertikale Differenzierung der Schadstoffverteilung in der
Schadstofffahne ist im Regelfall gegenlber der horizontalen Aufl6-

sung deutlich schlechter.

Empfehlungen: 1) Eine bessere Tiefendifferenzierung der Schadstoffverteilung in

der Fahne ist grundsatzlich winschenswert. Im Regelfall sollte
daher, nattrlich unter Beachtung der Hydrogeologie am Standort,
gepruft werden, inwieweit zumindest mehrere Messstellengruppen

hier weitergehende Erkenntnisse liefern kdnnen.

2) Die Untersuchung des Grundwassers tieferer Grundwasser-
stockwerke sollte bei einem begrindeten Verdacht der Schad-

stoffverlagerung zur Tiefe erfolgen.

3) Soweit sich dieser Verdacht mit hinreichender Sicherheit aus-
schlieRen lasst, kann u.E. auf Messstellen in tieferen Stockwerken
im Schadensbereich verzichtet werden, da diese eine potenzielle
Gefahr hinsichtlich einer Verschleppung von Schadstoffen darstel-

len.

7.2.3 Schutzguter

Hinsichtlich betroffener Schutzgtter wurden folgende Feststellungen getroffen:

o Generell stellen die Bewertungen der Grundwasserbelastungen in hohem Ma-
3e auf Immissionsaspekte ab.

¢ Die Einstufung des Grundwassers als eigenstandiges, nutzungsunabhangiges
Schutzgut rickt demgegeniber teilweise in den Hintergrund.

e Der (potenzielle) Schadstoffeintrag in Oberflachengewasser wird in den ein-
zelnen Vorhaben vollig kontrar gehandhabit.
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e Konkrete alternative Handlungsoptionen zu MNA sind auch bei Vorhaben mit
Grundwassernutzungen in der Nahe der Schadstofffahnen nicht durchgangig
formuliert, obgleich dort im Regelfall ,,Polizeibrunnen® untersucht werden.

e Eine systematische Erfassung bzw. ein sicherer Ausschluss von Grundwas-
sernutzungen im Fahnenbereich ist nicht immer gegeben.

Fazit: Bei den Erwagungen fur die Zulassung von MNA spielen Nut-
zungsaspekte eine wichtige Rolle. Hinsichtlich der konkreten Um-
setzung eines ausreichenden Immissionsschutzes wird noch

Handlungsbedarf gesehen.

Empfehlungen: 1) Soweit im Umfeld von Schadstofffahnen Grundwassernutzun-

gen bekannt sind, ist die Anordnung und regelmafige Untersu-
chung von Polizeibrunnen zwingend erforderlich. Hinsichtlich der
Handlungsoptionen bei der Bewertung der Ergebnisse werden
Alarmplane mit konkreten Vorgaben fir zwingend erforderlich ge-

halten.

2) Soweit nicht regelmaRig untersuchte Grundwassernutzungen
im Bereich von Schadstofffahnen (z.B. Gartenbrunnen) nicht voll-
standig ausgeschlossen werden kdnnen, sollten diese ggf. durch

geeignete Mittel (z.B. Allgemeinverfiigung) unterbunden werden.

3) Hinsichtlich der Bewertung der Infiltration kontaminierten
Grundwassers in Oberflachengewéasser sollten eindeutige Vorga-

ben formuliert werden.
7.2.4 Prozessverstandnis Schadstoffminderung

Hierzu ist festzustellen:

e Ein grundsatzliches Prozessverstandnis fur die zu erwartenden Schadstoff-
minderungsprozesse ist meist aus theoretischen Erwagungen heraus gege-
ben.

¢ Auch mit aufwendigen Laboruntersuchungen gelingt es nicht durchgangig,
diese Prozesse nachzuweisen.
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¢ Eine Bilanzierung und Quantifizierung der Prozesse auf Basis von Laborer-
gebnissen erweist sich aufgrund der Komplexitat der Systeme, aber auch auf-
grund labortechnischer Grenzen als auf3erst schwierig.

e Eine belastbare Quantifizierung der Frachtminderung und damit der Abbau-
prozesse ist bei Immissionspumpversuchen erreichbar, die jedoch nur im Aus-
nahmefall zur Anwendung kommen.

¢ In mehreren Vorhaben gelang trotz negativ verlaufender Laboruntersuchungen
ein plausibler Nachweis der Abbauprozesse durch die Anwendung von Stoff-
transportmodellen.

Fazit: Ein laboranalytischer Nachweis von Schadstoffabbauprozessen
und darauf aufbauend eine Quantifizierung von Abbauraten im
Feld ist in der Praxis aul3erst schwierig und zudem sehr kosten-

trachtig.

Empfehlungen: 1) Beim Nachweis und der Quantifizierung von Schadstoffminde-

rungsprozessen sollte dem Einsatz von Stofftransportmodellen
und Immissionspumpversuchen breiterer Raum eingerdumt wer-

den.

2) Bei der Quantifizierung von Minderungsprozessen sollten bei
Bedarf Stoffmengenkonzentrationen gegeniber Massenkonzent-

rationen bevorzugt werden.

7.2.5 Schadstoffquelle

Hinsichtlich des Umgangs mit der Schadstoffquelle wurde festgestelit:

¢ Die Entfernung, signifikante Verringerung oder vollstandige Abschirmung der
Schadstoffquelle wird bei der Umsetzung von MNA in der Vollzugspraxis hau-
fig nicht als zwingende Voraussetzung angesehen.

e Vielmehr wird MNA regelmafiig als Alternative zur aktiven Sanierung angese-
hen. Anzumerken ist hier, dass, soweit eine Quellensanierung erfolgt ist, es
gangige Praxis ist, die Fahne sich selbst zu Uberlassen, ohne dass hierfur
Uber reines Monitoring hinausgehende Ansatze umgesetzt werden.
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¢ Eine Quantifizierung des Schadstoffinventars in der Quelle ist meist nicht ge-
geben.

¢ Kenntnisse zu den Austragsraten aus der Schadstoffquelle liegen bei etwa der
Halfte der Vorhaben vor.

Fazit: Gegenuber den Vorschlagen des LABO-PoP /3/ kommt der Quel-
lensanierung bei MNA-Vorhaben in der Vollzugspraxis eine deut-
lich geringere Bedeutung zu.

Empfehlung: Soweit keine vollstandige Quellensanierung erfolgt, sollte eine be-

lastbare Inventarisierung des Schadstoffpotenzials in der Quelle
sowie des Emissionsverhaltens der Quelle (beispielsweise durch
Immissionspumpversuche) Grundelement von MNA-Konzepten

sein.

7.2.6 Prognose
Zur Begrifflichkeit der Prognose sind u.E. Unschéarfen im LABO-PoP/3/ gegeben:

e Soweit sich konkrete Ausfiihrungen zur Prognose im Positionspapier finden,
ist es durchaus legitim, dass die Prognose lediglich die Quasi-Stationaritat der
Schadstofffahne annimmt. Der Nachweis hiertiber kann dabei auch durch
Auswertungen von Monitoringkampagnen aus der Vergangenheit erfolgen.

e Eine Prognose hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs der Regression einer
Schadstofffahne ist nicht explizit gefordert.

¢ Anderseits wird das Vorliegen einer derartigen Prognose beispielsweise in Ab-
schnitt 6.3 des Positionspapiers insofern vorausgesetzt, als dort ausgefuhrt
wird, aus der Prognose liel3e sich der zu erwartende Zeitraum fr MNA ab-
schatzen.

Bei der Untersuchung der 24 Standorte wurde zur Prognose festgestellt:

e Bis auf zwei Vorhaben, die eine Prognose hinsichtlich einer Regression der
Schadstofffahne zum Gegenstand haben, wird Gberwiegend auf die erwartete
Quasi-Stationaritat der Schadstofffahne abgestellt.
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¢ Nachdem die Quasi-Stationaritat der Schadstofffahne andererseits Vorausset-
zung fur die Anwendung von MNA ist, wurde vielfach ausgefuhrt, es ,gabe
keine Prognose®.

e Die Aufstellung einer Prognose hinsichtlich einer Regression der Schadstoff-
fahne oder des zu erwartenden Zeitraums fur MNA wird tberwiegend nicht far
maoglich gehalten.

Fazit: Eine Prognose hinsichtlich zu erwartender Regressionen von
Schadstofffahnen spielen in der Vollzugspraxis von MNA keine
grol3e Rolle. Geschuldet ist dies den Unsicherheiten bei der Quan-

tifizierung von Quellstarke sowie Austrags- und Abbauraten.

Empfehlungen: keine

7.2.7 Gesamtfazit Voraussetzungen fir MNA

Auf eine Ubergreifende Zusammenfassung wird verzichtet. Dennoch sei an dieser
Stelle eine Fragestellung aufgeworfen, die beziglich der Begrifflichkeit und Anwen-
dung von MNA als wichtig erachtet wird: Wie ist mit Standorten umzugehen, die die

Voraussetzungen nicht erftllen?

Tatsachlich wurden im Rahmen der Studie Standorte untersucht, die elementare Vo-
raussetzungen fiur die Anwendung von MNA nicht erfiillen. So war beispielsweise an
zwei Standorten eine weitere Ausbreitung der Schadstoffe im Grundwasser gegeben.
Eine technische Sanierbarkeit der Standorte wird mit den heute zur Verfigung ste-

henden Mitteln und Methoden in Abrede gestellt.

Dennoch sind an beiden Standorten

¢ schadstoffmindernde Prozesse nachgewiesen, auch wenn die Nachlieferung
aus der Quelle starker ist als die Schadstoffminderung, und

¢ regelmalige Monitoringmal3nahmen zur Feststellung der Schadstoffsituation
und der Abbauvorgange vorgesehen.

Insbesondere bei komplexen, zumindest derzeit als nicht sanierbar eingeschétzten
Schadensféallen mit noch gegebener Ausbreitung der Schadstoffe sollte der Untersu-

chung der Schadstoffminderungsprozesse und der Fahnendynamik hdchste Prioritat
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eingeraumt werden. Hierfur werden die bei der Prifung und Umsetzung von MNA
angewandten Methoden grundsatzlich als geeignet eingestuft. Es wird daher ange-
regt, die methodischen Hinweise des Anhangs 2 des LABO-PoP /3/ ausdriicklich
auch bei gro3en und komplexen Schadensfallen, fur die zumindest derzeit keine
Moglichkeit der Sanierung gesehen wird, zur Anwendung zu empfehlen. Die dabei
anfallenden, moglicherweise hohen Aufwendungen fir das Monitoring, die Modellie-
rung und sonstige Untersuchungen waren dem Umfang der Schaden sicherlich an-
gemessen und wiuirden eine tragfahige Basis fur die laufende Prifung einer

Sanierbarkeit ergeben.

Fir eine Ausweitung der Anwendbarkeit von MNA auf derartige Falle wird keine Basis
gesehen. Einerseits widersprache dies den Grundprinzipien der in Deutschland ein-
gefuhrten diesbeziglichen Regelwerke. Andererseits konnte dann mit wenigen Aus-
nahmen bei der Uberwiegenden Zahl der Altlasten und schadlichen Bodenverande-
rungen die Anwendung von MNA trotz nicht gegebener Voraussetzungen begriindet

werden.

7.3 Handlungsrahmen
7.3.1 Verfahrensablaufe und Dokumentation

Eine Empfehlung zum schrittweisen Vorgehen bei der Aufstellung und Umsetzung
von MNA-Konzepten findet sich in Anhang 1 des LABO-PoP /3/. Zur Umsetzung die-

ses Vorgehens wurde folgendes festgestellt:

¢ Die Inhalte dieser Empfehlung kénnen als bekannt vorausgesetzt werden.
Grundsatzlich wird auch versucht, die wesentlichen Inhalte aufzugreifen und
abzuarbeiten.

¢ Die einzelnen Punkte werden dabei meist iterativ in mehreren Schritten abge-
arbeitet und sind somit in mehreren Gutachten dokumentiert. Teilweise wird fur
Nachweise oder Auswertungen auch auf Gutachten aus der Vergangenheit zu-
rickgegriffen.

e Eine Ubergreifende Zusammenfassung aller Untersuchungen in systematisier-
ten (Zwischen)berichten erfolgt h&aufig nicht.
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Fazit:

Entscheidungen werden haufig in Besprechungen getroffen und in Protokollen
dokumentiert.

Nachdem in vielen Vorhaben die Abarbeitung in einer derart konsensualen
Form abgestimmt wird, verschwimmen die Grenzen zwischen den einzelnen
Bearbeitungsschritten. So ist in einzelnen Vorhaben nicht definiert auszuma-
chen, in welcher Phase sich das Vorhaben befindet sowie ob und ggf. seit
wann MNA umgesetzt wird, sich noch in der Nachweisphase der Wirksamkeit
befindet oder ob gerade die Entscheidung tber MNA getroffen wird.

Befordert wird dieser Zustand dadurch, dass Schritt Ill (die behordliche Ent-
scheidung) in der Praxis wenig systematisiert und formell ist.

Auch wenn bei der Erstellung von MNA-Konzepten wesentliche
Anforderungen des Positionspapiers beriicksichtigt werden, sind
die Abfolge der einzelnen Schritte sowie die zusammenfassende
Dokumentation der Ergebnisse und Entscheidungen haufig ver-

besserungswirdig.

Empfehlung(en): 1) Am Ende der einzelnen Schritte sollte jeweils eine formalisierte

7.3.2

Zusammenfassung der Ergebnisse stehen.

2) Hilfreich ware es, wenn fur diese Zwischenberichte sowie das
MNA-Konzept Mustergliederungen oder -inhaltsangaben, ver-
gleichbar zum Anhang 3 BBodSchV fur Sanierungsuntersuchung

und -plan, zur Verfiigung stuinden.

3) Auch bei konsensualer Projektabwicklung sollten behordliche
Entscheidungen in ausreichender Form als Verwaltungsakt er-

kenntlich sein.

Konkretisierungen und Quantifizierungen

Seitens des LABO-PoP /3/ werden zu einer Reihe von Sachverhalten Konkretisie-

rungen und Quantifizierungen vorausgesetzt. Hierzu wurde festgestellt:

Belastbare Quantifizierungen von Quellstarken im Schadenszentrum und der
Fahne sind die Ausnahme.
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e Ra&aumlich differenzierte Erkenntnisse zu Frachten sind nicht als Standard an-
zusehen.

¢ Die konkreten Kenntnisse zur Abbaukinetik sind relativ begrenzt.

Eazit: In der Vollzugspraxis ist die exakt quantifizierte Kenntnis der ein-
zelnen Prozesse deutlich geringer ausgebildet, als dies bei Studi-
um des Positionspapiers zu erwarten ware. Das Systemverstand-
nis der aulRerst komplexen Ablaufe bei komplexen Schadensféllen
ist demgegeniber in deutlich hdherem Mal3e qualitativ ausgebil-
det. Die zeitlich spezifizierte Vorhersage von Ereignissen ist daher

in der Praxis haufig nicht moglich.

Empfehlung(en): keine

7.3.3 VerhaltnismaRigkeitsprifung und Ermessen

Zentrale Bedeutung bei der Entscheidung Uber das Erfordernis von (Sanie-
rungs)maf3nahmen und die Durchfiuihrbarkeit von MNA kommen der Verhaltnismanig-

keitsprifung und Ermessensaustibung der Behorde zu. Hierzu wurde festgestellt:

e Eine angemessene Differenzierung in EntschlielBungs- und Auswahlermessen
ist in der Praxis haufig nicht erkennbar.

e Eine nachvollziehbare Begrindung und schriftliche Dokumentation von Ver-
haltnismafigkeitsprifungen ist in der Regel nicht gegeben.

e Eine formelle und belastbare VerhaltnismaRigkeitspriufung scheitert in der Pra-
xis haufig am Fehlen konkreter Mal3nahmenziele.

o Vorlaufige MalRnahmenziele, die im Zuge einer mehrstufigen Verhaltnismanig-
keitsprufung angepasst wurden, konnten in keinem Vorhaben festgestellt wer-
den.

o Erwagungen zur Verhaltnismaligkeitsprifung werden haufig bereits durch
Planer oder Gutachter vorgenommen. Dies ist zunachst richtig und gemaf
Anhang 3 BBodSchV Bestandteil der Sanierungsuntersuchung. Problematisch
ist dabei, dass haufig Varianten aus rein monetaren Grinden vorzeitig ausge-
schlossen und nicht weiter untersucht werden.
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e Die grof3te Unsicherheit besteht in der Praxis bei der Bewertung der Ange-
messenheit einer Mal3nhahme. Daher stehen in der Praxis meist rein finanzielle
Aspekte im Vordergrund der VerhaltnismaRigkeitsprifung, ohne dass ein tat-
sachlicher Bezugsmalstab vorhanden ist.

e Gerade bei grof3en und komplexen Schadensfallen wird haufig trotz relativ
grofem Schadstoffaustrag aus der Quelle argumentiert, dieser sei in Anbe-
tracht des (ursprunglichen) Umfangs der Verunreinigung gering.

Fazit: Obgleich Verhaltnismafigkeitsprifungen zentral fur die Entschei-
dung uber die Anwendbarkeit von MNA sind, werden diese haufig
nicht formal korrekt durchgefiihrt und entsprechend begrindet;

zudem fehlt haufig eine angemessene schriftiche Dokumentation.

Empfehlung(en): 1) In derzeit in Arbeit befindlichen Arbeitshilfen zur Verhéltnis-

maligkeitsprifung und Ermessensaustibung im Zusammenhang
mit MNA sollten neben inhaltlichen Hilfestellungen und Empfeh-
lungen auch Vorgaben zum formellen Aufbau und zur Dokumenta-

tion der Entscheidungen gegeben werden.

2) Zentrales Element einer Arbeitshilfe missen konkrete Hilfestel-

lungen zur Bewertung der Angemessenheit sein.

3) Inhaltlich sollten auch folgende Aspekte in den Kontext der Ver-

haltnismaliigkeit gestellt werden.

e Wie ist der Zeitgewinn einer aktiven Sanierungsmalinahme
gegenuber MNA hinsichtlich der Erreichung von Zielen zu
bewerten?

e Welche Rolle spielt die Zeitdauer des Vorliegens einer Ver-
unreinigung, ohne dass Mal3hahmen ergriffen wurden?

e st die GrolRe / das Volumen der Fahne als Reaktionsraum
als tolerabel zu bewerten (Stichwort ,lokal begrenzte
Schadstoffkonzentration in Gewassern® § 4 Abs. 7
BBodSchV)?

e Spielt das Verhéaltnis Emission zu (urspringlicher) Quell-
starke (sprich: darf ein groRer Schaden mehr emittieren?)
eine Rolle in der Verhéltnismaligkeitsprifung?
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7.3.4

Ausgestaltung von MNA

Hinsichtlich der Ausgestaltung und Umsetzung von MNA wurde festgestellt:

Fazit:

Der im Rahmen von MNA umgesetzte Untersuchungsumfang hebt sich in der
Praxis deutlich von einem reinen Schadstoffmonitoring ab.

Art und Umfang des Monitorings unterscheiden sich in der Praxis zwischen
den Vorhaben erheblich, was grundsatzlich auf eine einzelfallbezogene Fest-
legung erforderlicher Mal3nahmen zurtckzuftihren ist.

Insbesondere hinsichtlich der Beprobungsintervalle sind erhebliche Differen-
zen auszumachen.

Eine fachliche Begriindung von Umfang und Rhythmus der Untersuchungen
findet sich in der Praxis kaum.

Der Beprobungsrhythmus ist in der Regel in festen Zeitintervallen definiert.
Grundwasserdynamik und besondere Ereignisse bilden sich in den Monito-
ringplanen ebenso wenig wie FlieRstrecken und —zeiten zwischen Beobach-
tungsbrunnen oder Bilanzebenen ab.

Die Anlage definierter Bilanzebenen ist in der Praxis haufig nicht in dem Um-
fang ausgebildet, wie im Positionspapier gefordert.

Auch wenn das Monitoring im Rahmen von MNA Uber ein reines
Schadstoffmonitoring hinaus geht, ist dieses meist nicht nachvoll-
ziehbar begrindet und bertcksichtigt die Grundwasserdynamik

nicht ausreichend.

Empfehlungen: 1) Eine schriftliche Begrindung des vorgeschlagenen Monitorings

hinsichtlich Umfang und Rhythmus sollte elementarer Bestandteil

von MNA-Konzepten sein.

2) Bei der Festlegung der Beprobungsintervalle sollten auch die
Flie3strecken und —zeiten zwischen Bilanzebenen Beachtung fin-

den.

3) Grundwasserdynamik und Sonderereignisse (Hoch-/Niedrig-
wasser etc.) sollten bei der Erstellung von Monitoringkonzepten fir

MNA ausreichend Beriicksichtigung finden.
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4) In hoherem Mal3e sollte der Nachweis der Frachtreduktion tber

Bilanzebenen im Rahmen des Monitorings erfolgen
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