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Vorwort

Biebesheim, Juni 2021

Sehr geehrte Damen und Herren,

dass das Jahr 2020 in die Geschichte eingeht, ist ganz gewiss. Ungewiss ist weiterhin, wie lange uns
das Corona-Virus noch in Atem halten wird. Die Ereignisse Uiberschlugen sich und der Alltag wurde
gepragt von Angsten, Isolation und Schwierigkeiten. Doch sind es die Herausforderungen, an denen
wir wachsen. Kreative Ldsungen mussten her, um den Betrieb aufrechtzuerhalten. Essnischen wur-
den zu Burordumen, Eltern zu Lehrern und Haustiere gltcklich, nie mehr allein sein zu missen. Wir
freundeten uns an mit Videokonferenzen und digitalen Dokumenten und plétzlich war das Thema
Digitalisierung nicht mehr nur ein Meilenstein in ferner Zukunft.

Auch bei Sanierungen beschritten wir neue Wege, wenn mit konventionellen Verfahren kein wirt-
schaftliches und effizientes Ergebnis herbeizufiihren war. Im Projekt Hanau-Steinheim, chem. Fabrik,
Fa. Giese hat z. B. die innovative Thermische In-situ Sanierung erfolgreich in 2020 begonnen.

Wahrend Bietergesprdche mit Auftragnehmern anfangs noch unter Einhaltung der Hygiene- und
Abstandsregeln vor Ort stattfanden, werden sie heute ganz selbstversténdlich online durchgefihrt.
Die fehlende Distanz-Moglichkeit auf unseren Baustellen und Sanierungsanlagen brachte eine
Umstrukturierung der Betriebsablaufe mit sich, die es ermdglichte, trotz Einschrankungen und Verzé-
gerungen den Betrieb konstant fortzufiihren.

Wir blicken heute zuversichtlich in die Zukunft und freuen uns auf die Zeit, Kollegen und Geschéfts-
partner wieder regelmaBig in Persona antreffen zu dirfen.

Ich bedanke mich bei allen fir die gegenseitige Unterstltzung, Flexibilitat, Offenheit und gute Arbeit
in diesen auBergewohnlichen Zeiten.

Wir haben uns vom Corona-Virus nicht aufhalten lassen, wieder viel ,Boden gut zu machen®.
Bitte lesen Sie dazu unseren Jahresbericht.

Bleiben Sie gesund!
Ihre

Birgit Schmitt-Biegel
- Bereichsleiterin -






Altlastensanierung in Hessen

Die HIM-ASG und ihre Aufgabe

ALTLASTEN

Altlasten im Sinne des Bundes-Boden-
schutzgesetzes (BBodSchG) sind

1. stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen sowie
sonstige Grundstlicke auf denen Abfalle
behandelt, gelagert oder abgelagert worden
sind (Altablagerung), und

2. Grundsticke stillgelegter Anlagen und
sonstige Grundstlicke, auf denen mit
umweltgefdhrdenden Stoffen umge-
gangen worden ist, ausgenommen
Anlagen, deren Stilllegung einer Geneh-
migung nach dem Atomgesetz bedarf
(Altstandorte),

durch die schadliche Bodenverunreinigun-
gen oder sonstige Gefahren flr den Einzel-
nen oder die Allgemeinheit hervorgerufen
werden (§ 2 Abs. 5 BBodSchG).

SANIERUNGSVERANTWORTLICHKEIT

Nach dem BBodSchG ist der Verursacher
einer schédlichen Bodenverédnderung oder
Altlast sowie dessen Gesamtrechtsnach-
folger, der Grundstiickseigentiimer und der
Inhaber der tatsachlichen Gewalt Uber ein
Grundstiick verpflichtet, den Boden und die
Altlasten sowie durch schéadliche Boden-
verunreinigungen oder Altlasten verursach-
te Verunreinigungen von Gewassern so zu
sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belasti-
gungen fir den Einzelnen oder die Allgemein-
heit entstehen.

HESSISCHES ALTLASTEN- UND
BODENSCHUTZGESETZ -
HAItBodSchG

Das Hessische Altlasten- und Boden-
schutzgesetz vom 28. September 2007
ist am 1. November 2007 in Kraft getreten.
Es enthalt auch Verfahrensregelungen zur
Sanierung, die das BBodSchG ergénzen.

Nach den gesetzlichen Regelungen in Hes-
sen kann in den Féllen, in denen Sanie-
rungsverantwortliche nicht oder nicht
rechtzeitig herangezogen werden koénnen,
insbesondere wegen der Dringlichkeit der
Sanierung der Altlast oder schédlichen
Bodenveranderung die Bestandskraft einer
Anordnung nicht abgewartet werden kann
oder die Sanierungsverantwortlichen zur
Durchfihrung der Sanierung nicht in der
Lage sind, die Bodenschutzbehérde dem
Trager der Altlastensanierung die Durchfiih-
rung der MaBnahme nach dem BBodSchG
Ubertragen, ohne dass dieser Sanierungs-
verantwortlicher wird (§ 12 Abs. 1 HAItBod-
SchG).

Die Sanierung erfolgt dann aus Mitteln des
Landes Hessen. Wenn die Sanierung mit
Landesmitteln durch den Trager der Altlas-
tensanierung erfolgt, hat das Land einen
Kostenerstattungsanspruch gegentiber den
Sanierungsverantwortlichen (§ 13 Abs. 2
HAlt-BodSchG).

SANIERUNGSTRAGER HIM GMBH

Die HIM GmbH, ein Unternehmen der Kreis-
laufwirtschaft, ist seit 1972 im Bereich der
Abfallentsorgung tatig und bietet fachge-
rechte Gesamtentsorgungs- und Gesamtsa-
nierungslésungen an. An finf Standorten in
Deutschland werden Schadstoffe in spezi-
ellen Anlagen umweltgerecht entsorgt oder
sinnvoll verwertet.

Im Jahre 1989 erhielt die HIM GmbH per
Rechtsverordnung den Auftrag des Landes
als Trager der Altlastensanierung in Hes-
sen tétig zu werden. Dazu griindete die HIM
GmbH den Geschéftsbereich Altlastensanie-
rung (HIM-ASG).

Altlasten oder altlastenverdachtige Flachen
werden vom zustandigen Regierungsprasi-
dium als Auftraggeber an die HIM-ASG als
Auftragnehmer zur Projektabwicklung tber-
tragen.

JAHRESARBEITSPROGRAMM

Die Durchfiihrung der Altlastensanierung
erfolgt auf Basis eines Rahmenvertrages
zwischen dem Land Hessen und der HIM
GmbH. Die Mittel zur Projektabwicklung und
Sanierungsdurchfihrung werden der HIM-
ASG vom Hessischen Umweltministerium
jeweils im Rahmen von Jahresvertrdgen auf
der Grundlage von Jahresarbeitsprogram-
men zur Verfligung gestellt.

Die HIM-ASG erarbeitet fiir das Jahresar-
beitsprogramm einen Vorschlag, wie die
vom Land bereitgestellten Mittel auf alle
Ubertragenen Vorhaben verteilt und welche
MaBnahmen bei den verschiedenen Vorha-
ben durchgefiihrt werden sollen.

Sanierungsanlagen der HIM-ASG

Dieser Vorschlag berticksichtigt die Dring-
lichkeit von MaBnahmen, den Stand der
Arbeiten und die verfiigbaren Mittel. Das
Hessische Umweltministerium entscheidet
in Abstimmung mit den Regierungsprasidien
und dem HLNUG Uber diesen Vorschlag und
macht ihn durch Einbindung in den Jahres-
vertrag als Arbeitsgrundlage der HIM-ASG
verbindlich.

PROJEKTABWICKLUNG

Die Projektabwicklung der Sanierungs-
vorhaben erfolgt nach einer mit dem Land
abgestimmten und verabschiedeten Pro-
jektabwicklungsrichtlinie.

Projektorganisation und Vorhabenssteue-
rung erfolgen durch die HIM-ASG-Projekt-
leitungen. Sie nehmen auch die Aufgabe
der projektbezogenen Offentlichkeitsarbeit
und Birgerbeteiligung wahr.

Zur Abwicklung von Sanierungsprojekten
bedient sich die HIM-ASG externer Auf-
tragnehmer, die mit der fachtechnischen
Begutachtung, Veranlassung und Durch-
fihrung von  ErkundungsmaBnahmen,

Datenauswertung und Bauleitung beauf-
tragt werden. Dabei werden die Grundséatze
des offentlichen Auftragswesens beachtet.
Die operative Steuerung des Gesamtvorha-
bens erfolgt durch die HIM-ASG-Projektlei-
tungen.




Altlastensanierung in Hessen

Die HIM-ASG und ihre Aufgabe

AUFGABEN DER HIM-ASG

Fir die ihr Ubertragenen Vorhaben nimmt
die HIM-ASG folgende Aufgaben wabhr:

¢ Projektmanagement und —steuerung
e fachliche Beratung des Auftraggebers

o Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteili-
gung

e Durchflihrung von Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben

. |

—
—y—

- —-

'_ S W
. e
- W

—— "
e

]
ray

i

LS

.

—ti m_-_'-_. l

L

_.Ij'_—i‘i L | [ —

ARALL

i)

Sanierungsanlagen der HIM-ASG

GRUNDSATZE

Bei der Durchflihrung ihrer Aufgaben orien-
tiert sich die HIM-ASG an folgenden Grund-
séatzen:

e Prioritat flr bewohnte Altlasten

Ausgewogene Mittelverteilung auf groBe-
re und kleinere Projekte

Entfernen von Schadstoffen soweit mog-
lich und angemessen

Sicherung, wenn das Entfernen nicht
oder nicht mit angemessenem Aufwand
moglich ist

¢ Einsatz innovativer Technologien

Akzeptanz durch Transparenz in der Offent-
lichkeit und bei den betroffenen Biirgern

Beachtung der Grundséatze und Vorga-
ben, die sich aus dem Landeshaushalts-
recht ergeben

SYNERGIEEFFEKTE

Die Altlastensanierung durch die HIM-ASG
im Auftrag des Landes ermdglicht Syner-
gieeffekte und optimierten Mitteleinsatz:

Neue technische Erkenntnisse bei einem
Sanierungsvorhaben werden durch den
Know-how-Austausch der Projektleiter
auch fur andere Sanierungsvorhaben direkt
verfligbar.

Ausschreibungen und Vergaben fir &hn-
liche oder gleichartige Leistungspakete
werden fir mehrere Vorhaben gleichzei-
tig paketweise und daher kostengtinstiger
durchgefihrt.

SchlieBlich kénnen Mittel, die bei einem
Vorhaben wegen Kkurzfristig veranderter
Randbedingungen nicht bendtigt werden,
problemlos in anderen Vorhaben einge-
setzt werden und dort zur beschleunigten
Abwicklung dienen.



Altlastensanierung in Hessen

Offentlichkeitsarbeit/Biirgerbeteiligung

DIE REGIONALGRUPPEN DES ITVA

Im ITVA (Ingenieurtechnischer Verband fir
Altlastenmanagement und Flachenrecycling
e.V.) sind deutschlandweit derzeit sechs Regi-
onalgruppen aktiv. Zusammen mit der DB AG
koordiniert die HIM-ASG die Regionalgruppe
Mitte.

Die Regionalgruppen férdern den interdiszip-
lindren und brancheniibergreifenden Informa-
tionsaustausch in den Regionen und binden
die landesspezifischen Fragen in die Ver-
bandsarbeit ein.

Die Regionalgruppe Mitte trifft sich in der Re-
gel ein- bis zweimal im Jahr. Interessierte kdn-
nen sich in den Verteiler aufnehmen lassen.

OFFENTLICHKEITSARBEIT

Mit ihrem Fachwissen tragen unsere Mitar-
beiter immer wieder zum interdisziplindren
Informations- und Erfahrungsaustausch
bei und sind damit willkommene Referen-
ten bei maBgeblichen Veranstaltungen und
Publikationen im Altlastenbereich.

Auch in diesem Berichtsjahr war die HIM-
ASG wieder beim DECHEMA-Symposium
~otrategien zur Sanierung von Boden &
Grundwasser“ als Mitveranstalter im Vorbe-
reitungskomitee vertreten. Wie so viele Ver-
anstaltungen fand auch dieses Symposium
infolge der Pandemie online statt.

BURGERBETEILIGUNG -
Projektspezifische Information und
Einbeziehung der Betroffenen

Altlasten kénnen erhebliche Auswirkungen
auf die Lebensumsténde und -gewohnhei-
ten von Menschen haben, die auf Altlas-
ten leben oder in anderer Weise von ihnen
betroffen sind, bis hin zur Gefahrdung
ihrer Gesundheit. Aber auch die Durchfiih-
rung der Sanierung kann die Betroffenen
in vielfaltiger Weise und unterschiedlichem
Umfang beeintréchtigen.

HIM-ASG hat deshalb die Aufgabe in
Abstimmung mit den zusténdigen Regie-
rungsprasidien und dem Umweltministeri-
um eine projektspezifische Offentlichkeits-
arbeit zu betreiben und die notwendige
Birgerbeteiligung zu gewahrleisten.

In der Praxis heiBt das

» Informationen so umfassend und friihzei-
tig wie moglich.

+ Entscheidungsprozesse transparent und
nachvollziehbar gestalten. Kooperation
steht im Vordergrund.

Beteiligung der Betroffenen bei bewohn-
ten Altlasten.

Die Offentlichkeitsarbeit besteht u. a. aus
Pressemitteilungen, Broschiren und Infor-
mationsschriften aller Art, aber auch in der

Die letzte Prasenz-Birgerversammlung fand am 04. 02. 2020 in Richelsdorf statt. Danach
waren aufgrund der Pandemie keine Présenzveranstaltungen mehr moglich.

Sie stellten sich den Fragen der Richelsdorfer — von links: Zrinko Rezic und Birgit

Schmitt-Biegel (HIM-ASG), Sabine Kaemling (RP), Regierungsprésident Hermann-

Josef Kliiber, Landrat Dr. Michael Koch, Jérg Hartmann (RP) und Biirgermeister

Alexander Wirth
Foto: Kevin Kunze/Medienkontor Fulda

Veranstaltung von Birgerversammlungen
und Teilnahme an Podiumsdiskussionen
sowie bei einzelnen Sanierungsprojekten
auch in “Tagen der offenen Tar”, Flhrun-
gen oder Ausstellungen. Auch vor Ort auf
den Sanierungsbaustellen koénnen sich
Betroffene, Beteiligte und Interessierte tber
die Sanierung und den Stand der MaBnah-
men informieren.

Frihzeitige und aktive Blrgerbeteiligung ist
bei Altlastensanierungsprojekten eine Vor-
aussetzung flr den Projekterfolg. Zielgrup-
penorientierte, umfassende Offentlichkeits-
arbeit bildet die Grundlage fir erfolgreiche
Birgerbeteiligung.

Birgerbeteiligung kann je nach GréBe des
Vorhabens und Interessenlage der Betrof-
fenen auf unterschiedliche Weise erfolgen:

Sie kann durch Einzelgespréache zwischen
Betroffenen und den HIM-ASG-Projektlei-
tungen erfolgen, wobei spezifische pro-
jektbezogene Informationen von der Pro-
jektleitung gegeben und Anregungen oder
Winsche seitens der Betroffenen diskutiert
und nach eingehender Abwagung gegebe-
nenfalls berlicksichtigt werden.

Sie kann ferner bei groBeren Vorhaben tber
Projektbeirdte oder Interessenvertretungen
erfolgen.

Die Beteiligung der betroffenen Blirger von
Beginn eines Projektes an fiihrt dazu, Ver-
trauen zwischen den Beteiligten aufzubau-
en, das flr einen intensiven und erfolgrei-
chen Beteiligungsprozess die Vorausset-
zung bildet.

Generell hat es sich in der Phase der
Sanierungsdurchfiihrung bewohnter Alt-
lasten als wichtig erwiesen, dass neben
den gesamten ‘institutionalisierten" MaB-
nahmen zur Offentlichkeitsarbeit und Biir-
gerbeteiligung ein enger und unmittelbarer
Kontakt mit den direkt betroffenen Bewoh-
nern hergestellt und aufrecht erhalten wird,
um die SanierungsmaBnahmen einver-
nehmlich durchfiihren zu kénnen.

Buirger-Informationsveranstaltungen  sind
ein wesentliches Instrument zur Informa-
tion und Einbeziehung der Betroffenen bei
bewohnten Altlasten.



Altlastensanierung in Hessen

Das Jahr 2020, seine Besonderheiten und Daten im Uberblick

Die in Form von Landes- und Drittmitteln
verwendeten Mittel betrugen in Summe im
Berichtsjahr Gber 12,9 Mio. Euro. Damit konn-
ten im Berichtsjahr auch wieder deutliche Pro-
jektfortschritte erzielt werden.

Die Gesamtzahl der an die HIM-ASG (bertra-
genen Vorhaben belief sich im Jahr 2020 auf
59.

Im Laufe des Berichtsjahres wurde ein Vor-
haben nach Durchfiihrung entsprechender
MaBnahmen als abgeschlossen an das Regie-
rungsprasidiums zuriickgegeben.

Im Berichtsjahr wurden drei neue Vorhaben
Ubertragen.

Von diesen 59 Vorhaben befanden sich im
Berichtsjahr 48 in aktiver Bearbeitung und 4
Vorhaben in der Erfolgskontrolle oder Nach-
sorge. 7 Vorhaben waren im Uberwachungs-
status.

Von den 59 Vorhaben ist bei 57 Vorhaben das
Schutzgut Wasser betroffen.

Bei den 59 Vorhaben, die derzeit bearbeitet
werden, handelt es sich in 17 Fallen um unbe-
wohnte Flachen, die keiner bzw. einer gewerb-
lichen Nutzung unterliegen und keine bzw. kei-
ne angrenzende Wohnbebauung aufweisen.

42 Vorhaben betreffen jedoch Standorte mit
Wohnbebauung bzw. angrenzender Wohnbe-
bauung oder gewerblich genutzte Flachen mit
Wohnbebauung.

m in aktiver Bearbeitung
m Erfolgskontrolle/Altlastenaufhebung
Uberwacht/zurlickgestellt

= nicht bewohnte Altlasten

bewohnte Altlasten

Entwicklung der Anzahl der uibertragenen Vorhaben

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019

reine Sicherungs- und UberwachungsmaRnahmen

Aufteilung der ibertragenen Vorhaben nach Branchen

X

u Depaonien (2)

u Gaswerke (1)

# Chemiestandert (13)

® Ristungsaltstandort (3)

& Metallbe- und ~verarbeitung (18)

w Chemische Reinigung (11)
@ Leder-Palz-/Textilbe- und -verarbaitung (4)

& Mineral&lverarbeitung (3)
© Tankstaellen/Tanklager (2)
W Holzbe- und -verarbeitung (2)

10




Unsere Projekte in der Ubersicht
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Unsere Projekte

1) BENSHEIM, CHEMISCHE REINIGUNG KOPPNER

Zwischen 2003 und 2006 wurden auf dem
800 m2 umfassenden Gelande der ehe-
maligen chemischen Reinigung Koppner,
das heute als Druckerei bzw. zu Wohn- und
Lagerzwecken genutzt wird, massive Belas-
tungen von Boden, Bodenluft und Grund-
wasser mit LHKW festgestellt.

Im Grundwasser lagen die LHKW-Gehal-
te damals bei Werten von bis zu 130 mg/I
(Hochflutlehm HFL) bzw. 2,6 mg/l (Oberes
Kieslager OKL). In der oberflachennahen
Bodenluft wurden LHKW-Gehalte von bis zu
110.000 mg/m3 nachgewiesen. Zudem wur-
den im Innenraum des Geb&udes massive
LHKW-Belastungen gemessen.

Allgemeine Standortdaten
groBflachige Schadstofffahne: > 1.700 m?
Nutzung: Mischgebiet

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 110.000 mg/m?3
Grundwasser (OKL)

LHKW bis 2,6 mg/I

Schichtgrundwasser (HFL)

LHKW bis 130 mg/l

Anfang 2007 wurde die Projektbearbeitung
vom Regierungsprasidium als SofortmaBnah-
me mit dringendem Handlungsbedarf an die
HIM-ASG Ubertragen. Zwischen 2007 und
2009 wurde eine Bodenluftsanierung betrieben.

Zur vertiefenden Erkundung der Grund-
wasserbelastungen im Nahbereich und im
Abstrom des Schadenszentrums wurden in
2008 Direct-Push- und MIP-Sondierungen
durchgefihrt.

In 2010 wurde eine kombinierte Boden-
luft-/Schicht-/Grundwassersanierungsan-
lage (BWAA) zur langfristigen Sicherung des
Standortabstroms in Betrieb genommen.

Seit Ende 2012 konzentriert sich die Boden-
luftabsaugung auf die Hauptbelastungsberei-
che. Dazu wurde 2013 u. a. eine Horizontal-
drainage unterhalb des Druckereigebdudes
eingerichtet.

Seit Beginn der SanierungsmaBnahmen
im August 2007 wurden Uber die laufende
Bodenluft-, Schicht- und Grundwassersanie-
rung bis Ende 2020 insgesamt rd. 1.720 kg
LHKW entfernt.

Seit 2011 werden im gesamten Fahnenbe-
reich des Grundwasserleiters abnehmende

Trends der LHKW-Konzentrationen beobach-
tet. Im Gegensatz hierzu wurden im Scha-
denszentrum auch in 2020 mit bis zu 54 mg/I
(GWM 15) noch immer sehr hohe LHKW-
Gehalte im Schichtgrundwasserleiter festge-
stellt, so dass ein Weiterbetrieb der kombi-
nierten BWAA erforderlich ist. Aufbauend auf
den Ergebnissen eines Pumpversuchs wurde
die im Hochflutlehm verfilterte GWM 29 im
Sommer 2019 zu einem Férderbrunnen aus-
gebaut und an die BWAA angeschlossen.

Die Entwicklung der LHKW-Gehalte im west-
lichen und nordwestlichen Grundwasserab-
strom wird seitdem eingehend beobachtet.
Waéhrend der nordwestliche Abstrom noch
immer deutlich erhéhte LHKW-Gehalte bis
3 mg/l (GWM 21) bei sehr geringer Was-
serfuhrung aufweist, wurden im westlichen
Grundwasserabstrom (GWM 38) zuletzt Ge-
halte < 0,01 mg/l ermittelt, die auf eine Ab-
grenzung der Fahne nach Westen hindeuten.

Zur Optimierung des Sicherungsbetriebs wird
erwogen, die Belastungen im nordwestlichen
Abstrom Uber die Messstelle GWM 21 zu
fassen und Uber die BWAA abzureinigen. Im
November 2020 wurde deshalb vorlaufend
ein Kurzzeitpumpversuch an GWM 21 durch-
gefiihrt.

Das weitere Vorgehen soll im Frihjahr 2021
abgestimmt werden.

Ll ] { oy i ¥

Kurzzeit-Pumpversuch an GWM 21

Sanierungskonzept

Kombinierte Sanierung der Bodenluft-,
Schicht- und Grundwasserbelastungen

Da die noch immer sehr hohen Belastungen
im Schadenszentrum eine potentielle Gefahr
fur die Raumluft im Gebaude der Druckerei
und den Hauptgrundwasserleiter darstellen,
sollen der Sanierungsbetrieb und die Moni-
toring-Untersuchungen auch in 2021 fortge-
fuhrt werden. Darlber hinaus soll im Frihling/
Sommer 2021 Uber eine weitere Optimierung
der Bodenluftabsaugung durch Anpassung
der Absaugzeiten entschieden werden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Bodenluft
Sanierung
Betrieb der Bodenluftsanierung

Monitoring
halbjahrlich (Bodenluftabsaugbrunnen
und Reichweitenpegel)

Grundwasser

Sanierung

Betrieb Schicht-/Grundwassersanierung
Kurzzeitpumpversuch an GWM 21
PFC-Analysen 2
Monitoring halbjahrlich
ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Bodenluft 6 kg
Schicht-/Grundwasser 3 kg

Ein Ende der MaBnahmen ist derzeit nicht
abzusehen. Entsprechend der Variantenstu-
die aus 2017 wird langfristig die nachhaltige
Sanierung mittels Austauschbohrungen préa-
feriert.

Zustidndige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Planung/Uberwachung:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Betrieb kombinierte Bodenluft-/Grund-
wassersanierung:

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgréningen
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Unsere Projekte

2) BiBLIS, CHEMISCHE REINIGUNG MULLER

Der Schadensfall Biblis, Landkreis Berg-
straBe, ist gepragt durch die Uberlagerung
mehrerer Eintragsstellen insbesondere durch
chemische Reinigungssbetriebe. Es hat sich
ein komplexes Schadensbild mit Bodenluft-
und Grundwasserverunreinigungen durch
LHKW (Uberwiegend Perchlorethylen) mit
Ausbildung einer 700 m langen Schadstoff-
fahne entwickelt.

Nach Beendigung des Grundwassersanie-
rungstests im Jahr 1995 wurde von 1996 bis
1997 eine UVB-Sanierung durchgefihrt. Mit
dieser SanierungsmaBnahme wurden aus
dem Grundwasser insgesamt rund 50 kg
chlorierte Kohlenwasserstoffe entfernt.

Die seit Ende 1988 in der Pfadgasse rund 10
Jahre in Betrieb befindliche Bodenluftabsau-
gung zur Abreinigung des Schadensherdes
wurde im Jahr 1998 erfolgreich abgeschlos-
sen. Im Rahmen dieser MaBnahme wurden
bis Ende 1998 316 kg chlorierte Kohlenwas-
serstoffe aus dem Boden entfernt.

Allgemeine Standortdaten

Tiefenlage der Kon-

taminationsfahne: ca. 3-35 m u. GOK

Nutzung: Wohngebiet

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 800 mg/m3
Grundwasser

LHKW bis 200 mg/I

Im Zuge des Gesamtsanierungskonzeptes
des Schadensfalls Biblis (siehe auch Biblis,
LHKW-Schaden im Wohngebiet Ludwig-
straBe / KlostergewannstraBe) wurde im
Jahr 2000 eine Wasseraufbereitungsanlage
errichtet, in Betrieb genommen und seitdem
kontinuierlich betrieben.

Das gereinigte Grundwasser wird Uber einen
Versickerungsgraben dem Grundwasserleiter
zugefuhrt.

Im Jahr 2003 wurde ein dreidimensionales
numerisches Grundwassermodell erstellt,
dessen hydraulische Kennwerte durch Feld-
versuche verifiziert wurden.

GemaB den Vorgaben der Grundwasser-
modellierung wurde Mitte 2005 ein neuer
Sanierungsbrunnen im Bereich LudwigstraBe
errichtet und an die Wasseraufbereitungsan-
lage angeschlossen. Der alte Brunnen wurde
stillgelegt.

16

Austausch eines Wasseraktivkohle-
filters

Wegen eines Anstiegs der Schadstoffgehalte
an zwei Messstellen im Anstrom des Sanie-
rungsbrunnens wurden dort im Jahr 2015
bzw. 2017 flr jeweils drei Monate Pumpver-
suche durchgefiihrt. Die Schadstoffgehal-
te sind wahrend der Pumpversuche relativ
schnell gefallen.

Im Sommer 2015 wurde zur Prifung einer
moglichen Altlastenfreistellung des Grund-
stlicks Pfadgasse 46 dort eine Linerbohrung
bis zum Grundwasserstauer in einer Tiefe
von 35 m niedergebracht. Die Untersuchun-
gen ergaben, dass der Boden keine Belas-
tungen durch LHKW mehr aufweist.

Sanierungskonzept

Bodenluftabsaugung zur Abreinigung
des Schadstoffherdes
(abgeschlossen)

Grundwassersanierung im Schadensherd

Die Grundwassersanierung wurde seit
November 2018 zur Reduzierung der
Betriebskosten auf einen Intervallbetrieb
(2 Monate Stillstand, 1 Monat Betrieb) umge-
stellt. Dadurch konnten Betriebskosten ein-
gespart werden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Durchsatz 6.000 m3
LHKW-Analytik 62
PFC-Analytik 1

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 1,7 kg

Der Schadstoffaustrag lag in 2020 bei 1,7 kg.
Durch den Betrieb der Wasseraufbereitungs-
anlage wurden insgesamt 282 kg chlorierte
Kohlenwasserstoffe aus dem Untergrund
entfernt.

Die Durchfiihrung einer VerhéaltnismaBig-
keitsprifung hat ergeben, dass der Betrieb
der Wasseraufbereitungsanlage noch wirt-
schaftlich ist, die Grundwassersanierung und
das begleitende Uberwachungsprogramm im
Grundwasser sollten deshalb im Jahr 2021
fortgesetzt werden. Diese VerhaltnismaBig-
keitsprifung wird im Jahr 2021 aktualisiert.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Planung/Uberwachung:

HYDRODATA GmbH, Oberursel
Grundwassersanierung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt



Unsere Projekte

3) BiBLIS, LHKW-SCcHADEN IM WOHNGEBIET LUDWIGSTRABE/KLOSTERGEWANNSTRABE

Im Jahr 1993 wurde zwischen dem Land
Hessen und der Gemeinde Biblis vereinbart,
dass auf Grund der komplexen Uberlage-
rung der verschiedenen Schadensgebiete
die Gesamtsanierung von der HIM durch-
geflhrt wird und die Sanierungskosten zur
Fahnensanierung je zur Halfte vom Land
Hessen und der Gemeinde Biblis getragen
werden. Die SanierungsmaBnahme wurde
im Januar 1994 begonnen.

Allgemeine Standortdaten

Flache der
Kontaminationsfahne: 60.000 m2

Nutzung: Wohn-/Gewerbegebiet

Entfernung zur Eintragsstelle: 600 m

Tiefenlage der Kon-

taminationsfahne: ca. 3-45 m u. GOK

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 8.000 mg/m?3
Grundwasser

LHKW bis 190 mg/I

Im Jahr 1997 wurde ein umfassender Vari-
antenvergleich hinsichtlich der mittel- bis
langfristigen Sanierung des Schadensfalles
vorgelegt. Nach Abstimmung des Sanie-
rungskonzeptes mit der Behdrde wurden
1999 die Wasseraufbereitungsanlagen an
den Standorten Darmstadter StraBe und
ndrdlich der Bahnlinie errichtet.

2003 wurde ein dreidimensionales numeri-
sches Grundwassermodell neu erstellt. Ziel
dieser Modellierung war, geeignete weitere
MaBnahmen zu finden, um die prognosti-
zierte sehr lange Sanierungszeit verkirzen
zu kdnnen. 2004 wurden die auf Grundlage
des Grundwassermodells vorgeschlagenen
drei weiteren Brunnen mit Wasserférderun-
gen im Bereich der Schadstofffahne errich-
tet und mit Rohrleitungen an die Anlage an
der Fahnenspitze angeschlossen.

Die Anlage wurde dazu verfahrenstechnisch
entsprechend nachgeriistet. Anfang 2005 sind
diese Brunnen in Betrieb gegangen und wur-
den seit dem kontinuierlich betrieben. Ende
2009 wurden im nérdlichen Fahnenbereich
drei neue Sanierungsbrunnen auf Grundlage
der Empfehlung des Schadstofftransportmo-
dells errichtet. Diese Brunnen und ein vorhan-
dener Brunnen wurden 2010 als zusétzliche
Fordereinrichtung in die Grundwassersanie-
rung mit einbezogen, um die Gesamtsanie-
rungsdauer weiter zu verklrzen.

Wasseraufbereitungsanlage Fahnenspitze

Auf Grundlage der Ergebnisse eines Lang-
zeitpumpversuches an der Fahnenspitze
wurde in 2016 dort ein neuer Sanierungs-
brunnen errichtet und an die Wasseraufbe-
reitungsanlage angeschlossen. Im Jahr 2017
wurde als Ersatz fUr die alte Rigole zur Versi-
ckerung des gereinigten Wassers eine neue
Flachenrigole direkt neben der bestehenden
Wasseraufbereitungsanlage errichtet.

Die Wasseraufbereitungsanlage an der Fah-
nenspitze wurde auch 2020 kontinuierlich
betrieben. Mit der Anlage an der Fahnen-
spitze wurden insgesamt 1.332 kg Schad-
stoffe ausgetragen, davon 22 kg im Jahr
2020.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Durchsatz Fahnenmitte 35.000 m?
Durchsatz Fahnenspitze 107.000 m?
LHKW-Analytik 330
PFC-Analytik 4
Aktivkohleumsatz

- Luftkohle 3.600 kg
- Wasserkohle 1.500 kg

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 41 kg

Wegen eines Anstiegs der Schadstoffgehal-
te im Bereich der Fahnenmitte (RiedstraB3e)
wurde in 2019 ein Langzeit-Pumpversuch
durchgefiihrt, um das Nachlieferungspo-
tential an Schadstoffen in diesem Abschnitt
des Grundwasserleiters zu ermitteln. Dabei
wurden 3 kg Schadstoffe ausgetragen.

Am Standort ,Darmstadter StraBe“ wurde
2018 ein zusatzlicher Sanierungsbrunnen zur
Steigerung des Schadstoffaustrags in Betrieb
genommen. Hier ist auch im Jahr 2020 die
Wasseraufbereitungsanlage  kontinuierlich
betrieben worden. Durch den Betrieb der
Wasseraufbereitungsanlage wurden insg.
ca. 1.384 kg - davon im Jahr 2020 ca. 19 kg
- Schadstoffe aus dem Untergrund entfernt.
Die Schadstoffgehalte in der Fahne konnten
insgesamt durch die SanierungsmaBnahmen
weiter deutlich gesenkt werden.

Sanierungskonzept

Bodenluftabsaugung zur Abreinigung
des Schadstoffherdes
(abgeschlossen)

Sicherung des Grundwasserabstroms
und Grundwassersanierung in der
Fahne

Die Grundwassersanierung an den beiden
Standorten und das begleitende Uberwa-
chungsprogramm im Grundwasser werden
im Jahr 2021 fortgesetzt.

Zustandige Behoérde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Planung/Uberwachung:

HYDRODATA GmbH, Oberursel
Grundwassersanierung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
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Unsere Projekte

4) BIEBERGEMUND, GROBFLACHIGE BODENBELASTUNGEN

Im Rahmen des Auen-Projektes ,Bodendi-
versitdt und Bodenzustand in hessischen
Bach- und Flussauen“ des Hessischen
Landesamtes fir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG) wurden in 2016 Untersu-
chungen von Auenbdden im Gemeindegebiet
Biebergemind durchgefihrt. Bei den Labor-
analysen wurden erhdhte Schwermetall- und
Arsenbelastungen festgestellt, die auf die
Nutzungshistorie durch jahrhundertelange
Bergbautétigkeit in Biebergemiind zurtickge-
fuhrt wurden.

Das Regierungspréasidium initiierte daher in
2017 weitergehende Bodenuntersuchungen
zur Ermittlung der Ausdehnung der Belastun-
gen. Hierflr wurden an insgesamt 24 Stand-
orten Flachen mit sensibler Nutzung wie
offentliche Spiel- und Freizeitflachen sowie
Grunlandflachen im Auenbereich der Bieber
ausgewdhlt. Die Untersuchungen ergaben
teilweise erhebliche Uberschreitungen der
Prufwerte der BBodSchV fiir die Parameter
Arsen und Blei, die Empfehlungen wie den
Einbau einer Grabesperre oder die Durch-
fihrung von Detailuntersuchungen nach sich
zogen.

Es bestétigte sich die Grundannahme, dass
erhdhte Arsen- und Schwermetallgehalte
wahrscheinlich vorwiegend dort auftreten,
wo im Rahmen der Bergbautétigkeit Auswa-
schungsprozesse stattfanden, mit Arsen ver-
unreinigtes Bachwasser durch Schwarzbach
und Bieber in die Auen transportiert wurde
und/oder Ablagerungen/Kontaminationen ins-
besondere im Bereich der Bergbaugebiete/
Verhittungsareale entstanden bzw. belastete
Boden umgelagert wurden.

Probenahme von dem Aufwuchsstrei-
fen anhaftender Sielhaut/Biofilm aus der
Abwasserkanalisation

Im Februar 2018 wurde die weitere Ermittlung
der Belastungsausdehnung an die HIM-ASG
Ubertragen.

In der Folge wurden 2018/2019 weitere
Untersuchungen auf sensibel genutzten Fla-
chen durchgefiihrt, wobei bereichsweise
erhohte Gehalte an Arsen und Blei im Boden
festgestellt wurden.
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Im Bereich eines Kinderspielplatzes sowie
eines Bolzplatzes wurden in Bodenmischpro-
ben deutliche Uberschreitungen der Priifwer-
te fur Arsen und Blei analysiert. Dort wurden
in 2019 weiterflhrende Bodenuntersuchun-
gen zur Resorptionsverfigbarkeit sowie
ergdnzend zum inhalativen Aufnahmepfad
durchgefihrt.

Fir den Spielplatz konnte der Gefahrenver-
dacht nicht ausgeraumt werden. Der Grund-
stlickseigentimerin  (Gemeinde Bieberge-
miind) wurden Sicherungs- und Sanierungs-
maBnahmen empfohlen.

In 2019 wurde des Weiteren eine umfang-
reiche ,Historische Erkundung“ der ehema-
ligen Bergbaustandorte und die Erfassung
der geologischen sowie hydrogeologischen
Standortgegebenheiten fertiggestellt, deren
Erkenntnisse in die Untersuchungskonzeptio-
nen einflieBen.

Im Jahr 2020 wurden durchgefiihrt:

Untersuchung weiterer sensibel genutz-
ter Flachen (Spiel-, Sport- und Freizeitfla-
chen), die nicht im unmittelbaren Auen-
bereich bzw. Einzugsbereich historischer
Bergbaustandorte liegen

Orientierende Untersuchung der Auenbd-
den der Bieber mittels 89 Sondierungen
bis jeweils 1 m Tiefe

Vorgezogene Orientierende  Untersu-
chung von Oberflachenwasser aus einem
historischen Bergbaustollen sowie von
Bodenproben im Abstrom einer Schla-
ckenhalde im Siedlungsgebiet

Erste Beprobungskampagne der Abwas-
serkanalisation im Gemeindegebiet mit-
tels Sielhautsammlern/Aufwuchsstreifen

In 2020 wurden diejenigen sensibel genutz-
ten Flachen im Gemeindegebiet untersucht,
die nicht im unmittelbaren Auenbereich der
Bieber oder im Abstrombereich ehemaliger
Bergbaustandorte liegen. Hierbei wurden
keine Uberschreitungen der entsprechenden
Prufwerte der BBodSchV festgestellt.

Im potenziellen Uberschwemmungsbereich
der Bieber erfolgte im Jahr 2020 ferner eine
Orientierende Untersuchung der Auenbdden.
Dafiir wurden auf dem rund 12 km langen
Auenbereich entlang der Bieber insgesamt
89 Rammkernsondierungen niedergebracht.
Die Laboranalysen auf Arsen und Schwerme-
talle ergaben bereichsweise erhebliche Uber-
schreitungen der Priifwerte der BBodSchV
fur Grinlandnutzung.

Damit verfestigt sich die anfangliche Grund-
annahme einer groBflachigen Ausbreitung der
bergbaubedingten Schadstoffbelastungen auf
den Retentionsflachen der die Gemeinde durch-
strdémenden Béache Schwarzbach und Bieber.

Die Bohrsondierungen wurden im Linerver-
fahren durchgefiihrt, um eine nahezu unge-
stérte Probenahme und Bodenansprache
gemaB Bodenkundlicher Kartieranleitung KA5
zu ermdglichen. Hierzu wurde fir die Erkun-
dung und Beprobung der Auebdden eine
Rammkernsonde mit PVC-Innenlinern und
Ruckfallschutz versehen.

Zur Probenahme und Ansprache gemiaB
KAS5 aufgeschnittener Liner

Der Klarschlamm einer Klaranlage im
Gemeindegebiet weist deutlich erhohte
Arsen- und Schwermetallgehalte auf. Zur
Ermittlung potenzieller Eintragsstellen mit
belastetem Wasser aus historischen Berg-
baustandorten erfolgt seit 2020 die Unter-
suchung der Abwasserkanalisation in abge-
stufter Vorgehensweise. In mehreren Probe-
nahmekampagnen werden Aufwuchsstreifen
jeweils fir 4-6 Wochen in den Abwasser-
strom gehangt. Die sich in dieser Zeit auf den
Streifen bildende Sielhaut wird abgestreift
und einer Laboranalyse zugefihrt. Die aufein-
ander aufbauenden Probenahmekampagnen
werden in 2021 fortgefuhrt und ausgewertet.

In 2020 wurde auch die Untersuchung von
einem Oberflachengewasser aus einem his-
torischen Bergbaustollen vorgezogen. Die
Untersuchungsergebnisse waren unauffallig
und ergaben zunadchst keinen Anlass fir wei-
tere Gefahrdungsermittlungen.

Zusténdige Behérde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen/Probenahmen:
HYDRODATA GmbH, Oberursel
Bohrarbeiten:

Woltien GmbH, GroBalmerode
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt



Unsere Projekte

5) BIEBESHEIM, KLUTHE LVG mBH

Auf dem ehemaligen Betriebsgelédnde der
Kluthe LVG mbH in Biebesheim wurden
durch verschiedene Betriebsgesellschaf-
ten seit Mitte der 1970er Jahre gebrauchte
Lésungsmittel gelagert und mittels Des-
tillation aufbereitet. Dabei wurden diverse
Losungsmittel (v. a. LHKW, BTEX und polare
L&sungsmittel, pL) freigesetzt. Dies hat zu
einer Verunreinigung des Bodens und des
Grundwassers geflhrt.

Bereits wahrend der Betriebszeit wurden
vom  Regierungsprasidium  mangelhafte
Betriebsbedingungen festgestellt und eine
Grundwassersicherung/-sanierung angeord-
net, die jedoch aufgrund der wirtschaftlichen
Wechselfdlle der Betriebsgeschichte nur
kurzzeitig bzw. voriibergehend (1996-1998
und 1999-2000) durchgefiihrt wurde.

Allgemeine Standortdaten
Flache: rd. 11.000 m?
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

Summe LHKW bis 140 mg/kg
Summe BTEX bis 250 mg/kg
Summe pL bis 350 mg/kg
Bodenluft

Summe LHKW bis 21.100 mg/m?
Summe BTEX bis 9.200 mg/m?
Summe pL bis 25.800 mg/m?
Grundwasser

Summe LHKW (Zentrum) bis 100 mg/|
Summe LHKW (Fahne) bis 30 mg/I
Summe BTEX (Zentrum) bis 60 mg/I
Summe BTEX (Fahne) bis 15 mg/I
Summe pL (Zentrum) bis 0,5 mg/I
Summe pL (Fahne) bis 1 mg/I

Das Land Hessen hat mit dem ehem. Betrei-
ber einen offentlich-rechtlichen Vertrag
dahingehend abgeschlossen, dass dieser
einen Ruckbau aller Unterflur-Tanks und eine
Bodensanierung durch Bodenaustausch im
Bereich des ehem. Tanklagers durchfihrt
sowie einen Sanierungsplan fur die Grund-
wassersanierung erstellt und ein dreijéhriges
Monitoring durchfiihrt. Im Gegenzug wurde
er von der Durchfiihrung der Grundwassersa-
nierung freigestellt.

Die Bodensanierung des Tanklagers wur-
de Anfang 2017 durch Bodenaustausch auf
einer Flache von rd. 700 m? bis in eine Tiefe
von maximal 9 m mittels Wabenaushub-
Verfahren durchgefiihrt. In diesem Zuge wur-
den rd. 5,3 t BTEX und 0,3 t LHKW aus dem
Boden entfernt.

Standorterkundung mittels Direct-Push-
Sondierungen

2016 wurde das Grundstiick im Zuge einer
Zwangsversteigerung durch eine Privatper-
son erworben, die in der Folge Sanierungs-
pflichtiger fiir die Grundwassersanierung wur-
de. Da dieser den Pflichten zur Umsetzung
von SanierungsmaBnahmen nicht fristgerecht
nachkam, wurde die Grundwassersanierung
2018 durch das Regierungspréasidium an die
HIM-ASG (ibertragen.

Ausgehend vom Bereich des ehem. Tank-
lagers erstreckt sich die Grundwasserbe-
lastung auf einer Lange von mind. 300 m in
Richtung Slidwest. Wahrend die Belastung
im Eintragsbereich Uiberwiegend oberflachen-
nah (bis 15 m Tiefe) vorliegt, verlagert sie sich
im Abstrom in groBere Tiefen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Erkundung
Erkundung der Belastungssituation im
Boden und Grundwasser

Sanierung

Grundwassersanierung mittels Pump-and-
Treat-Verfahren

Leitungsspulung der Versickerungsrigole

PFC-Analysen 4
ausgebrachte Schadstoffmenge GW

BTEX (inkl. TMB + Ethyltoluol) 144 kg
LHKW 65 kg

Zur Abreinigung der Schadstoffbelastung
wurde im Marz 2019 eine Grundwassersa-
nierungsanlage am Standort errichtet und in
Betrieb genommen. Dabei wird Grundwasser
Uber drei Brunnen aus dem Schadenszen-
trum und dem Abstrom geférdert, Uber ein
mehrstufiges Verfahren gereinigt und mittels
einer Versickerungsrigole reinfiltriert.

Seit Beginn des Sanierungsbetriebs wurden
bis Ende 2020 rd. 270.000 m® Grundwasser
gefordert und daraus rd. 259 kg BTEX und
140 kg LHKW eliminiert.

Im Sommer 2020 wurde eine sukzessive Ver-
ringerung der Versickerungsleistung sowie
der Forderleistung des im Schadenszentrum
verorteten Brunnens MG1-1 festgestellt. Als
erste MaBnahme wurde die Pumpe des For-
derbrunnens von den Ablagerungen gerei-
nigt und diese mikroskopisch untersucht.
Die untersuchten Ablagerungen belegen eine
starke mikrobiologische Aktivitat infolge der
anoxischen Bedingungen am Standort.

Zur Wiederherstellung der Versickerungsleis-
tung wurde zudem die Rigole gespllt und
von Wurzel- und Strauchwerk befreit.

Sanierungskonzept

Bodensanierung (abgeschlossen) -
Indizien bzgl. erhéhter Restbelastungen

Grundwassersanierung im Schadenszen-
trum und Abstrom mit Reinfiltration

Grundwassermonitoring

Zur systematischen Erfassung der Belas-
tungssituation wurde Ende 2020, im Nach-
gang einer historischen Erkundung, eine ori-
entierende und darauf aufbauende Detailer-
kundung am Standort durchgefiihrt.

Die vorlaufigen Ergebnisse belegen ein kom-
plexes Bild kleinrdumiger BTEX-Belastungen
im Bereich der ehemaligen Unterflur-Tanks
sowie einer diffusen LHKW-Belastung. Die
Ergebnisse werden im Frihjahr 2021 im Zuge
einer Gefdhrdungsbeurteilung ausgewertet.
Darauf aufbauend soll eine optimierte Sanie-
rungsstrategie in einer Machbarkeitsstudie
ausgearbeitet werden. Zudem werden im
Jahr 2021 die Grundwassersicherung und
das GW-Monitoring fortgesetzt.

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Anlagentechnik und Betrieb:

triplan Umwelttechnik GmbH,
Harburg-Ebermergen

Sondierarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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Unsere Projekte

6) BUDINGEN, CHEMISCHE REINIGUNG GROGER, THIERGARTENSTRABE

Im Zuge der Erkundung des ehemaligen Gas-
werks in Budingen wurden 1996 erstmals
hohe Konzentrationen an leichtfllichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW)
im umgebenden Grundwasser festgestellt.
Diese konnten auf den seit 1971 laufenden
Betrieb der Chemischen Reinigung Groger im
Zustrom zurtickgefiihrt werden.

Allgemeine Standortdaten

Flache der
Kontaminationsfahne: 20.000 m2
Umfeldnutzung: Mischgebiet

Kontaminationssituation

Grundwasser

LHKW bis 25 mg/I

Im Jahr 2000 erfolgten weiterfiihrende Unter-
suchungen. Dabei zeigte sich, dass sowohl
der oberflachennahe, geringdurchlassige
quartare GW-Leiter, als auch der tiefere GW-
Leiter im sedimentéren Tertidr belastet sind.
Im direkten Abstrom der chem. Reinigung
wurden bis zu 25 mg/l LHKW im tertidren
GW-Leiter nachgewiesen.

2004 Ubertrug das Regierungsprasidium die
Sanierung des tertidren Aquifers an die HIM-
ASG, wahrend die Sanierungspflicht des
quartaren Aquifers dem Grundstlickseigen-
tlmer und Betreiber der Chemischen Reini-
gung auferlegt wurde.

Aufbauend auf einem Sanierungskonzept
und einer Variantenstudie wurde in 2005
seitens der HIM-ASG eine Grundwasserrei-
nigungsanlage mit Stripturm und nachge-
schalteten Luft- und Wasseraktivkohlefiltern
in Betrieb genommen.

Bis 2010 wurde das belastete Grundwas-
ser aus zwei Sanierungsbrunnen direkt GW-
unterstromig der chem. Reinigung entnom-
men. Seit 2010 erfolgt die Grundwasserfor-
derung aus insgesamt vier Entnahmebrunnen,
auch aus dem entfernteren Fahnenbereich.

Sanierungskonzept

Hydraulische Grundwassersanierung tber
Entnahmebrunnen im gesamten Fahnen-
bereich. Grundwasserreinigung anhand ei-
ner Stripanlage.

Die LHKW-Fahne ist seit 2012 weitgehend
raumlich abgegrenzt. Sie erstreckt sich auf
eine Lange von rund 350 m nach Norden
und wird dann aufgrund hydrogeologischer
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Besonderheiten nach Westen hin abgelenkt.
Durch die laufende GW-Sanierung sind die
LHKW-Konzentrationen im Fahnenbereich
inzwischen deutlich abgeklungen. Nur an
dem Entnahmebrunnen direkt GW-unter-
stromig der ehem. chem. Reinigung werden
derzeit noch LHKW-Konzentrationen von ca.
5 mg/| erfasst.

Im Jahr 2020 wurden in den Hotspotberei-
chen auf dem Altstandort drei Grundwas-
sermessstellen im Tertiér errichtet und an
diesen Pumpversuche ausgefuhrt. Hierbei
zeigten sich erwartungsgemaB erhebliche
GW-Belastungen mit Konzentrationshéhen
von ca. 10 mg/l, so dass zukinftig auch
die Nutzung der drei neuen Messstellen als
Sanierungsbrunnen vorgesehen ist.

Belegte Leerrohre im Verlauf der bestehenden Leitungstrasse

Ab 2016 wurden an einer Grundwasser-
messstelle im entfernteren Fahnenbereich
ansteigende Schadstoffgehalte ermittelt.
Eine nahere Uberpriifung erfolgte 2019
anhand eines mehrmonatigen Pumpver-
suchs. Es zeigten sich dabei dauerhaft hohe
Schadstoffkonzentrationen im Forderwas-
ser von rund 1 mg/l. Zukunftig ist daher die
Umristung dieser Messstelle zum ergénzen-
den Foérderbrunnen vorgesehen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Messstellen (Tertiar) 3
Pumpversuche 3
LHKW-Analysen 155
PFC-Analysen 2

17.333 m®

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 17,6 kg

geférderte Wassermenge

Die dazu erforderlichen Medienleitungen zur
Wasseraufbereitungsanlage sollen vorzugs-
weise in die bereits bestehende Leitungst-
rasse eingebunden werden. Letzteres kdnnte
sich aufgrund der bereits jetzt vorhandenen
hohen Leitungsdichte im Trassenverlauf als
problematisch herausstellen (vgl. Abbildung).

Im Zuge der bisherigen SanierungsmaBnah-
me konnten bereits rd. 500 kg LHKW aus
dem Grundwasserleiter entfernt werden.

Durch den ab 2021 vorgesehenen Betrieb
eines alternativen Brunnens in dem entfern-
teren Fahnenbereich bzw. von drei Sanie-
rungsbrunnen auf dem Altstandort wird
zukUnftig mit einem deutlichen Anstieg des
Schadstoffaustrags gerechnet.

Zustiandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fiir
Geotechnik Dr. Fechner GmbH, Biidingen
Anlagentechnik und Betrieb:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen



Unsere Projekte

7) BUDINGEN, METALLVERARBEITUNG, FA. LINN UND LANGE

Die ehemalige Firma Linn & Lange, die
Metallwaren verarbeitete, war bis 1982
Pé&chter des zur Altlast festgestellten Grund-
stlickes.

Durch den Einsatz von Trichlorethen als
Entfettungsmittel kam es zu erheblichen
Untergrundverunreinigungen mit LHKW. Der
Schadstoff wurde dabei sowohl in den obe-
ren (quartéren) als auch den unteren (permi-
schen) Grundwasserleiter eingetragen.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 6.000 m2
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 2.500 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 74.000 mg/m?
Grundwasser

LHKW bis 90 mg/I

1997 wurde der HIM-ASG die Durchfiihrung
der Sanierung Ubertragen und zunéchst eine
bereits installierte Stripanlage mit einem For-
derbrunnen weiterbetrieben.

In 2001 erfolgte dann nach entsprechenden
Erkundungsarbeiten ein Bodenaustausch
des am stérksten belasteten Gelédndebe-
reichs. Die bereits begonnene GW-Sanie-
rung wurde fortgefihrt.

Zur Optimierung der Sanierungsarbeiten
wurde 2003 eine Wirtschaftlichkeits- und
Effizienzstudie ausgefihrt. Darauf basierend
wurde in 2004 ein Sanierungsplan fir die
Vorzugsvariante aufgestellt.

Dieser umfasste die Einrichtung und den
Betrieb einer Abwehrbrunnengalerie und
die Errichtung einer dreistufigen Wasserak-
tivkohleanlage. Unterstiitzt wurde die GW-
Sanierung durch eine Bodenluftabsaugung
im Bereich der ehemaligen Bodensanie-
rungszone.

In der Folgezeit wurde das GW-Messstellen-
netz sukzessive erweitert und ein entspre-
chendes GW-Monitoring ausgefiihrt.

Es zeigte sich, dass entgegen den Erwartun-
gen die GW-Belastungen in einigen Gelan-
deteilbereichen praktisch nicht ricklaufig
waren.

Tonstein des permischen GW-Leiters

Ein in 2009 erarbeitetes Grundwassermodell
erbrachte dann die Gewissheit, dass eine
weitere Fremd-Schadstoffquelle vorhanden
ist, deren Fahne in Teilen die von der ehem.
Fa. Linn & Lange ausgehenden GW-Belas-
tungen Uberlagert.

Die fremdschadenverantwortliche Firma
fuhrte im Jahr 2012 eine Bodensanierung
mittels GroBlochbohrungen aus. Der ergan-
zende Betrieb eines Sanierungsbrunnens
fihrte in diesem Geléndebereich jedoch
zundchst nur zu einer maBigen Abnahme
der GW-Belastungen.

In 2016 konnte dann der Sanierungserfolg
durch die Inbetriebnahme eines weiteren
Brunnens deutlich verbessert werden. In der
Folge gingen die Schadstoffkonzentrationen
an zwei der vier HIM-ASG-Brunnen erheb-
lich zurtick.

Sanierungskonzept

Phase I:
Bodenaustausch in der Haupteintragszo-
ne (abgeschlossen)

Phase II:

vier Absenkbrunnen im quartaren Grund-
wasserleiter erganzt durch einen kombi-
nierten Absaug- und Absenkbrunnen in
der ehem. Bodensanierungszone

Hinsichtlich des ,Linn und Lange“-Scha-
dens wurden bereits in 2014 erste Vorversu-
che zur Uberpriifung der Méglichkeit einer
biologischen LHKW-Abbaustimulierung aus-
gefiihrt, da die Dehalogenierung der LHKW
nur zégerlich und nicht vollstandig erfolgte.

Die Standortbedingungen mit unzureichend
reduzierendem Milieu, bei niedrigen Co-
Substrat- und Néahrstoffkonzentrationen limi-
tieren jedoch die mikrobielle Abbauaktivitat.

2015 wurden dann erste Untersuchun-
gen mit dem Ziel ausgefihrt, zukinftig das
ISCO-Verfahren als Ergénzung zur Pump-

and-Treat-MaBnahme am Standort zu
implementieren. 2016 bis 2018 erfolgten
diesbezlglich detaillierte Feld- und Laborun-
tersuchungen, um die Erfolgsaussicht einer
entsprechenden MaBnahme beurteilen zu
kénnen.

Im Rahmen der Laboruntersuchungen zeigte
sich, dass der hohe Anteil an organischem
Material in dem Aquifer zu einer signifikan-
ten Braunsteinbildung mit entsprechenden
negativen Begleiterscheinungen, zum Bei-
spiel einer Minderung der Durchlassigkeit,
fuhren kénnte.

Die Ausfiihrung einer ISCO-MaBnahme
am Projektstandort wurde somit abschlie-
Bend als nicht zielfilhrend eingeschétzt. Die
Pump-and-Treat-MaBnahmen wurden dar-
aufhin fortgesetzt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Bodenluft

Sanierung

geforderte Luftmenge J4.019 m¥/d
Probenahmezyklen 12
Analytik auf LHKW 48
Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge  ca. 3.900 m?
Probenahmezyklen 12
Analytik auf LHKW 175
Analytik auf BTEX/Schwermetalle 3
Analytik auf PFC 2
ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Bodenluft 1,9 kg
Grundwasser 7 kg

Im weiteren Sanierungsbetrieb zeigte
sich, dass die GW-Belastungen sukzes-
sive zurlickgehen. Aufgrund der fallenden
LHKW-Konzentrationen konnte bereits ein
Sanierungsbrunnen der HIM-ASG im Som-
mer 2018 auBer Betrieb genommen werden.
Auch in 2020 hat sich der Schadstoffriick-
gang auf dem Projektgelédnde fortgesetzt. In
2021 wird die Sanierung weitergefiihrt.

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fir Geo-
technik Dr. Fechner mbH, Bldingen
Grundwassersanierung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg
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Unsere Projekte

8) BURSTADT, CHEMISCHE REINIGUNG, MAINSTRABE

Auf dem rd. 500 m2 groBen Grundstlick in
der MainstraBe 5 in Birstadt wurde von 1973
bis 1995 eine chemische Reinigung betrie-
ben.

1998 wurden Grundwasserkontaminationen
mit LHKW-Gehalten bis 15 mg/| festgestellt.
Daraufhin erfolgte am 19.05.1999 die Altlas-
tenfeststellung.

Allgemeine Standortdaten

Flache der
Kontaminationsfahne: 16.000 m2
Nutzung: Wohngebiet

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 170 mg/m3
Grundwasser

LHKW bis 55 mg/I

Nach Ubertragung an die HIM-ASG wurde
von 2004 bis Anfang 2007 die Ausdehnung
des Schadens weiter erkundet. Bei den
Untersuchungen wurden LHKW-Gehalte im
Grundwasser bis 55 mg/| festgestellt. Die
Schadstofffahne konnte anhand der Unter-
suchungsergebnisse auf eine Breite von ca.
200 m und eine Lange von ca. 350 m einge-
grenzt werden.

Nach einer Variantenstudie wurde ein Sanie-
rungsplan erarbeitet. Dieser sah vor, das
hoch belastete Schadenszentrum durch In-
Situ-Chemische-Oxidation (ISCO) abzureini-
gen. Bei diesem Verfahren wird ein Oxidati-
onsmittel (hier Natriumpermanganat) in den
Grundwasserleiter eingebracht und dadurch
die Schadstoffe direkt vor Ort im Untergrund
abgebaut.

Im Friihjahr 2009 wurden die Sanierungsein-
richtungen errichtet und das Natriumperman-
ganat in sternférmig um einen Fdrderbrunnen
platzierte Grundwassermessstellen eingegeben.

Bis zum Sommer 2012 wurden in mehreren
Kampagnen rd. 30 m? einer 40%igen Natrium-
permanganatlésung nach Verdlinnen auf eine
ca. 1%ige Lésung in die Pegel injiziert. Durch
die Injektionen wurde ein deutlicher Schad-
stoffrlickgang im Sanierungsgebiet und im zen-
tralen Abpumpbrunnen festgestellt.

Auch nach einer Beendigung der Eingabe von
Oxidationsmittel konnte kein signifikanter Wie-
deranstieg beobachtet werden. Das Sanie-
rungsziel fir die Phase | von 2 mg/l wurde deut-
lich unterschritten.
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Ende 2017 wurde in den ehemals hoch
belasteten Pegeln nur noch ein durchschnitt-
licher LHKW-Gehalt von 0,5 mg/l gemessen.
Durch die Injektion des Oxidationsmittels
wurden zwischen 2009 und 2012 insgesamt
rund 1.500 kg LHKW abgebaut.

Sanierungskonzept

Phase I:

In-Situ-Chemische-Oxidation (ISCO) mit
Abpumpen von Grundwasser zur Erzeu-
gung eines hydraulischen Gefélles

Phase II:

Nach Beendigung von ISCO hydrauli-
sche Grundwasserabsenkung und Was-
seraufbereitung

In Teilbereichen der Schadstofffahne wurde
ein verstarkter natirlicher mikrobiologischer
Abbau (natural attenuation, NA) der LHKW
beobachtet. Im Jahr 2014 wurden darauf-
hin Mikrokosmenversuche mit Wasser und
Bodenmaterial des Standortes durchgefiihrt
um festzustellen, ob dieser Abbau zusétzlich
stimuliert werden kann (enhanced natural
attenuation, ENA). Auf Grundlage der Unter-
suchungsergebnisse wurde dieser Ansatz
aus technischen und wirtschaftlichen Griin-
den jedoch nicht weiter verfolgt.

Durch das Abpumpen und Abreinigen
(Pump-and-Treat) von Grundwasser wurden
insgesamt rund 868 kg Schadstoffe (davon
22 kg im Jahr 2020) aus dem Untergrund
entfernt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geforderte Wassermenge 60.600 m?
Probenahmen 108
Analysen auf PFC 1

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 22 kg

In 2021 ist vorgesehen, die Grundwassersa-
nierung weiter zu betreiben und zu optimieren.
Daflr werden aktuell verschiedene Ansatze
diskutiert. Unter anderem soll durch Pump-
versuche herausgefunden werden, ob durch
Inbetriebnahme eines weiteren Sanierungs-
brunnens oder durch eine neue Entnahme-
strategie die Wirtschaftlichkeit der Grundwas-
sersanierungsanlage erhéht werden kann.

Zustédndige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

HYDRODATA GmbH, Oberursel
ISCO-Sanierung und Wasseraufberei-
tungsanlage:

ZUblin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt



Unsere Projekte

9) BURSTADT, METALLVERARBEITUNG OLI

Auf dem inmitten einer Wohnsiedlung gele-
genen Betriebsgeldnde der ehemaligen Fa.
Oli waren im Verlauf der jahrzehntelangen
Produktion von Metallwaren groBe Mengen
von organischen Schadstoffen (KW/LHKW)
in den Untergrund gelangt.

Nach Abschluss einer Bodensanierung in
1993 wurde das kontaminierte Grundwas-
ser in einer Wasseraufbereitungsanlage mit
Nassoxidation gereinigt. Dabei wurden die
LHKW durch Einsatz von Wasserstoffper-
oxid und UV-Licht abgebaut.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 11.500 m?

Nutzung:  Wohngebiet/Industriebrache

Kontaminationssituation

Boden
KW bis 23.000 mg/kg

Bodenluft
LHKW (v. a. cis-1,2-Dichlorethen und
Vinylchlorid) bis 1.800 mg/m3

Grundwasser

LHKW (v. a. cis-1,2-Dichlorethen und
Vinylchlorid) bis 17 mg/|
PFC bis 0,068 mg/I

Insgesamt wurden 1.905.000 m?® Grundwas-
ser abgepumpt und gereinigt. Dabei wurden
753 kg Schadstoffe aus dem Grundwasser
entfernt. Seit Mitte 2008 war der bisheri-
ge Sanierungsbrunnen auf dem Gelénde
des Werks Il wegen eines GroBbrandes des
Gebéaudes nicht mehr nutzbar. Der ersatzwei-
se in Betrieb genommene weitere Brunnen
auf dem Gelande des Werks | zeigte weiterhin
deutlich niedrigere Schadstoffgehalte. Ende
2011 wurde ein Schragbrunnen am Rand
des Gelandes von Werk Il niedergebracht, um
Schadstoffe gezielter erfassen zu kdnnen.

Nach einer Einigung zwischen dem Land
Hessen und der Stadt Burstadt Ende 2007
Uber die Vermarktung des Gelandes des
Werks | wurde im Jahr 2009 die bestehen-
de Gebdudesubstanz rickgebaut und der
Standort der Wasseraufbereitungsanlage
verlegt. Ende 2011 wurde eine neue Was-
seraufbereitungsanlage auf einem stad-
tischen Gelande errichtet, Rohrleitungen
von den Forderbrunnen zur Wasseraufbe-
reitungsanlage verlegt und die alte Anlage
sowie nicht mehr bendtigte Grundwasser-
messstellen auf dem Oli-Gelande (Werk 1)
rickgebaut. Die ehemalige Industriebrache
wurde im Jahr 2012 wieder einer Wohnbe-
bauung zugefihrt.

Geldnde Werk | mit neuer Bebauung mit Blick auf Werk Il

Im Jahr 2015 wurde eine Verhéltnisma-
Bigkeitspriifung des weiteren Betriebs der
Sanierung durchgefiihrt. Als Ergebnis dieser
Prifung wurde Ende 2015 die Sanierung
beendet.

Danach wurde ein Grundwassermonitoring
durchgefiihrt, das die niedrigen LHKW-
Gehalte im Wesentlichen bestéatigte.

Sanierungskonzept Werk |

Bodenluftabsaugung zur Abbruchvor-
bereitung, Abbruch der bestehenden
Gebaudesubstanz (abgeschlossen)

Mikrobiologische Bodensanierung/
Verwertung des restkontaminierten
Bodens (abgeschlossen)

Hydraulische Grundwasserabsenkung
und Wasseraufbereitung mittels Nass-
oxidationstechnik in Kombination mit
RKS (abgeschlossen)

Sanierungskonzept Werk Il

Bodenluftabsaugung
(abgeschlossen)

Hydraulische Grundwasserabsenkung
und Wasseraufbereitung (abgeschlossen)

Im Jahr 2017 wurde ein Anstieg der Schad-
stoffbelastung in der Messstelle BB 3 am
Rand des Gelandes des Werks Il beobach-
tet. Daraufhin wurde an dieser Messstelle ein
zweimonatiger Pumpversuch durchgefiihrt, in
dessen Verlauf die Schadstoffgehalte wieder
deutlich gesunken sind. Das geférderte Was-
ser wurde in der noch betriebsbereit gehalte-
nen Wasseraufbereitungsanlage gereinigt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Monitoring

LHKW-Analysen 29
PFC-Analysen 12

In 2020 wurde das Grundwassermonitoring
fortgesetzt. Aufgrund des Feuerwehrein-
satzes in 2008, der durch den Brand des
Werks Il ausgeldst wurde, wurden in 2020
I6schschaumspezifische Parameter (Poly-
und perfluorierte Verbindungen — PFC) im
Grundwasser untersucht und in erheblichen
Mengen ermittelt. Grenzwerte fur PFC wur-
den im Grundwasser zum Teil deutlich tUber-
schritten.

Im Jahr 2021 soll das Grundwassermonito-
ring weitergefiihrt werden. Uber das weite-
re Vorgehen im Hinblick auf die PFC wurde
noch nicht entschieden.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

HYDRODATA GmbH, Oberursel
Grundwasseraufbereitungsanlage:
Sax + Klee GmbH, Mannheim
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10) BuTtzBACH-EBERSGONS, EHEM. KVG KABELVERWERTUNGSGESELLSCHAFT

Die Fa. KVG (Kabelverwertungsgesell-
schaft) hat auBerhalb der Ortslage von
Butzbach-Ebersgéns Altkabel verwertet. Es
erfolgte eine Sortierung und Metallrlickge-
winnung mittels mechanischer Abtrennung
und z. T. durch Verbrennung der Kabelum-
mantelungen. Das Unternehmen wurde seit
ca. 1960 bis Mitte der 1990er Jahre betrie-
ben, danach erfolgte die Liquidation.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 13.430 m?
Nutzung: Industriebrache

Kontaminationssituation

Boden (Feststoff)

MKW bis 45.000 mg/kg
PAK bis 7.000 mg/kg
Blei bis 55.000 mg/kg
Kupfer bis 66.000 mg/kg
Zink bis 10.000 mg/kg
Boden (Eluat)

MKW bis 0,4 mg/I
PAK bis 0,4 mg/I
Blei bis 3,5 mg/I
Kupfer bis 0,2 mg/I
Zink bis 0,2 mg/I

Orientierende Untersuchungen in 1993
und 2001 ergaben lokal deutlich erhdhte
Schwermetall-, PAK- und MKW-Konzent-
rationen.

Bis zu 12 m machtige Auffillungen am
Standort bestehen aus Erdaushubmassen,
in die Produktionsreste wie Aschen, Schla-
cken und Kabelreste eingelagert sind.

Die weitere Bearbeitung wurde der HIM-
ASG Ende 2013 Ubertragen. In 2014 wur-
den zundchst die auf dem Werksgelande
lagernden Abfallstoffe einer Entsorgung
zugefiihrt. Danach wurde eine historische/
technische Recherche und darauf basie-
rend eine umfangreiche Erstuntersuchung
ausgefihrt. Dabei zeigte sich, dass auf dem
Werksgelande gréBere Teilflachenbereiche
sowohl in den oberflachennahen als auch
in tieferen Aufflllungsbereichen erhebliche
Belastungen, insbesondere mit MKW, PAK
und Schwermetallen, gegeben sind.

Die maBgeblichen Prifwerte der BBodSchV
wurden z. T. erheblich Uberschritten, zudem
war eine erhohte Eluierbarkeit der Schad-
stoffe festgestellt worden.

Im Winter 2014 wurden funf Grundwasser-
messstellen eingerichtet. An einer Reihe der
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Kabelummantelungen in der geschiitteten Béschung/Altablagerung

Messstellen ergaben sich bei den folgenden
Monitoring-Untersuchungen analytische Auf-
falligkeiten flrr die Parameter, die identisch
mit den Hauptkontaminationsparametern im
Bodenkorper des Altstandortes sind (PAK,
MKW und diverse Schwermetalle). Ergén-
zend wurde eine Sickerwasserprognose auf
Basis der Vorgaben der ,Arbeitshilfe Sicker-
wasserprognose bei Detailuntersuchungen®
(LABO/ALA) vorgenommen.

Im Grundwasser wurden nur moderate
Uberschreitungen der Geringfligigkeits-
schwellenwerte erfasst. Ein Sanierungs-
bedarf des Grundwassers ist daher nicht
gegeben.

Sanierungs- / Sicherungskonzept

Gebaudeabriss und Abdeckung der ge-
samten belasteten Flachen

Im Jahr 2020 erfolgte die Freigabe des
Sanierungskonzeptes durch das Regie-
rungspréasidium und die Vergabe von Pla-
nungsleistungen zur Genehmigung/Ausfih-
rung und spateren Baubegleitung.

Nach der Feststellung des Handlungs-/
Sanierungsbedarfs durch die Genehmi-
gungsbehdrde in 2015 wurde in 2016 ein
erstes Sicherungskonzept vorgelegt.

Nachfolgende Abstimmungsprozesse erga-
ben ein angepasstes Sanierungskonzept
inkl. Gebauderickbau, Profilierung und
Abdeckungs-  bzw.  Dichtungssystem.
In diesem Zusammenhang erfolgte u. a.
2017/2018 die Erstellung eines Geb&ude-
Schadstoffkatasters.

2019 wurden das Konzept um eine Flora-/
Fauna-Kartierung und eine entsprechende
Eingriffs- und Ausgleichsplanung erganzt
und zur Genehmigung eingereicht. Das
Regierungsprasidium genehmigte das Kon-
zept Ende 2020.

Parallel erfolgt seit September 2020 die
Ingenieurplanung zur Umsetzung der Sanie-
rungsmaBnahmen mit Erstellung der Geneh-
migungs- und Ausfiihrungsplanung und der
Arbeits- und Sicherheitsplanung.

Die Planungen und die spateren Bauleistun-
gen werden durch eine dkologische Baube-
gleitung unterstiitzt.

Zustandige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fir Geo-
technik Dr. Fechner mbH, Blidingen
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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11) DILLENBURG-FROHNHAUSEN, EHEM. ROBRA-CHEMIE

Das ehemalige Betriebsgelande der Firma
ROBRA-Chemie liegt in Dillenburg-Frohn-
hausen in einem Uberwiegend gewerblich
genutzten Gebiet. Das Gelande wurde von
1959 bis 2000 zur Herstellung von Unterbo-
denschutz sowie zum Trowalieren, dem Glatt-
schleifen von Metallteilen, genutzt. Im Betrieb
kamen u. a. LHKW zum Einsatz.

Im Jahr 2000 wurde das Betriebsgelande
zwangsversteigert. Der neue Eigentimer
hat neben orientierenden Untersuchungs-
maBnahmen infolge LHKW-Belastungen im
Grundwasser im Jahr 2004 auch eine hyd-
raulische Sicherung des Grundwassers in
Auftrag gegeben, die mit Unterbrechungen
bis 2011 betrieben wurde. Die enthommene
LHKW-Menge lag bei rd. 0,5 kg.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 4.800 m?
Schadstofffahne: 7.000 m?
Nutzung: Gewerbegebiet
Lage: auBerhalb von Schutzgebieten

Kontaminationssituation

Boden (vor Bodensanierung 2020)

LHKW bis 1.400 mg/kg
Xylole bis 300 mg/kg
Grundwasser

LHKW (Poren-GWL) bis 36 mg/|
LHKW (Kluft-GWL) bis 1 mg/I

Am 04.03.2016 wurde das Projekt an die
HIM-ASG Ubertragen. In den Jahren 2016
bis 2020 wurden umfangreiche Boden-,
Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungen
durchgefihrt. 2018 wurde der Fahnenverlauf
mittels Direct-Push-Sondierungen vorerkun-
det. Ferner wurden 4 Immissionspumpversu-
che im Bereich der Belastungsschwerpunkte
durchgefihrt.

2020 sind 5 Grundwassermessstellen im
Poren- und Kluftgrundwasserleiter bis in
etwa 6 bzw. 15 m Tiefe installiert worden.
Zudem wurden 15 Rammkernsondierungen
zur Erkundung der LHKW-Belastungen im
Bereich der Kanalisation abgeteuft.

Der Standort liegt im Ablagerungsgebiet
devonischer Schiefer des Rheinischen Schie-
fergebirges. Oberflachlich werden die Ton-
schiefer von etwa 5-6 m méchtigen schluffi-
gen quartaren Hangbildungen bedeckt, in die
geringméchtige kiesigsteinige Lagen (Hang-
schutt) eingeschaltet sind.

Bodenaustausch Tanklager mit Grundwasserabsenkung (iber drei Brunnen

In den Hangbildungen liegt ein Porengrund-
wasserleiter und im Tonschiefer ein Kiluft-
grundwasserleiter vor.

Im Bereich eines Tanklagers fir LHKW
und Xylole sowie im zentralen Bereich des
Betriebsgelandes und an der sidl. Grund-
stlicksgrenze sind 3 Belastungsschwerpunk-
te nachzuweisen. Die Bodenbelastungen
sind an die quartdren Schichten gebunden
und erreichen bis zu 1.400 mg/kg PCE und
300 mg/kg Xylole.

Im Grundwasser erreichen die LHKW-Belas-
tungen bis zu 36 mg/l im Bereich des Tank-
lagers und nahe der sudl. Grundstlicksgren-
ze. Die Lange der nach Siden verlaufenden
Schadstofffahne im Porengrundwasserleiter
betragt etwa 120 m. Im Kluftgrundwasser-
leiter erreichen die LHKW-Belastungen max.
1 mg/l.

Im Porengrundwasserleiter stellt sich eine
»groBe schadliche Verunreinigung” dar. Im
Kluftgrundwasserleiter besteht eine ,kleine
schéadliche Verunreinigung“, sodass dort
keine SanierungsmaBnahmen erforderlich
sind.

Der Schadensschwerpunkt des Tanklagers
wurde 2020 per Bodenaustausch bis 5 m
Tiefe saniert. Begleitend wurde eine Absen-
kung des Wasserspiegels vorgenommen.
Das Aushubvolumen betrug 567 m3. Insge-
samt 862 t des Aushubs wurden einer fach-
gerechten Entsorgung zugefiihrt. Ein Teil des
Aushubs wurde wieder eingebaut. Durch den
Aushub wurde der Belastungsschwerpunkt
s1anklager® weitestgehend beseitigt. Die
entnommene LHKW-Menge wird mit 450 kg
abgeschatzt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Boden

Sanierung

Aushubvolumen 567 m?
Entsorgung 862 t
Dauer 6 Wochen
Abstromsicherung 3,5 Monate
Boden / Bodenluft
Rammkernsondierungen 15
Bodenluftmessstellen 15
Grundwasser

Messstellen 5
Grundwassermonitoring 2
Analysen auf PFC 2
ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Boden 450 kg

2021 werden Mikrokosmenuntersuchungen
abgeschlossen und das halbjahrliche Monito-
ring fortgesetzt. Nach erfolgreicher Bodensa-
nierung wird 2021 eine Gefahrdungsabschat-
zung durchgefiihrt und festgelegt, ob weiter-
gehende SanierungsmaBnahmen erforderlich
und verhaltnismaBig sind.

Zustiandige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

GEONIK GmbH, Kassel

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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12) DILLENBURG-NIEDERSCHELD, FRANK‘SCHE EISENWERKE

Die ehemaligen Frank’schen Eisenwerke in
Dillenburg, Ortsteil Niederscheld, sind in der
Nachfolge eines bereits im Jahre 1607 von
den Grafen von Nassau gegriindeten Ham-
merwerks zur Eisenverarbeitung entstanden.

1831 ergénzte man die Schmiede durch eine
Eisenhiitte. Seit 1840 tragt die Eisenhitte
den Namen ,Adolfshitte”. Im 19. Jahrhun-
dert wurde auf dem Standort zunachst die
»Frank’sche Eisenwerke AG Niederscheld,
spater die ,Frank AG, Adolfshitte, Dillen-
burg“ betrieben. Die Hochzeit der Produk-
tion mit 1.760 Mitarbeitern wurde 1957
erreicht. Aufgrund gednderter Marktsituation
musste 1994 der Konkursantrag gestellt und
die Produktion beendet werden.

In den 1960er Jahren und Anfang der
1970er begann eine systematische Auffll-
lung und Erhéhung des Werksgelandes.
Bis 1982 wurden die im Betrieb angefalle-
nen Neutralisations-, Galvanik-, Lack- und
Farbschldmme, Formsande etc. sowie Bau-
schutt und ,weitere Abfélle” auf einer Halde
unmittelbar 6stlich des Produktionsstandor-
tes abgelagert. Die Produktionsschlamme
wurden in mehreren 6rtlich und héhenmaBig
getrennten sog. ,, Trocknungsbeeten“ auf der
Halde entwaéssert.

Die geplanten und zur Ausflhrung anste-
henden SanierungsmaBnahmen beziehen
sich auf diese Halde.
Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 10.500 m?
Nutzung (aktuell): Brachflache

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 61.500 mg/kg
BTEX bis 5.400 mg/kg
Blei bis 4.300 mg/kg
Cadmium bis 185 mg/kg
Kupfer bis 3.500 mg/kg
Zink bis 56.000 mg/kg
Bodenluft

Ohne Bedeutung

Grundwasser

LHKW bis 35 mg/I

Bei der Halde handelt sich um ein Hang-
grundstlick in norddstlicher Randlage zum
ehem. Produktionsstandort. Direkt unter-
halb des westlichen HaldenfuBes flieBt der
kunstlich angelegte Huttengraben, der in die
300 m weiter westlich verlaufende Dill ent-
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wassert. Die Halde wurde bis 1986 einge-
ebnet, das letzte betriebene Trockenbeet mit
Haldenmaterial verfillt und eine behordlich
angeordnete Rekultivierung als Teilbegri-
nung bis Mitte 1987 umgesetzt.

In den Jahren 1999 bis 2001 wurden auf
Veranlassung des Regierungspréasidiums
orientierende und ergdnzende umwelt-
technische Untersuchungen an der Altab-
lagerung durchgefiihrt. Im Haldenmaterial
wurden hdhere Schadstoffkonzentrationen
an Schwermetallen, BTEX-Aromaten und
LHKW sowie Bor und Fluorid vorgefunden.

Ein Sanierungspflichtiger fir die weiteren
ErkundungsmaBnahmen im notwendigen
Umfang konnte nicht rechtzeitig heran-
gezogen werden. Deshalb Ubergab das
Regierungsprasidium den Vorgang an die
HIM-ASG. Der Fall wurde zundchst im Zeit-
raum 2004 bis einschlieBlich 2011 als sog.
sZurlckgestellter Fall“ im Rahmen jahrli-
cher Erkundungsroutinen Uberwacht. Zum
01.01.2012 hat die HIM-ASG das Projekt in
den Status eines ,aktiven Projektes” Uber-
fuhrt.

Im Nordteil der Halde befinden sich direkt
an der Basis der Auffiillungen die mit LHKW
hoch belasteten ehemaligen Absetzbecken
fur die Produktionsschldamme. Mit den aktu-
ellen Detail- und Sanierungsuntersuchungen
wurde eine gréBere Ausdehnung der schad-
stoffhaltigen Absetzbecken auch auf das
nérdlich angrenzende Grundstlick der Deut-
sche Bahn AG festgestellt. Dort wurden die
bisher héchsten Schadstoffnachweise fiir die
LHKW im Feststoff ermittelt. Wasserzutritte

erfolgen durch an der Oberflache auftreffen-
de Niederschlage und schichtgebundenes
Hanggrundwasser, das Uber oberflachenna-
he Lockergesteinsschichten der Haldenbasis
zuflieBt und dort temporar Stauwasser bildet.
Das Stauwasser nimmt an der Haldenbasis
in den ehemaligen Absetzbecken vornehm-
lich LHKW als Schadstoffe auf und sickert
anschlieBend durch die oberflachennahen
Deckschichten dem Porengrundwasserleiter
in der Dillniederung zu.

Unmittelbar am HaldenfuB wurden mit bis zu
35 mg/I die bisher héchsten LHKW-Konzen-
trationen nachgewiesen. In der kleinrdumig
ausgebildeten Schadstofffahne (Breite ca.
60 m, Lange ca. 170 m) nehmen die Schad-
stoffgehalte relativ rasch ab.

Eine Frachtenberechnung und Bewertung
gemaB HLNUG-Arbeitshilfe zur Sanierung
von Grundwasserverunreinigungen mit den
Daten aus 2011 bestatigte eine ,groBe“
schéadliche Grundwasserverunreinigung.

Im Rahmen einer Variantenstudie wurde
die Sicherung der Halde durch eine Ober-
flichenabdichtung unter technisch-wirt-
schaftlichen und Okologischen Aspekten
als geeignete Variante fur die Einddmmung
der Schadstoffemissionen aus der Halde
in das Grundwasser festgestellt. Fir diese
Variante wurde dem Regierungspréasidium
im Jahr 2014 die Genehmigungsplanung
fir die Sicherung der Halde vorgelegt. Als
horizontales Sicherungselement wurde eine
Oberflachenabdichtung  bestehend aus
Kunststoffdichtungsbahn, Dranmatte und
Rekultivierungsschicht geplant, die auf die
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flach geneigte Haldenoberflache beschrankt
ist und das dort auftreffende Niederschlags-
wasser von der Halde fern halt. Mit Bescheid
vom 22.01.2015 wurde vom Regierungspréa-
sidium die Genehmigung zur Sicherung der
Halde erteilt. Darauf basierend wurde 2015
die Ausfiihrungsplanung erarbeitet.

Die Haldensicherung betrifft auch das Nach-
bargrundstuick. Der Eigentimer des Nachbar-
grundstlicks beteiligt sich an den Kosten fir
die Sanierung und Nachsorge. Dies wird in
einem offentlichrechtlichen Vertrag geregelt.

2014 wurde die Sanierungsplanung Grund-
wasser zur Genehmigung vorgelegt. Als
geeignete und verhéltnismaBige Sanierungs-
maBnahme wurde MNA (Monitored Natural
Attenuation) empfohlen. Mit Bescheid vom
Februar 2015 bestatigte das Regierungspra-
sidium diese Sanierungsplanung.

Mit dem spezifischen Grundwassermonito-
ring zur Umsetzung der MNA-MaBnahme
wurde 2015 begonnen. Die Ergebnisse
bestétigen das aus dem bisherigen Grund-
wassermonitoring bekannte Bild mit der voll-
stdndig abgegrenzten Schadstofffahne. Die
Ergebnisse stellen somit den Ausgangszu-
stand des MNA dar, der fur die nachfolgen-
den Untersuchungen als Vergleich dienen
soll.

Sanierungskonzept Halde

Boden

Oberflachenabdichtung mit Kunststoff-

dichtungsbahn, Dranmatte und Rekulti-
vierungsschicht

Vertikales Sicherungselement mit Rigole

Grundwasser
Monitored Natural Attenuation (MNA)

Als weitere vorbereitende MaBnahmen wur-
den die Rodung der Sanierungsflache sowie
eine Behelfsbriicke als zeitbegrenzte Losung
fur den Baustellenverkehr geplant.

Mit diesem Planungsstand waren die Vor-
aussetzungen geschaffen, um die Siche-
rungsmaBnahme auszufihren.

Im Jahr 2017 wurden die Planungen mit
der Erstellung von Vergabeunterlagen zur
Rodung der Eingriffsflachen umgesetzt.

Die aktualisierten Vorgaben der Deutsche
Bahn AG fir die Grenzabstande der geplan-
ten Sanierung am HaldenfuB zu den still-
gelegten, aber formal nicht entwidmeten
Bahngleisen machten eine Uberarbeitung
der Steilbdschungs-Sicherung einschlieBlich
erganzender erdstatischer Nachweise erfor-
derlich. Ebenfalls musste infolge der geén-
derten Boschungseingriffe die Entsorgung
der Uberschissigen Aushubmassen uber-
pruft und angepasst werden.

Hierzu wurde im Mai 2018 eine Detail-Hal-
denerkundung mit drei Schragbohrungen
etwa parallel der Oberflache der riickzubau-
enden Steilbdschung sowie zwei Vertikal-
bohrungen in den Haldenkorper ausgefiihrt
und ausgewertet.

Die planerischen Aktualisierungen in Verbin-
dung mit den komplexen bilateralen Vertra-
gen (Offentlich-rechtliche Vereinbarung ORV
und DB-Gestattungsvertrag) zwischen dem
Land Hessen, der DB AG und der HIM-ASG,
fihrten zu einer Verschiebung der zunachst
fur 2018 geplanten Haldensanierung auf
2019.

Nach Herstellung der zivilrechtlichen Grund-
lagen und Aktualisierung der Ausflihrungs-
planung wurden die BaumaBnahmen an der
Halde zwischen Mai und Dezember 2019
im Wesentlichen umgesetzt. Es wurden in
zeitlicher Staffelung die Haupt-Baueinheiten
Steilwandsicherung, Abdichtung des Pla-
teaus mittels Kunststoff-Dichtungsbahn
und Herstellung der bergseitigen Grund-
wasserrigole durchgefihrt. Im Rahmen der
Ausfiihrung wurde das Steilwand-Siche-
rungssystem Uberplant und nach Standsi-
cherheitskriterien optimiert. Restarbeiten zur
Haldensicherung wurden im Frihjahr 2020
abgeschlossen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Restarbeiten zur BaumaBnahme ,Halden-
sicherung® mit Oberflachenabdichtung

Grundwassermessstellen 6

Weiterfiihrung des MNA-Monitorings
mit 2 Untersuchungskampagnen

Zur Erfolgskontrolle der Haldensicherungs-
maBnahmen wurden im Juni/Juli 2020 im
Bereich des Gewerbeparks drei weitere
Grundwassermessstellen errichtet. Darliber
hinaus wurden zur Uberpriifung eines mdg-
lichen seitlichen Zustroms von LHKW-belas-
tetem Grundwasser aus Ablagerungen im
Haldenbereich im Oktober 2020 drei Klein-
messstellen auf dem Damm westlich des
Huttengrabens errichtet.

Das Grundwasser-Monitoring wird in den
nachsten Jahren zur Erfolgskontrolle der
Haldenabdichtung fortgefiihrt.  Weiterhin
werden regelmaBig PflegemaBnahmen an
der Haldenoberflaiche und Kontrollen der
Entwasserungseinrichtungen durchgefihrt.

Zustandige Behoérde:
Regierungsprésidium Gieen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH,
Koblenz

Haldensanierung:

STRABAG Umwelttechnik GmbH,
Dusseldorf

Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
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13) EDERMUNDE-GRIFTE, BITUMENWERK DR. RIEHM

Auf dem Gelande des ehemaligen Bitu-
menwerks Dr. Riehm in Ederminde wurden
seit 1894 Dachpappen produziert. Bis 1965
wurde auBerdem StraBenteer hergestellt.
Danach wurde der Betrieb auf die Herstel-
lung von Unterbodenschutz (bis 1993) sowie
den Umschlag von Bitumen umgestellt.

Der HIM-ASG wurde die Sanierung des
Schadensfalles am 19.07.2003 im Zuge
einer Sanierungsvereinbarung zwischen
dem Grundstilickseigentimer und dem Land
Hessen Ubertragen.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 7.500 m?
Nutzung: Industriebrache
Volumen: ca. 13.000 m®

(PAK-belastete Boden)

Kontaminationssituation

Boden

PAK bis 44.000 mg/kg
BTEX bis 403 mg/kg
Naphthalin bis 7.519 mg/kg
KW bis 7.485 mg/kg
Grundwasser

PAK > 100 mg/I
BTEX bis 7 mg/|
KW bis 560 mg/I
Phenole bis 23 mg/I

Das etwa 7.500 m2 groBe Betriebsgelande
befindet sich am silidéstlichen Ortsrand von
Grifte. Das Grundstlick ist terrassiert ange-
legt. 300 Meter nordéstlich des Grundstu-
ckes verlauft die Eder, die nach 800 Metern
in die Fulda entwassert. Die ehemaligen
Betriebsgebaude standen leer und wurden
2005/2006 riickgebaut.

Im Rahmen der Grundwassersicherung im
Porengrundwasserleiter wurde im Zeitraum
1983 bis 2006 insgesamt eine Schadstoff-
menge von >1.400 kg zurlickgewonnen. Die
Grundwassersicherung wurde im Februar
2006 eingestellt und von der Grundwasser-
sanierung abgelost.

Die Belastungen (Leitparameter: PAK, MKW,
Phenol, BTX) im Lockersediment waren bis
in 11 m Tiefe nachzuweisen.

Die PAK-Belastungen auf den Kluftflachen des
Festgesteins erreichen bis zu 12.000 mg/kg
PAK und stellen damit eine wesentliche Quel-
le fUr die Schadstoffbelastungen im Grund-
wasser dar.

28

Im Zuge der Bodensanierung im Herbst
2006 erfolgte zuerst die Konditionierung von
Teerphase in den Teergruben (insgesamt
360 t), danach ein Voraushub bis in etwa
6 m Tiefe. Ausgehend vom Voraushubniveau
wurden die in der wassergesattigten Boden-
zone liegenden Schadstoffe mit GroBboh-
rungen geborgen (D = 1,5 m). Die Baugru-
bensicherung erfolgte mit riickverankertem
Tréagerbohlverbau.

Die in der ungeséttigten Bodenzone vorhan-
denen Teerdlkontaminationen im Bereich
der Terrassen, weit oberhalb des Grundwas-
serleiters liegend, verblieben vor Ort. Zum
Schutz vor Niederschlagswasser wurden die
Oberflachen mit Asphalt versiegelt (1.600
m?) und die Stitzmauern mittels riickveran-
kerter Spritzbetongurtung ertiichtigt.

Die Bilanzierung der durch die MaBnahmen
in 2006/2007 ausgetragenen Schadstoff-
menge ergibt Uberschldgig ca. 560 t reine
Teerphase.

Nach Abschluss der Bodensanierung
im Mai 2007 wurde das Gelande an den
Grundstlickseigentimer zu dessen weiterer
gewerblicher Nutzung Uibergeben.

Im Porengrundwasserleiter handelt es sich
um weitgehend ortsstabile Belastungen
ohne weitflachige Ausdehnung mit Schad-
stoffkonzentrationen bis 0,9 mg/l PAK in
2020.

Zielgrube
einer
Horizontal-
splilbohrung
| mit Bohrkopf

Im tieferliegenden Kluftgrundwasserleiter
haben sich hingegen groBrdumig Schad-
stofffahnen ausgebildet. Die norddstlich aus-
gerichtete Schadstofffahne | erreicht hierbei
eine Lange von etwa 400 m und eine PAK-
Belastung in 2020 bis 1,5 mg/l bis in eine
Tiefe von 25 m u. GOK.

Sanierungskonzept

Abbruch (abgeschlossen)

e \/ollstandiger Geb&udeabbruch sowie
Entsorgung (ca. 30.000 m3 umbauter
Raum)

Boden (abgeschlossen)

¢ Konditionierung von Teerphase

e Aushub kontaminierter Boden bis zum
anstehenden kllftigen Fels

e Ausbau von zwei Teerbunkern sowie
5 Teergruben und Entsorgung der ent-
haltenen Teerphase (360 t in 7 Gruben)

e Entsorgung von 43.500 t belasteter
Boden

® Bodenaushub: bis 6 m u. GOK wurde im
konventionellen Aushubverfahren mittels
Bagger und Baugrubensicherung ausge-
hoben. Ab einer Voraushubtiefe von ca.
6 m bis max. 11 m wurde mit Uberschnit-
tenen Austauschbohrungen gearbeitet

e Oberflachenversiegelung der terrassier-
ten Bereiche (1.600 m?) mit Asphalt und
Entwésserung

e Sicherung der Stiitzmauern
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Die nérdlich ausgerichtete Schadstofffahne
Il weist derzeit eine Ladnge von etwa 420 m
auf. Die Schadstoffgehalte, die in 30-60 m
Tiefe u. GOK nachgewiesen wurden, liegen
in 2020 bei bis zu 23 mg/l PAK.

In 2017/2018 wurden im Bereich des Scha-
densherdes drei Aufschlussbohrungen bis
25 m u. GOK abgeteuft und zu Messstellen
ausgebaut. Pumpversuche an den neuen
Grundwassermessstellen  zeigten  sanie-
rungsrelevante  Schadstoffkonzentrationen
zwischen 2 mg/l und 8 mg/l PAK. Ende
2018/Anfang 2019 wurden die Messstellen
an die WAA angeschlossen und in den Dau-
erbetrieb Uberfiihrt.

Im Jahr 2020 lagen die Schadstoffkonzen-
trationen an den drei neuen Sanierungs-
brunnen im Durchschnitt zwischen 0,7 und
9 mg/l PAK.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Sanierungsbrunnen 14
Férdermenge 92.944 m3
Analysen auf PAK, MKW, Phenole

und BTEX 228

Optimierung Grundwassersanierung
Regenerierung des Sanierungsbrunnens
GWM 88 Ende 2019/Anfang 2020 durch
Uberbohren der Filterstrecke

Erkundung/GW-Monitoring

Grundwassermessstellen 4
Tiefe bis 65 m

Beprobung GW-Messstellen 186
Analysen auf PAK, MKW,

Phenole und BTX 186
Analysen auf NA-Parameter 186
Analysen auf PFC 2
ausgebrachte Schadstoffmenge GW
PAK 234 kg
BTEX 31 kg
Phenole 4 kg
KW 237 kg

In 2020 wurde der 2019 begonnene Grund-
wassermessstellenbau  zum  Pilotversuch
Teerolférderung in der Schadstofffahne |l
abgeschlossen. Der Brunnen GWM 106 wur-
de mittels Horizontalbohrung an die Grund-
wasserreinigungsanlage angeschlossen.

Die flachige Ausdehnung der Schadstoff-
fahne Il wurde in 2020 durch den Bau von
zwei Grundwassermessstellen erkundet und
soll in 2021 durch zwei weitere Messstellen
abschlieBend untersucht werden.

In dem Sanierungsbrunnen GWM 88 wurde
auf Grund abnehmender Férderrate die Fil-
terstrecke erneuert.

Messstellenbau auf einer StraBe mit
Steigung von 7,4 %

2020 fanden zwei Grundwassermonitorings
hinsichtlich nattrlicher Abbau- und Ruickhal-
teprozesse (Natural Attenuation) statt. Der
Betrieb der Grundwassersanierung im Jahr
2020 fuhrte zu einem Schadstoffaustrag von
insgesamt 506 kg.

Insgesamt wurden seit Beginn der Sanie-
rungsmaBnahmen bereits etwa 15.730 kg
Schadstoffe Uber die Grundwassersiche-
rung und -sanierung eliminiert, davon etwa
14.330 kg seit Inbetriebnahme der neuen
Grundwassersanierung in 02/2006.

Das Alter der Grundwasserreinigungsanlage
von 14 Jahren machte zwischen 2017 und
2020 die Instandsetzung und Generalliber-
holung diverser Behalter und Filter sowie
die Erweiterung um einen Teerdlabscheider
erforderlich. Dartiber hinaus ist, auch unter
Beruicksichtigung der Anforderungen nach
WHG, eine Anpassung der Steuerungs-
technik durch Erweiterung mit zwei neuen
Schaltschranken notwendig und fir 2021
vorgesehen.

Die erforderliche Sanierungsdauer ist derzeit
noch nicht absehbar. Die Grundwassersa-
nierung wird 2021 fortgesetzt.

Fir 2021 ist auBerdem die Durchflihrung
und anschlieBende Auswertung des Pilot-
versuches zur Teerdlférderung an GWM 106
in der Schadstofffahne Il geplant. Die Uber-
wachung erfolgt anhand der in 2019/2020
errichteten umliegenden Kontrolimessstellen.

Des Weiteren wird in 2021 die Ausfiihrungs-
planung fir die vorgesehene Bodensanie-
rung des Abzugsgrabens und des Einlaufs
in die Eder fertiggestellt. Danach ist die Aus-
schreibung und Vergabe der Leistungen zur
Ausfiihrung geplant.

Sanierungskonzept

Grundwasser

Sicherung (abgeschlossen)

e bis 02/2006, danach Abbau der Siche-
rungsanlage

Sanierung (seit 02/2006)

e Pump-and-Treat mit Entnahme aus 6
Brunnen im Poren- und 5 Brunnen im
Kluftgrundwasserleiter im Abstrom des
Werksgelandes

e Entnahme aus drei Brunnen im Kiluft-
grundwasserleiter in der Schadstoff-
fahne I und Il

e Installation einer Grundwasseraufbe-
reitungsanlage in einer Leichtbauhalle
(Forderleistung 40 m3/h)

e Anlage wird mittels Datenfernlibertra-
gung kontrolliert

¢ Ableitung des gereinigten Wassers in
die Eder

Zustéandige Behorde:
Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und Arbeitsschutz
Kassel

Ausfiihrende Firmen:
Sanierungsplanung/Baugrundgut-
achten:

Das Baugrund Institut Dipl.-Ing. Knierim
GmbH, Hann. Minden

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
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14) FRANKFURT, MINERALOL-RAFFINERIE DOLLBERGEN GMBH

Das im Frankfurter Osthafen gelegene
Grundstiick DieselstraBe 35 wurde im Zeit-
raum zwischen 1941 und 1978 als Stand-
ort zur Sammlung und Aufbereitung von
Altdl genutzt. 1979 wurden beim Abbruch
von Tankanlagen und Geb&uden erhebliche
Olverunreinigungen im Boden sowie nahezu
flachendeckend eine auf dem Grundwasser
aufschwimmende Olphase festgestellt.

Im Rahmen des Abbruchs der Altéiraffinerie
und der Neubebauung wurde eine Boden-
sanierung durchgefiihrt, welche jedoch nach
den vorliegenden Informationen unvollstén-
dig blieb. In den darauffolgenden Jahren
erfolgte unter fachlicher Leitung des Hes-
sischen Landesamtes fiir Bodenforschung
(HLfB) eine Grundwassersanierung in Form
einer Olabschépfung. Bis zur Einstellung der
MaBnahme Ende 1990 wurden insgesamt
ca. 17 t reines Ol zuriickgewonnen. Die seit
2013 regelmaBig durchgefihrten Grund-
wasseraufnahmen zeigen zudem erhebli-
che Belastungen mit MKW und BTEX sowie
Mineralélphase in mehreren Zentimetern
Machtigkeit. Lokal werden erhéhte LHKW-
Konzentrationen nachgewiesen.

Allgemeine Standortdaten
4.000 m?2

Industrie/Gewerbegebiet

Flache:

Nutzung:

Kontaminationssituation

Boden

Olphasengemisch

MKW bis 75.000 mg/kg
LHKW bis 190 mg/kg
BTEX bis 370 mg/kg
PAK bis 130 mg/kg
PCB bis 120 mg/kg
PCDD/PCDF bis 3 ng TE/kg
Grundwasser

LHKW bis 6 mg/I

(Uberwiegend cis-1,2-Dichlorethen)

BTEX bis 6 mg/I|
PAK bis 0,15 mg/I
PCDD/PCDF

(Olphase) bis 2.458 ng TE/kg
PCB (Olphase) bis 60 mg/kg

Am 27.01.1993 wurde das Grundstlick
gemaB Hessischem Altlastengesetz zur
Altlast festgestellt. Mit Schreiben vom
03.07.2013 wurde die weitere Projektbear-
beitung gemaB § 12 HAItBodSchG an die
HIM-ASG Ubertragen.

Durch die HIM-ASG wurden nach Projekt-
Ubernahme umfangreiche Untersuchungen
an den Medien Boden und Grundwasser
durchgefihrt.
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Aus den Ergebnissen der Erkundungs-
maBnahmen 2014 und 2015 zeigte sich ein
erhebliches Gefdhrdungspotential sowie
Handlungsbedarf fiir weitere MaBnahmen.

Im Ergebnis einer Variantenstudie in 2015
wurde eine Aushubsanierung als Vorzugs-
variante fur die Sanierung der anstehenden
Belastungen festgestellt. Bis zur Umsetzung
der MaBnahme werden die Grundwasserbe-
lastungen wie auch der Phasenkdrper hyd-
raulisch gesichert.

Hierzu wurde auf dem Grundstiick der Die-
selstraBe 35 Ende 2016 eine ortsfeste Auf-
bereitungsanlage errichtet und Anfang 2017
in Betrieb genommen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Absaugung von Olphase

Betrieb einer Grundwassersicherungs-
anlage

Uberwachung Schadenssituation

Grundwassermonitoring
Grundwassermessstelle 1
Analysen auf PFC 2
ausgebrachte Schadstoffmenge GW
LHKW 3 kg
BTEX 8 kg

Seit Inbetriebnahme konnten durch den
Betrieb der Sicherungsanlage 35 kg an
LHKW sowie 40 kg an BTEX aus dem
Grundwasser entfernt werden.

Zur Reduzierung der Olphase erfolgten von
2013 bis Ende 2016 regelméBige Olabsau-
gungen mittels Saugwagen an vorhande-
nen Brunnen. Insgesamt wurden so rd. 41 t
Olphase-/Wassergemisch entfernt.

Seit 2017 erfolgt Uber die Sicherungsanlage
ein kontinuierlicher Phasenabzug, so dass
bis Ende 2020 rd. 5,5 m? = 4,6 t reine Olpha-
se abgeschopft wurden.

Im Jahr 2019 erfolgten die Vorbereitung und
der Entwurf einer Sanierungsplanung flr
eine mogliche Bodensanierung.

Fir GWM 6 zeigt sich seit der kontinuier-
lichen Grundwasserentnahme ein stetiger
Rickgang der LHKW-Gehalte. Angesichts
der guten Befunde wurde die Entnahme
Ende Juli 2020 auf eine Foérderrate von
0,5 m%h verringert. Parallel wird Uberwacht,
ob die Anderung nachhaltige Auswirkungen
auf den Sicherungsbetrieb hat.

." T * Al IV, - T
T e Ty T -

Messstellenbau GWM 16

Uber die Schadstoffgehalte sowie die
hydraulischen Verhéltnisse im &stlichen
Zustrombereich lagen mit dem bestehen-
den Messstellennetz nur wenige Informatio-
nen vor. Mit dem Ziel den Zustrom und ggf.
ins Projektgebiet eingetragene Schadstof-
fe sowie die Hydraulik besser bewerten zu
koénnen, wurde im Juni 2020 die GWM 16
auf dem Flurstiick 10/4 eingerichtet.

Die Ergebnisse aus der Erstbeprobung im
Oktober 2020 ergaben nur sehr geringe
Gehalte an LHKW und BTEX, so dass aus
dem Zustrom kein Schadstoffeintrag festzu-
stellen ist.

Im Jahr 2021 werden die Grundwassersi-
cherung, die Olphasenabschépfung und das
GW-Monitoring fortgesetzt.

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt

Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Frank-
furt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Sicherungsanlage und Betrieb:
Sax+Klee GmbH, Mannheim
Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
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15) FRANKFURT, SENCKENBERGANLAGE 20-22 (FAHNE)

In der Senckenberganlage in Frankfurt
befand sich zwischen 1847 und 1888 eine
Druckfarbenfabrik. Neben Farben wurden
Fleckenwasser, Anillinfarben, Naphtol und
Alizerin aus Teerdl hergestellt. Der Boden
und das Grundwasser wurden mit PAK,
BTEX, MKW und Chrom kontaminiert.

Im Schadstoffeintragsbereich finden seit
2001 SicherungsmaBnahmen im Grundwas-
ser statt, die die Ausbereitung der Schad-
stoffbelastungen auf das engere Umfeld des
Grundstuickes begrenzen.

Allgemeine Standortdaten
ca. 12.000 m?

Gesamtflache Fahne:

Nutzung: Gewerbe-/Wohngebiet

Kontaminationssituation
(Maximalwerte)

Boden

(150 m vom Schadensherd entfernt)

PAK 672 mg/kg

davon Naphthalin 468 mg/kg

Grundwasser

PAK 330.000 pg/I*

davon Naphthalin 180.000 pg/I*

BTEX 9.800 pg/I*

davon Benzol 2.800 pg/I*
*Phasentropfchen

Beim Bau einer in einer Entfernung von
30-50 m vom Schadensherd verlaufenden
U-Bahn-Linie sind 1992 bis 1998 im Grund-
wasserabstrom der ehem. Druckfarbenfabrik
Teerdlbelastungen im Boden und Grund-
wasser festgestellt worden.

Untersuchungen im Grundwasserabstrom
zeigen auBerhalb des Wirkbereichs der
SicherungsmaBnahmen hohe Schadstoff-
gehalte im Boden und Grundwasser in einer
Entfernung von etwa 150 bis 300 m vom
Eintragsherd. Es handelt sich um eine vom
Schadensherd abgerissene Schadstofffah-
ne.

Die HIM-ASG erhielt am 28.07.2015 vom
Regierungsprasidium den Auftrag zur Erkun-
dung der Schadstofffahne.

Im Zeitraum 2015 bis 2019 wurden das
Messstellennetz aufgebaut und Pumpversu-
che durchgefiihrt. Insgesamt wurden zehn
GWM in Tiefen bis etwa 25 m und 40 m
errichtet und beprobt. An den beiden am
hdéchsten belasteten GWM wurden jeweils
4-wdchige Pumpversuche durchgefiihrt.

Die Bohrdaten deuten auf komplexe geolo-
gische und hydrogeologische Verhéltnisse
hin. Der Standort liegt im Ablagerungsbe-
reich tertidrer Tone, den sog. Hydrobien-
schichten (,Frankfurter Ton“, Miozé&n). In die
mehrere Dekameter méchtigen Ablagerun-
gen sind im Untersuchungsbereich etwa
drei bis sieben meist 10 bis 50 cm méchtige
Kalksteinbdnke eingeschaltet. Diese wei-
sen eine Grundwasserfihrung auf und sind
bevorzugte Wegsamkeiten fur die Schad-
stoffausbreitung im Grundwasserleiter.

Das Teer6l ist Uber mehr als 100 Jahre durch
die Tonhorizonte migriert. Mit zunehmender
Entfernung sinkt die Teerdlphase in gréBe-
re Tiefen evtl. kaskadenférmig ab: wahrend
die Belastungen bis zu einer Entfernung von
etwa 200 m ,,nur” bis 23 m u. GOK nachzu-
weisen sind, treten sie in abgeschwachter
Form in einem Abstand von 300 m bereits in
36 m Tiefe auf.

Pumpversuche zeigen, dass Teerphase in
Form von Tropfchen vorliegt. Die Phase
besteht zum hohen Anteil aus Naphthalin.

Durch die geologischen Verhaltnisse und
insbesondere die die Schadstofffahne que-
rende U-Bahn-Linie stellt sich auch hydro-
geologisch ein komplexes Bild dar.

Da im Bereich des Schadensschwerpunktes
in der Fahne im Jahr 2020 BaumaBnahmen
durchgefiihrt worden sind, sind in dem Zuge
Leerrohre zur Vorbereitung einer Grundwas-
sersicherung verlegt worden.

2020 wurde eine Doppelmessstelle zur
Abgrenzung der Fahne gebohrt. Die Leistun-
gen fir Probenahmen und Analysen wurden
offentlich ausgeschrieben.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Boden/Grundwasser
Grundwassermessstellen 2
Ausbautiefe 26 bzw. 40,5 m

Vorbereitung Grundwassersicherung
Verlegung Leerrohre knapp 300 Ifdm

Die weiterfihrenden Erkundungen und Pla-
nungen streben folgende Ziele an:

e Abgrenzung der Schadstofffahne

e Entwurf eines konzeptionellen hydrogeolo-
gischen Standortmodells

e Erstellung von Sanierungs- und Ausflh-
rungsplanungen fir die Grundwassersa-
nierung

Bohrarbeiten im Bereich des Sencken-
berg-Museums

Aufgrund der hohen Schadstoffbelastungen
in der Fahne sind hydraulische Sicherungs-
maBnahmen vorgesehen. Sie verfolgen das
Ziel, den weiteren Abstrom zu schiitzen und
das Schadstoffpotenzial zu senken. Eine
vollstédndige Dekontamination ist infolge der
Tiefenlage der Belastungen und der Uber-
bauung nicht mdglich.

Sanierungskonzept

Sicherung des Grundwassers durch
hydraulische MaBnahmen an zwei Ent-
nahmebrunnen und Aktivkohleadsorption

2021 ist die weitere Abgrenzung des Scha-
dens vorgesehen. Ferner werden die Pla-
nungen fur das konzeptionelle Modell fort-
gefiihrt und ein Sanierungsplan Grundwas-
ser erstellt.

Zusténdige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt,
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

GEONIK GmbH, Kassel

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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16) FRANKFURT, BERGEN-ENKHEIM, EHEM. RODER SiTzM6BELGMBH

Auf dem Gelande der ehemaligen Sitzmo-
bel-Fabrik Réder wurden seit den 1960er
Jahren Sitzmdbel gefertigt. Bis 1969 wurde
eine Chromerei mit vorheriger Entfettung
durch Tetrachlorethen betrieben.

Seit 1991 sind auf dem Gelande erhebliche
Bodenluft- und Grundwasserbelastungen
durch LHKW bekannt. Im Zuge von Ruick-
baumaBnahmen wurde 2000 zusé&tzlich eine
Grundwasserkontamination durch  Cr(VI)
festgestellt. Vom Geléande ausgehend hatte
sich bereits eine Schadstofffahne mit LHKW
von ca. 700 m und mit Cr(VI) von ca. 250 m
Léange ausgebildet. Zwischen 1992 und
2006 wurden durch eine Bodenluftsanierung
ca. 1.400 kg LHKW ausgetragen.

Im Schadenszentrum wurde in 2010 zur
Abstromsicherung eine Grundwasserférde-
rung Uber drei Brunnen installiert. Die Cr(VI)-
Konzentrationen gingen daraufhin zuriick
und die Cr(VI)-Behandlungsstufe der Sanie-
rungsanlage wurde Mitte 2013 auBer Betrieb
genommen.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 13.000 m?

Nutzung: gewerbliche Nutzung

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 4.490 mg/m?
Grundwasser

Eintragsbereich

LHKW bis 22 mg/I
Chrom(VI) bis 0,9 mg/I
Medialer Fahnenbereich

LHKW bis 5,3 mg/I
Chrom(VI) bis 0,2 mg/I
Distaler Fahnenbereich

LHKW bis 0,8 mg/I
Chrom(VI) nicht nachweisbar

Im Februar 2010 wurde ein Pilotversuch
gestartet, bei dem eine Ol-Nahrstoff-Emul-
sion Uber drei Brunnen eingegeben wurde,
die zum Rickgang der PER-Konzentratio-
nen durch die Aktivitdt anaerober, LHKW-
abbauender Mikroorganismen fiihrte. In
der Folge wurde Uber 18 Sanierungsbrun-
nen eine Bio-Barriere installiert, in deren
Abstrom seitdem fast keine LHKW mehr
nachweisbar sind.

Im distalen Bereich der LHKW-Fahne sind
keine aktiven SanierungsmaBnahmen, son-
dern nur Kontrolluntersuchungen zur Beob-
achtung der Fahnenentwicklung erforder-
lich.
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Blick auf Sanierungsbrunnen SanBrR613 in Ndhe des Haupteintragsbereichs

Nach der Insolvenz der Sanierungspflichti-
gen Ubertrug das Regierungspréasidium die
Schadenssanierung Mitte 2015 an die HIM-
ASG. Daraufhin wurde das 3-teilige Sanie-
rungskonzept wieder aufgenommen.

Ende 2016 erfolgte eine zweite Injektion
zur Aufrechterhaltung der Funktion der Bio-
Barriere, die auch bis Ende 2020 fortgesetzt
wirksam ist.

In den Sanierungsbrunnen zeigte sich im
Betriebsjahr 2020 die Tendenz abnehmen-
der LHKW-Konzentrationen. Mit zeitwei-
se fast 4,5 mg/l liegt die LHKW-Belastung
jedoch weiterhin auf hohem Niveau. Zur
Optimierung der Sanierung wurden die For-
derraten einzelner Sanierungsbrunnen und
damit der LHKW-Austrag erhéht. Seit Uber-
tragung des Projektes wurden rd. 320 kg
LHKW und ca. 2 kg Chrom(VI) aus der was-
sergesattigten Bodenzone ausgetragen.

Zur Kostenoptimierung wurde die vorhande-
ne GW-Reinigungsanlage durch eine neue,
optimierte und wirtschaftlichere Mietanlage
nach Stand der Technik ersetzt.

Sanierungskonzept (dreiteilig)

Sanierung Schadenszentrum:
»Pump-and-Treat“ mittels drei Brunnen

Mediale LHKW-Fahne:
Betrieb einer Bio-Barriere

Distale LHKW-Fahne:
Monitoring des natirlichen Abbaus

Im November 2019 wurde zur Steigung
des LHKW-Austrags die Forderrate weiter
erhoht. Die Reinfiltration der gréBeren Was-
sermenge verlief 2020 ohne Stdrungen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser
Sanierung Schadenszentrum

Betrieb Sanierung 12 Monate
Férdermenge 5,5 m¥h
Analysen auf PFC 2

Sanierung Schadensfahne
Funktionskontrolle der Bio-Barriere

(Mai und November 2020)

Analysen auf PFC 2

Monitoring gesamte Fahne
Mai und November 2020

ausgebrachte Schadstoffmenge
LHKW
Chromgesamt

60 kg
0,4 kg

BescheidsgeméaB werden die Sanierung im
Eintragsbereich Uber drei Brunnen sowie die
Uberwachung der Funktion der Bio-Barriere
und des Abstroms auch in 2021 fortgesetzt.

Zustidndige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

HPC AG, Kriftel

Betrieb Grundwassersanierung Scha-
densherd:

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgréningen
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17) FRIEDBERG, PELZVEREDELUNG, FA. MAIwALD KG

Auf dem Altstandort wurde bis Ende der
1980er Jahre eine Pelzveredelung und Ger-
berei betrieben.

Im Rahmen der Sanierung des ehemaligen
stédtischen Gaswerkes wurden in den 1990er
Jahren im Abstrom Grundwasserbelastungen
mit LHKW festgestellt, die nicht auf den Gas-
werksbetrieb zurlickgefihrt werden konnten.
Durch  Grundwasseruntersuchungen konnte
2006 der stillgelegte Betrieb der Maiwald KG als
potentieller Verursacher identifiziert werden.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 2.700 m?
Nutzung: Wohnbebauung und
Lager-/\Verkaufsraume

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 4.700 mg/kg

Bodenluft

LHKW bis 20.000 mg/m?

Raumluft

LHKW bis 34 pg/m?

Grundwasser

LHKW bis 17 mg/I
Nachfolgende  Untersuchungen ergaben

auf dem Grundstlick hohe Belastungen des
Bodens, der Bodenluft und des Grundwas-
sers mit LHKW.

Mit Schreiben vom 20.08.2009 wurde der
Schadensfall durch das Regierungsprasidium
an die HIM-ASG Ubertragen.

AnschlieBend erfolgten detaillierte Standort-
untersuchungen. Es zeigte sich, dass das
Schadenszentrum im Bereich einer friiheren
Aufbereitungsanlage fiir Lésungsmittel liegt.
Von dort werden die LHKW mit dem Grund-
wasser in Richtung eines angrenzenden
Wohngebietes verfrachtet.

Das geologische Profil zeigt, dass unter rund
2-3 m machtigen Auffiillungen quartére Tal-
schuttmassen vorliegen, die in einer Tiefe von
ca. 6-7 m unter Gelandehdhe von basalti-
schem Tertiar unterlagert werden.

Im Schadenszentrum wurde als SofortmaB-
nahme von 2010 bis 2011 eine Bodenluftab-
sauganlage betrieben und damit 230 kg
LHKW aus dem Untergrund entfernt.

In 2012 wurde nach entsprechender Planung
eine kombinierte Grundwasser- und Boden-
luftsanierungsanlage errichtet. Die Anlage
wurde in einen der ehemaligen Betriebsrau-
me eingebaut.

- - N

In den Jahren 2013 und 2014 wurden wei-
tergehende Untersuchungen am Stand-
ort ausgefiihrt und eine Variantenstudie zu
moglichen Sanierungsformen aufgestellt.
Dabei zeigte sich, dass ein thermisches Ver-
fahren mit einer nachlaufenden ENA-MaB-
nahme Aussicht auf Erfolg haben konnte.
Ergédnzend wurde der ehemalige Betriebs-
brunnen, der als Foérderbrunnen fungiert,
vertieft.

2016 wurde mittels eines Pumpversuchs
abgesichert, dass durch den bisherigen
Brunnenbetrieb eine vollstandige Sicherung
der GW-Belastungen gegeben ist. Raum-
luftuntersuchungen in einem nahe gele-
genen Wohnhaus hatten geringe LHKW-
Befunde ergeben. In Folgemessungen
konnten keine LHKW mehr in der Raumluft
nachgewiesen werden.

Sanierungskonzept

Boden
Bodenluftabsaugung mit
Uber Aktivkohle

Abreinigung

Grundwasser

Grundwasserférderung aus zwei Brunnen
und Abreinigung mittels einer 2-stufigen
Stripanlage und Ableitung des Reinwas-
sers in den Vorfluter Usa

Im Jahr 2017 wurden Absaug- und Reichwei-
tenversuche an den Bodenluftpegeln ausge-
fuhrt und im Anschluss OptimierungsmaB-
nahmen umgesetzt.

Zur Klarung, ob auch der tiefere GW-Leiter im
Schadenszentrum belastet ist, wurde 2018
erstmalig eine Tertidr-Messstelle errichtet.
Eine Belastung des Tertidrs mit LHKW wurde
nicht festgestellt.

In 2019 wurde die Bodenluftabsaugung fir 3
Monate testweise auBer Betrieb genommen.
Da die LHKW-Gehalte in der Bodenluft in die-
sem Zeitraum sukzessive anstiegen, wurde
die Bodenluftabsaugung wieder in Betrieb
genommen.

LHKW-Schadstofffahne 2014 (links) und 2020 (rechts)

LHEW-Summe [pg]

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Bodenluft

Analysen auf LHKW 80
Grundwasser

Analysen auf LHKW 94
Analysen auf PFC 2

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Bodenluft 3,3kg
Grundwasser 29,5 kg

In 2020 wurde die Sanierung planméaBig wei-
terbetrieben. Es zeigte sich, dass die GW-
Belastungen in Schadensherd und -fahne
weiter ricklaufig sind. Am zentralen Sanie-
rungsbrunnen betrugen die LHKW-Konzen-
trationen noch ca. 3,5 mg/l, wahrend an den
im GW-Unterstrom angesiedelten Messstel-
len nur noch Messwerte von < 10 pg/l erfasst
wurden.

Fir 2021 ist ein ergdnzender Messstellenbau
zur Abgrenzung der Schadstofffahne nord-
westlich des Schadenszentrums vorgesehen.
Ferner soll die 2014 aufgestellte Variantenstu-
die aktualisiert und Uberarbeitet werden, um
die laufende GW-Sanierung im Schadensherd
zuklnftig durch ergénzende bzw. alternative
Sanierungsmethoden unterstiitzen zu kénnen.

Zustandige Behoérde
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fir Geo-
technik Dr. Fechner mbH, Bldingen
Anlagenbetrieb:

triplan Umwelttechnik GmbH, Utting
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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18) FULDATAL, PELZVEREDELUNG

Auf dem Gelande der ehemaligen Pelz-
veredelung Fuldatal GmbH in Fuldatal, Land-
kreis Kassel, wurde von 1963 bis 1986 von
verschiedenen Eigentimern die Behandlung
von Hauten und Fellen durchgefiihrt. Zur Rei-
nigung von Fellen wurden insbesondere Tet-
rachlorethen und Trichlorethen eingesetzt. Bei
der Redestillation der LHKW sowie der Rei-
nigung von Produktionsanlagen wurden die
Riickstande direkt Uber die Kanalisation der
betriebseigenen Klaranlage zugefiihrt.

Allgemeine Standortdaten

Tiefenlage des kontaminierten

Stauwassers: 3-9 mu. GOK
Betriebsflache: ca. 8.000 m?
Belastung Betriebsflache: ca. 80 %
Kont. Gesamtflache: ca. 1,5 km?
Lange der Schadstofffahne: ca. 800 m

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 60.000 mg/m?
Raum-/Kellerluft

LHKW bis 29 mg/m?
Grund-/Sickerwasser

Schadstofffahne LHKW bis 10 mg/I
Betriebsgelande PAK bis 2 mg/I
Hauptgrundwasserleiter

in 45 m Tiefe LHKW bis 13 mg/I
Teichwasser

Fischteiche LHKW bis 1 mg/I

Das Areal der Pelzveredelung wurde 1993
zur Altlast erklart und der HIM-ASG zur Bear-
beitung Ubertragen. Danach erfolgten eine
Bestandsaufnahme und eine historische
Recherche und bis 1996 Boden-, Bodenluft-
und Grundwasseruntersuchungen.

Generell zeigte sich, dass sich LHKW aus
den ehemaligen Verarbeitungsbereichen
auf dem Betriebsgeléande Uber das weit ver-
zweigte Kanalnetz, gekoppelt an die geo-
hydrologischen Verhéltnisse, weitflachig im
Untergrund ausgebreitet hatten.

Vor Beginn der SanierungsmaBnahmen
betrug die Lange der LHKW-Schadstofffahne
noch mehr als 800 m bei Schadstoffbelastun-
gen von etwa 1,5 mg/I.

Untersuchungen 1997 auf Milzbranderre-
ger belegten, dass diese infolge der hohen
LHKW-Belastungen nicht virulent sind.
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Ehemaliges Betriebsgeldnde mit Bodenluftabsaug- und Air-Sparging-Anlage

Im Jahr 2000 wurde die einsturzgefahrdete
Schedhalle abgerissen, um sanierungsvor-
bereitende Untersuchungen im Schadens-
kern durchzuftihren. Durch den kontrollierten
Rickbau konnten Uber 99 % der Materialien
einer Verwertung zugefiihrt werden. Sonder-
abfalle wie Lacke und Chemikalien etc. wur-
den fachgerecht entsorgt.

Durch die 1994 begonnene Bodenluftsi-
cherung wurde ein weitgehend kontamina-
tionsfreier Raum im Umfeld der betroffenen
Wohnbebauung geschaffen. Im Rahmen der
Bodenluftsicherung wurden bis August 2008
etwa 6.020 kg LHKW eliminiert.

Der in 2001 vorgelegte Sanierungsplan fir
die Sanierung der Boden-, Bodenluft- und
Grundwasserbelastungen wurde vom Regie-
rungsprasidium fur verbindlich erklart.

Im Zeitraum 2002 bis 2004 wurden die
SanierungsmaBnahmen auf dem Standort
umgesetzt. Drei Grundwasserreinigungsan-
lagen im Schadensherd (ehem. Pelzverede-
lung - GrebenstraBe), im Bereich des Gebie-
tes ,Auf dem Hasenstock” und im weite-
ren Grundwasserabstrom (Im Schocketal)
in Richtung zur Fulda wurden in Betrieb
genommen. Ferner wurden drei Boden-
luftabsauganlagen mit insgesamt 9 Seiten-
kanalverdichtern installiert, um die leicht-
flichtigen Schadstoffe aus dem Untergrund
zu entnehmen.

Zusétzlich erfolgte die Entnahme und ther-
mische Verwertung von rd. 200 m3 Schlamm
aus den Kléreinrichtungen des ehem. Betrie-
bes. Auf dem Werksgelande (GrebenstraBe)

wurde eine kleinrdumige Bodensanierung
mit rd. 700 m® PAK-belastetem Boden und
deponietechnischer Verwertung durchge-
fuhrt.

Sanierungskonzept

Boden
Lokaler Bodenaustausch im Schadens-
herd (Betriebsgelénde) (abgeschlossen)

Bodenluft
Bodenluftabsaugung Uber Kombipegel,
Abreinigung Uber Aktivkohle

Grundwasser

Entnahme aus Sanierungsbrunnen und
Rigolen; Entfernung der LHKW Uber Aktiv-
kohle, Infiltration des Reinwassers

Klarschlamm

Entnahme von stark belastetem Klar-
schlamm aus dem Klar- und dem Grobab-
scheidebecken (abgeschlossen)

Die Sanierung in Sanierungszone Il hat zu
einer erheblichen Verbesserung der Belas-
tungssituation gefiihrt, so dass die Anlage
aufgrund des Erreichens des Sanierungs-
zielwertes im September 2006 abgebaut
werden konnte. Da sich in der mehrjahri-
gen Nachsorgephase die LHKW-Gehalte
im Grundwasser weiter reduziert haben und
eine aktive Grundwassersanierung nicht
mehr erforderlich ist, wurden 2017 die noch
vor Ort verbliebenen Fundamente, Schachte
und Leitungen zuriickgebaut.



Unsere Projekte

Das Grundstlick konnte schlieBlich in 2018
dem Grundstiickseigentimer Ubergeben
werden.

Die Lange der Schadstofffahne betragt der-
zeit etwa 200 m mit Schadstoffbelastungen
zwischen 0,17 mg/l bis 11 mg/l LHKW im
Bereich ,,Auf dem Hasenstock".

Da die Sanierung des Schadenszentrums
und die Sicherung des Hauptgrundwasser-
leiters von den natlirlichen Grundwasserab-
standsgeschwindigkeiten sowie dem gerin-
gen Grundwasserangebot abhéngig sind,
wird mit einer Sanierungsdauer von insge-
samt rund 15 Jahren gerechnet.

Wegen der Belastungen im ehemaligen
Bereich der Kanaltrasse wurde im Novem-
ber 2015 ein Bodenluftsanierungscontainer
vom ehemaligen Betriebsgeldnde in den
Sanierungsbereich ,Klaranlage“ umgesetzt
und fuinf Bodenluftpegel in Betrieb genom-
men. Aufgrund der erfolgreichen Abreini-
gung befindet sich die Anlage seit 2019 im
Stand-by Modus. Die Bodenluft wurde 2020
einmalig analytisch untersucht.

Nach Durchfiihrung eines erfolgreichen Air-
Sparging/Bioventing-Versuchs in 2009/2010
wurde die Air-Sparging-Anlage in die Boden-
luftsanierung integriert. Auf dem ehem.
Betriebsgrundsttick der Pelzveredelung wird
in drei verbliebenen Belastungsschwerpunk-
ten das Air-Sparging/Bioventing-Verfahren
zur Steigerung der Sanierungseffizienz mit
gutem Erfolg angewandt.

Der sich wiederholende Betriebsrhythmus
der Air-Sparging-Anlage und der Boden-
luftsanierungsanlagen wurde in 2019 an die
sinkenden Schadstoffkonzentrationen ange-
passt und 2020 fortgefihrt. Auf die zunéachst
1-monatige Luftinjektion folgt der 1-mona-
tige Betrieb der Bodenluftabsaugung. Die
sich anschlieBende Rekontaminationsphase
betrug in 2020 vier Monate.

Innenansicht Bodenluftsanierung

Die Entnahmerigolen im Bereich ,,Auf dem
Hasenstock” wurden in 2017/2018 temporar
zur Herstellung des hydraulischen Ruhege-
fuges des oberflaichennahen Grundwassers
und zur Bewertung der Schadstofffracht

abgeschaltet. Hier zeigte sich ein Anstieg
des Wasserstandes, welcher zum Uberlau-
fen einer Rigole und einem Quellaustritt im
Abstrom flihrte. Die Schadstoffkonzentratio-
nen blieben auch wahrend der Abschaltung
konstant.

Far den verbliebenen Belastungsbereich der
StraBe ,Auf dem Hasenstock“ wurde Ende
2016 eine fachtechnische Eignungspriifung
zur Anwendung des Verfahrens In-Situ-Che-
mische-Oxidation (ISCO) mittels Laborunter-
suchungen durchgefihrt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Bodenluft

Sanierung (inkl. Air-Sparging)
Weiterbetrieb von 2 Bodenluftsanierungs-
anlagen (ehem. Betriebsgelande und seit
Nov. 2015 eine Bodenluftsanierungsanla-
ge ,,Auf dem Hasenstock"),

jeweils bestehend aus:
Seitenkanalverdichtern, automatisch ent-
leerenden Wasserabscheidern, Aktivkoh-
lefiltern sowie einer Anlagensteuerung mit

Datenferniibertragung

Durchsatz gesamt ca. 400 m¥h
Aktivkohleeinsatz ca. 600 kg
Grundwasser

Sanierung

Weiterbetrieb von 2 Grundwassersanie-
rungsanlagen, jeweils bestehend aus:
Aktivkohlefiltern, Kiesfilter, Vorlagebehalter
sowie einer Anlagensteuerung mit Daten-
ferntbertragung
Durchsatz 2020 0,1 m%h
Weitere MaBnahmen

Kurzpumpversuch an Messstelle AB 1

Analysen auf PFC 2
ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Bodenluft 4 kg
Grundwasser 0,4 kg

Aufgrund der positiven Befunde der Labor-
versuche wurde 2018/19 ein 6-monatiger
ISCO-Feldversuch erfolgreich durchgefiihrt.
Durch Zugabe des Oxidationsmittels Kali-
umpermanganat wurde der Schadstoffab-
bau in situ angeregt, so dass der lokal aus-
gebildete 6stliche Grundwasserbelastungs-
bereich ,,Auf dem Hasenstock” im Versuchs-
areal saniert wurde.

Far 2021 ist vorgesehen, den westlichen
Schadensbereich ,Auf dem Hasenstock”
mittels ISCO-Verfahren zu sanieren. Hier-
zu werden weitere sechs Injektionslanzen
sowie drei Grundwassermessstellen (Uber-
wachungsbrunnen) installiert.

AuBerdem wird die Bodenluftsanierung in
der Sanierungszone | in drei kleinrAumigen

Bereichen im Intervallbetrieb mit 4-monati-
gen Abschaltintervallen fortgefiihrt.

In der Sanierungszone Il wird die Grundwas-
serentnahme an den Entnahmerigolen EN 1
und EN 2 in 2021 zun&chst weiter betrieben.
Die Sanierungsbrunnen B 57 und AB 05neu
im Bereich der StraBe ,Auf dem Hasen-
stock” sind aufgrund durchgefiihrter und
geplanter ISCO-MaBnahmen auBer Betrieb.
Aufgrund der rlcklaufigen Schadstoffkon-
zentrationen in den Sanierungsbrunnen und
Rigolen wird 2021 ein Konzept fiir die dau-
erhafte Abschaltung der Grundwassersanie-
rung in Sanierungszone |l erarbeitet.

Die GWM B4, die den Kluftgrundwasserlei-
ter erfasst, weist konstante LHKW-Konzen-
trationen um 0,3 mg/I auf. Daher soll 2021
geprift werden, ob diese GWM mit verhalt-
nismaBigem Aufwand als Férderbrunnen an
die Grundwassersanierungsanlage ange-
schlossen wird.

Die Bodenluft- und Grundwassersanierung
laufen 2021 im erforderlichen Umfang weiter.

Zustandige Behérde:
Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und Arbeitsschutz
Kassel

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Das Baugrund Institut Dipl.-Ing. Knierim
GmbH, Hann. Minden
Bohrarbeiten:

Woltjien GmbH, GroBalmerode
ISCO-Feldversuch:

Zblin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Betrieb/Wartung BL-Sanierung:
Sensatec GmbH, Kiel
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19) GIEBEN, FINA PARKHAUS

Im FINA-Parkhaus in der Slidanlage in Gie-
Ben wurde bis 1981 eine chemische Reini-
gung und bis 1993 eine Tankstelle betrieben.
Die anfallenden Abwésser der chemischen
Reinigung enthielten u. a. Tetrachlorethen.
Im Bereich der ehemaligen Tankstelle befin-
den sich stillgelegte Erdtanks, in denen bis
in die 1960er Jahre Heizdl, danach nur noch
Vergaser- und Dieselkraftstoffe gelagert
wurden. Das Grundstiick befindet sich im
Innenstadtbereich von GieBen und umfasst
1.500 m2.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 1.500 m?
Nutzung: Parkhaus und Kiosk

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 570 mg/kg
KW bis 1.500 mg/kg
BTEX bis 49 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 280 mg/m?
Grundwasser

LHKW bis 54,5 mg/I
KW bis 55,0 mg/I

Im Rahmen einer geplanten VerauBerung
des FINA-Parkhauses wurde 1993 zur Fest-
stellung mdglicher Bodenkontaminationen
eine Untersuchung des Tankstellenbereichs
von der FINA Deutschland GmbH beauf-
tragt. Die in 1993 und 1994 durchgefihrten
Untersuchungen ergaben sanierungserfor-
derliche Boden-, Bodenluft- und Grundwas-
serverunreinigungen mit LHKW (Reinigung)
bzw. Mineraldlkohlenwasserstoffen, BTEX
und KW H18 (Tankstellenbereich). 1996
durchgefiihrte Grundwasseruntersuchungen
bestétigten die LHKW-Verunreinigungen,
wenn auch in geringerer Konzentration (4,47
mg/l) als 1993 und 1994, wéhrend die Belas-
tungen durch BTEX und KW H18 nicht mehr
nachzuweisen waren.

1996 wurde das Grundstlick als Altlast fest-
gestellt. Die im Bescheid von 1997 geforder-
ten MaBnahmen zur Eingrenzung der Grund-
wasserkontamination beinhalten neben der
Einrichtung weiterer Grundwassermessstel-
len eine Grundwassersanierung. Hierbei sind
die Sanierungszielwerte von 0,01 mg/| flr
LHKW und 0,2 mg/| fir KW H18 dauerhaft
einzuhalten.
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Austausch der Férderpumpen in 06/2020

Die im Jahr 2001 durchgefiihrten Untersu-
chungen bestatigten die nachgewiesene
LHKW-Belastung des Aquifers im Scha-
denszentrum auf einem gegeniiber den Vor-
befunden deutlich verminderten Konzent-
rationsniveau (2000: max. 3,7 mg LHKW/I;
2001: max. 1,2 mg LHKW/I).

Am 08.09.2003 wurde in Umsetzung des
behdrdlich genehmigten Sanierungsplans
die Sanierungsanlage in Betrieb genom-
men. Im Sanierungsbetrieb wurden aus bis
zu zwei Entnahmebrunnen bis zu 6 m%h
Grundwasser gefordert und Uber eine 2-stu-
fige Kiesfilter-/Aktivkohleanlage aufberei-
tet. Das aufbereitete Grundwasser wird der
Regenwasserkanalisation zugefuhrt.

Sanierungskonzept

Grundwassersanierung Uber Kies- und
Aktivkohlefiltereinheiten

Im Rahmen eines verfahrensbegleitenden
Monitoringprogramms werden Untersuchun-
gen zur MaBnahmenkontrolle und Uberwa-
chung der Einleitekriterien durchgefihrt.

In 2020 wurde der in 2017 wieder aufge-
nommene reguldre Anlagenbetrieb weiterge-
fuhrt.

Hierbei wurden in 2020 insgesamt ca. 8 kg
LHKW (ca. 160 kg seit MaBnahmenbeginn)
aus dem Grundwasser entfernt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefihrt:

Grundwasser

Sanierung

Férdermenge 34.412 m3
Anlage (Zapfproben) 37
GWM (Pumpproben) 14
Analysen 51
Analysen auf PFC 3

ausgebrachte Schadstoffmenge
LHKW 8 kg

Die behordlich geforderten Einleitkriterien
(0,01 mg LHKW/I) wurden im Reinwasser-
pfad dauerhaft unterschritten.

In 2021 ist die Weiterflhrung des reguléren
Anlagenbetriebs vorgesehen. In Abhangig-
keit der sich einstellenden Stoffkonzentratio-
nen soll Uber die Weiterfihrung der MaBnah-
me entschieden werden.

Zustidndige Behorde:
Regierungspréasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Planung/Uberwachung:
IGU GmbH, Wetzlar
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20) GROBKROTZENBURG, DEPONIE EISERT

Die ehemalige Deponie Eisert liegt unmit-
telbar am Main westlich von GroBkrotzen-
burg. Sie entstand durch Verflllung einer
etwa 9 ha groBen Kiesgrube. Dabei wurden
Rickstande von Betrieben der metallverar-
beitenden/chemischen Industrie, aus Galva-
nik- und GieBereibetrieben abgelagert. Unter
anderem waren dies stark schwefelhaltige
Olschlamme, Kunstharzriickstande und
Ldsemittelreste sowie I6sungsmittel- und
schwermetallhaltige S&urerlckstande. Die
Deponie diente demzufolge zu wesentlichen
Teilen der Ablagerung von Sonderabfallen.

Ein groBer Teil des Deponats liegt ohne jeg-
liche Absicherung innerhalb der geséttigten
Bodenzone und wird vom Grundwasser
durchstrémt.

Allgemeine Standortdaten

Flache: ca. 90.000 m?
Volumen: Uber 800.000 m3
Mé&chtigkeit: bis 12 m
davon im Grundwasser bis 6 m

Nutzung: Abstellflache fiir Container

Kontaminationssituation

Boden

Lipophile Stoffe bis 29.000 mg/kg TS
KW bis 18.000 mg/kg TS
PAK bis 75 mg/kg TS
Phenolindex bis 9 mg/kg TS
Arom. Amine bis 1,1 mg/kg TS
BTEX bis 27 mg/kg TS
Arsen bis 40 mg/kg TS
Blei bis 27.230 mg/kg TS
Cadmium bis 355 mg/kg TS
Chrom bis 630 mg/kg TS
Kupfer bis 3.137 mg/kg TS
Nickel bis 1.437 mg/kg TS
Zink bis 27.220 mg/kg TS
Grundwasser

Lipophile Stoffe bis 125 mg/I
KW bis 109 mg/I
PAK bis 0,47 mg/|
BTEX bis 1,14 mg/|
AOX bis 0,22 mg/I
LHKW bis 0,18 mg/I
Arsen bis 0,34 mg/I
Blei bis 13,07 mg/I
Chrom bis 0,74 mg/|
Nickel bis 12,74 mg/I

Der oberste Grundwasserleiter wird in einer
Tiefe von ca. 11 m von einer Tonschicht
gegen tiefere Aquifere abgetrennt.

Im Deponat selbst wurde ein erhebli-
ches Potenzial der Schadstoffe Arsen und

Ergédnzende Trassenerkundung

Schwermetalle, Mineraldl, PAK, BTEX und
LHKW analytisch nachgewiesen, wobei auf
Grund der Heterogenitat der abgelagerten
Abfélle weder die rdumliche Verteilung und
Lagerungsart der nachgewiesenen Schad-
stoffe, noch das gesamte vorhandene
Schadstoffinventar ermittelt werden konn-
te. Es ist wahrscheinlich, dass der Deponie-
korper auch konzentrierte Sonderabfélle in
Form von urspriinglich dichten Gebinden ent-
hélt, die langsam zerfallen und derzeit oder
zuklinftig zu einer direkten Freisetzung von
Schadstoffen oder zu chemischen Reaktio-
nen im Deponiekdrper und damit zur Mobili-
sierung von Schadstoffen fiihren kdnnten.

Im Grundwasser innerhalb und auBerhalb
der Deponie wurden bereichsweise hohe
Schadstoffgehalte, vor allem Arsen und
Schwermetalle, nachgewiesen, die die zuge-
hérigen Geringfligigkeitsschwellenwerte um
ein Vielfaches Uberschreiten. LHKW wurden
in hohen Konzentrationen Uber den Gering-
fugigkeitsschwellenwerten ermittelt.

Im zentralen Deponiebereich wurde auf-
schwimmendes Ol in Phase (zdhflissiges,
komplexes Kohlenwasserstoffgemisch) in
Grundwassermessstellen festgestellt, wel-
ches auf Leckagen groBflachig abgelagerter
Olgebinde oder eingelagerter Olschlamme
zurlckzufihren sein diirfte. Diese Befunde
bestétigen, dass das im Deponat vorhande-
ne Schadstoffpotenzial mobil ist und aus der
Deponie ausgetragen wird. Die Schadstoffe
werden dabei Uber das oberflaichennahe
Grundwasser in den Vorfluter Main emittiert.

Demnach ist davon auszugehen, dass die
im zentralen Ablagerungsbereich lagernden
Abfélle das hdchste Gefédhrdungspotenzi-
al aufweisen. Im Vergleich dazu wird das
Gefahrdungspotenzial der Abfalle aus dem
slidwestlichen und aus dem &stlichen Rand-
bereich als deutlich geringer beurteilt.

Aus diesem Grund werden in der Planung
der Sicherung im Hinblick auf einen mog-
lichst effizienten Einsatz der zur Verfigung
stehenden finanziellen Mittel die MaBnah-
men zur Sicherung der Altdeponie Eisert
ausschlieBlich auf den zentralen Ablage-
rungsbereich konzentriert.

Die méglichen Varianten der Sicherung wur-
den in einer zwischen Regierungsprasidi-
um, HLNUG und HIM-ASG abgestimmten
Bewertungsmatrix gegentibergestellt, dabei
wurde auch die Variante, die Deponie im jet-
zigen Zustand zu belassen, berlicksichtigt.

Auf der Grundlage einer Variantenstudie hat
die HIM-ASG bereits 2013 ein Konzept flr
die Sicherung der Altdeponie erarbeitet. In
diesem Konzept werden die wesentlichen
Randbedingungen fir die vorgesehenen
Sicherungselemente beschrieben. Vorgese-
hen ist die Sicherung der Deponie mit einer
Dichtwand und einer Oberflachenabdich-
tung. In dem Konzept wurden die Dicht-
wandtrasse, die lokal erforderlichen Einbin-
detiefen, die vorgesehene Profilierung der
Deponieoberflaiche sowie der Aufbau des
Oberflachenabdichtungssystems festgelegt.
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Im Marz 2014 wurde vom HMUKLV noch-
mals bestatigt, dass die Deponie Eisert
angesichts des hohen Schadstoffpoten-
zials und des gegenwartigen ungesicher-
ten Zustandes so zu sichern ist, dass nach
Méoglichkeit keine hohen Nachfolgekosten
flr den Betrieb entstehen. Daraufhin wurden
von der HIM-ASG die weiteren erforderli-
chen Schritte veranlasst.

Die Grundlagenermittlung flr die geplan-
te Sicherung wurde mit der Fortschreibung
bzw. Aktualisierung des hydrogeologischen
Standortmodells und mit Vorlage des geolo-
gischen/hydrogeologischen Gutachtens im
Mai 2015 abgeschlossen.

In Abstimmung mit den beteiligten Geneh-
migungs- und Fachbehérden wurden 2016
und 2017 die wesentlichen Randbedingun-
gen fur die Planung der Sicherung wie folgt
festgelegt:

e die Sicherung wird sich auf den zentralen
Ablagerungsbereich beschranken

e es wird keine 100%ige Sicherung ange-
strebt

e der Deponiekdrper soll vor Einbau der
Oberflachenabdichtung profiliert werden
(mit Neigungen von etwa 1:5 an den Rén-
dern und etwa 1:10 in der Flache)

e die Profilierung kann noch vor Ring-
schluss der Dichtwand durchgefuihrt wer-
den. Eine moglicherweise auftretende,
zeitlich begrenzte Verschlechterung der
Grundwasserbeschaffenheit ist hinnehm-
bar

¢ die Dichtwand wird in den schwarzen Ton
eingebunden (tiefe Ausfiihrung)

e Vorrichtungen zur Wasserhaltung (Férder-
brunnen) sind fir die Bauphase in Form
von Brunnen vorzuhalten. Das Grund-
wasser soll bei Umkehr der Druckverhalt-
nisse zwischen dem 1. und 2. Grundwas-
serstockwerk Uber fliegende Leitungen
zu einer Wasseraufbereitungsanlage
transportiert werden

e Einrichtungen zur Wasserforderung sollen
nicht vorgehalten werden, sondern bei
Bedarf im Endzustand modulweise auf-
gebaut werden

e in der Genehmigungsplanung soll auch
eine Aussage aufgenommen werden, ob
die auBerhalb der Dichtwand liegenden
Teilflachen im IST-Zustand dauerhaft ver-
bleiben kdnnen oder ob SicherungsmaB-
nahmen erforderlich sind

Im Zeitraum August 2016 bis Februar 2017
wurden bauvorbereitende Arbeiten durch-
gefiihrt (Einbau der Arbeitsebene). Durch
Einbau von mineralischen Reststoffen der
Einbauklasse Z2 nach LAGA wurde eine
Arbeitsebene errichtet, welche die Ausfiih-
rung der weiteren SicherungsmaBnahmen
erleichtert.
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Im Zuge der 2017 durchgefiihrten planeri-
schen Bearbeitung wurden mehrere Varian-
ten fir die Sicherung des sich infolge der
Profilierung an den Randern der Deponie
ergebenden Gelandesprungs untersucht.

Als nachhaltige Losung wurde eine Siche-
rung durch einen Randdamm ausgewahlt,
bei welcher die Entwésserungseinrichtungen
auBerhalb des abgedichteten Bereichs lie-
gen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

e Genehmigungsplanung im ersten Ent-
wurf

e \Vorabstimmung mit der Genehmigungs-
behoérde

¢ Entscheidung Profilierung mit DKI-Ma-
terial

* Ergédnzende Kampfmittelsondierung und
Trassenerkundung

® Geophysikalische Untersuchung des
Uferbereichs des Kraftwerksees

Der durch den Bau des Randdammes verur-
sachte Retentionsraumverlust wird im Rah-
men einer BaumaBnahme der Stadt Frank-
furt zur Renaturierung eines Uferabschnittes
des Mains in Frankfurt-Fechenheim ausge-
glichen werden. Der bei den BaumaBnah-
men zur Renaturierung des Uferabschnittes
des Mains in Fechenheim anfallende Boden-
aushub wurde in 2019 zur Verflllung der
Restgrube am &stlichen Rand der Altdepo-
nie genutzt. Uberschussmassen wurden im
stdlichen Randbereich aufgehaldet und sol-
len in 2022 fur den Bau des Randdammes
und/oder der Rekultivierungsschicht genutzt
werden. Der Bodenaushub aus Fechen-
heim wurde mittels Schiff zur Deponie Eisert
transportiert und dort am neu errichteten
Schiffsanleger umgeschlagen.

Anfang 2020 wurde die Genehmigungspla-
nung im Entwurf abgeschlossen und der
Behdrde zur Vorabstimmung vorgelegt. Im
Zuge der Vorprifung wurde Uber die Geneh-
migungsfahigkeit von DK |-Material zur
Verwendung als Profilierung diskutiert und
positiv entschieden. Voraussetzung hierfir
ist eine Sicherung nach DK II-Standard der
DepV. Die hierbei entstehende Ruckvergu-
tung soll zur Kostendeckung der Sanierung
verwendet werden. Gestattungsvertrage mit
Grundstlickseigentiimern, dem Eigentiimer
der Altablagerung und dem Betreiber des
angrenzenden Kohlekraftwerks wurden fina-
lisiert. Zur Erhéhung der Planungssicherheit
wurden weitere Erkundungen im Sid- und
Nordbereich der Dichtungstrasse durchge-
fuhrt.

Anfang 2021 werden 30 Grundwassermess-
stellen, die im Uberwachungsprogramm flr
regelméaBige Beprobungen vorgesehen sind,
beprobt. In 2021 sind auBerdem die verblei-
benden Gestattungsvertrage abzuschlieBen.
Die Genehmigungsplanung ist auf Grundla-
ge der Vorabstimmung anzupassen und final
einzureichen. Die Genehmigung wird fiir die
zweite Jahreshélfte erwartet.

Zustandige Behoérde:
Regierungsprasidium Darmstadt

Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Frank-
furt

Ausfiihrende Firmen:
Erkundung/Planung Sicherung:
Arbeitsgemeinschaft ISK GmbH, Rodgau
und ARCADIS Deutschland GmbH,
Darmstadt

Riickbau Grundwassermessstellen:
Woltjen GmbH, GroBalmerode
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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21) HAIGER, CHEMISCHE REINIGUNG HUTTNER

Auf dem Gelande wurde seit 1903 eine Tex-
tilreinigung betrieben. Seit April 2000 ist die
Reinigung geschlossen. Bis ca. 1950 wurde
als Reinigungsmittel Benzin eingesetzt. Spa-
ter kam Tetrachlorethen (PER) zum Einsatz.

Das Gelande befindet sich in der Innenstadt
von Haiger. Ca. 200 m nordwestlich vom
Gelande verlauft der Aubach, der 900 m
weiter ostlich in die Dill mindet. Der Grund-
wasserspiegel liegt ca. 4,3 m unter GOK.

Im Fruhjahr 1995 wurden auf Veranlassung
der Unteren Wasserbehérde Wetzlar orien-
tierende Untersuchungen auf dem Gelénde
der Reinigung durchgefihrt.
Allgemeine Standortdaten
Flache: 460 m?
Nutzung: Gewerbe

Kontaminationssituation

Boden

LHKW > 1.000 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 110.000 mg/m3
Grundwasser

LHKW bis 208 mg/I

Bei Untersuchungen im Jahr 1996 wur-
den in der Bodenluft PER-Konzentrationen
von 94.000 mg/m? und Konzentrationen an
Vinylchlorid von 43 mg/m3® nachgewiesen.
Im gleichen Jahr wurde ein Sanierungskon-
zept zur Sanierung der Bodenluft und des
Schichtenwassers erstellt.

Im Juni 1997 wurden die Grundwasser- und
die Bodenluftsanierungsanlage in Betrieb
genommen. Bei Kontrollmessungen wéah-
rend der Sanierungsarbeiten wurden im
Schichtenwasser maximale LHKW-Konzen-
trationen von 208 mg/I nachgewiesen.

Die Ubergabe des Projektes an die HIM-
ASG erfolgte im Mai 2000.

Im April 2001 wurde nach einem Pilot-
versuch die Sanierung des kontaminier-
ten Grundwassers mit einer kombinierten
Grundwasserreinigungsanlage  begonnen
(Strippung und Aktivkohle), die 2004 durch
den Anschluss von zwei weiteren Sanie-
rungsbrunnen erweitert wurde.

Im Jahr 2010 wurde zur Prifung der Effek-
tivitdt der Bodenluftabsaugung ein Absaug-
versuch durchgefiihrt. Die Ergebnisse

Blick in den Anlagencontainer mit erneu-
erter Verrohrung

zeigten, dass die Bodenluftsanierung nicht
mehr effektiv ist. Nach Abstimmung mit den
Behorden wurde sie im Oktober endguiltig
auBer Betrieb gesetzt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Boden

Sanierung

Auswertung Erkundung Boden 2019/2020
Kamerabefahrung Riickspulwasserkanal

Grundwasser

Sanierung

Fortfiihrung Anlagenbetrieb

Erneuerung Anlagenverrohrung/Behalter

geforderte Wassermenge 11.322 m3
max. Input LHKW 4,5 mg/|
durchschnittl. Input LHKW 1,3 mg/l

Fortfiihrung Grundwassermonitoring
Analysen auf PFC 2

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 19,3 kg

In 2011 erfolgten eine Auslagerung der Anla-
ge aus dem Gebaude und ein Umbau der
Sanierungsanlage auf eine reine Nassak-
tivkohlereinigung. Weiterhin wurde das ein-
sturzgefahrdete Geb&ude der ehemaligen
Wascherei abgerissen, um die Schadens-
quelle mittels weiterer Bohrungen abgrenzen
zu kdnnen.

Seit 2012 wurde neben dem Grundwas-
sermonitoring der Anlagenbetrieb der flnf
Sanierungsbrunnen kontinuierlich fortge-
fuhrt.

Im Jahr 2016 wurde die Grundwassermess-
stelle KB10 als Brunnen ausgebaut. In 2017
erfolgten der Anschluss an die Sanierungs-
anlage und der Betrieb anstelle des KBS.
Aufgrund deutlicher Konzentrationsverande-
rungen infolge des Umschlusses der Férder-
brunnen KB10/KB8 wurde der KB10 in 2018
wieder auBer Betrieb genommen und weiter
aus dem KB8 geférdert.

In 2020 wurden der Betrieb der Grundwas-
sersanierung und das Grundwassermonito-
ring kontinuierlich fortgesetzt. Zudem wurde
der Anlagenbetrieb weiter optimiert.

Sanierungskonzept

Aushub konventionell und tiber GroBboh-
rungen
Fortfiihrung Pump-and-Treat

In 2020 erfolgten der Abschluss und die
Auswertung der Erkundung des Bodens. Im
Rahmen einer Variantenbetrachtung wurden
auf der Grundlage der aktualisierten Daten
Sanierungsszenarien gegenubergestellt und
bewertet. Die Ergebnisse wurden den zu-
sténdigen Behorden vorgestellt.

Die Verrohrung und die Behélter der Grund-
wasserreinigungsanlage wurden in 2020 an
den aktuellen Stand der Technik angepasst.
Die Sanierung wird nun optimiert betrieben
und die dauerhafte Fortfihrung des Anla-
genbetriebs ist gewéhrleistet.

Seit Inbetriebnahme der Sanierungsanlagen
wurden bis Ende 2020 insgesamt 2.420 kg
LHKW aus der Bodenluft und 582 kg LHKW
aus dem Grundwasser entfernt.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:

Planung und Uberwachung:
ahu GmbH, Aachen

Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
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22) HAIGER-WEIDELBACH, FA. KRECK EDELSTAHL GMBH & Co. KG

Die Kreck Edelstahl GmbH & Co. KG war
ein metallverarbeitender Betrieb, der Koch-
geschirr aus Edelstahl herstellte. Das Unter-
nehmen verursachte durch den unsachge-
maBen Umgang mit den im Produktionspro-
zess eingesetzten leichtfllichtigen haloge-
nierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) erheb-
liche Verunreinigungen des Bodens.

Durch den LHKW-Eintrag haben sich massive
Grundwasserbelastungen auf dem Werksge-
lande und grundwasserabstromig von diesem
ergeben, die bis in ein vorgelagertes Wohn-
gebiet reichen. Im Bereich des Wohngebietes
sind dadurch z. T. Raumluftbelastungen mit
LHKW in Wohnh&usern eingetreten.

Allgemeine Standortdaten
Flache Werksgelande: 25.000 m?

Kontaminationssituation

Boden Werksgelande

LHKW bis 13.000 mg/kg
MKW bis 6.900 mg/kg
Bodenluft Werksgelédnde

LHKW bis 4.000 mg/m?
Raumluft Wohngebiet

LHKW bis 0,2 mg/m?3
Grundwasser

LHKW (Werksbereich) bis 100 mg/I
LHKW (Ortslage) bis 1 mg/I

Der Schaden wurde 2010 im Vorfeld eines
Verkaufs des Betriebsgelédndes festgestellt.
Der Kaufer des Grundsticks hat dann in
Eigenregie erste Sanierungs- bzw. Siche-
rungsmaBnahmen begonnen. Als hyd-
raulische  SicherungsmaBnahme  wurde
an der Werksgrenze eine Brunnengalerie
ausgefihrt. Im Zuge von Raumluftmessun-
gen wurden an drei Gebauden erhebliche
LHKW-Belastungen festgestellt.

Mit der Insolvenz des Kaufers des Betriebs-
gelandes 2015 sind die Arbeiten ins Stocken
geraten. Um einen weiteren Sanierungsbe-
trieb zu gewahrleisten, hat das Regierungs-
prasidium den Schadensfall daraufhin im
Juli 2015 an die HIM-ASG Ubertragen. Nach
der Fall-Ubertragung erfolgten erste tech-
nische Ertlchtigungen an den bisherigen
Sanierungsanlagen in Form von SofortmaB-
nahmen. Veraltete Anlagen wurden dabei
gegen moderne ersetzt.

Dartiber hinaus wurde eine historische
Recherche zur Identifizierung von Ver-
dachtsflachen ausgefiihrt und ein geregelter
Monitoringbetrieb aufgenommen.
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Bodenaustausch mit Schutzabsaugung

In 2016 stand eine Verbesserung der hyd-
raulischen Sicherung der LHKW-Fahne an
der Werksgrenze im Fokus, um ein Abstro-
men des LHKW-belasteten Grundwassers in
das vorgelagerte Wohngebiet zu minimieren.
Darliber hinaus wurden in den betroffenen
Wohnhausern Raumluftreinigungsgerate ins-
talliert, um die LHKW-Raumluftbelastungen
zu limitieren.

Sanierungskonzept

Bodensanierung

Bodenluftabsaugung in den Kernscha-
denszonen und AushubmaBnahmen in
nicht Uberbauten Gelandeteilbereichen
bzw. dort, wo die Schadstoffe noch
nicht bis in das tiefer liegende Felsge-
stein abgewandert sind

Raumluft Wohngebiet
Einsatz von Raumluftreinigungsgeréten
in betroffenen Wohnh&usern

Grundwasser

Hydraulische Sicherung an der Werks-
grenze sowie Betrieb von Férderbrunnen
in den Kernschadenszonen und in der
Ortslage (3 Sanierungsanlagen)

Im Zuge von Untersuchungen an der bislang
betriebenen Brunnengalerie zur Abstrom-
sicherung an der Werksgrenze wurde fest-
gestellt, dass die Belastungen durch den
bisherigen Betrieb nicht ausreichend am
Abstrémen in die Ortslage gehindert wer-
den. Es wurde daher die hydraulische Siche-
rung neu aufgebaut. Zur Abreinigung des

an finf neu hergestellten Forderbrunnen
gefassten Wassers wurde eine neue Was-
seraufbereitungsanlage errichtet.

In der Ortslage wurde zudem ein als
Abwehrbrunnen betriebener privater Flach-
brunnen gegen einen Tiefbrunnen ersetzt
und dieser an eine Aufbereitungsanlage
angeschlossen.

Beim Sanierungsbetrieb zeigte sich, dass
neben LHKW auch erhdhte Schwermetall-
belastungen im Wasser vorliegen. Um diese
zu eliminieren wurden alle drei betriebenen
Wasseraktivkohleanlagen mit zusétzlichen
lonenaustauschern ausgerUstet.

Im Jahr 2017 stand dann die Erkundung des
Betriebsgelandes im Vordergrund, um Scha-
denszonen erkennen und zukinftig gezielt
sanieren zu kénnen.

Anhand rasterférmiger Bodenuntersuchun-
gen wurde das gesamte Werksgeldnde auf
das Vorhandensein von LHKW-Eintrags-
zonen untersucht. Dazu wurden rund 220
Bohrungen in Tiefen von bis zu 10 m nie-
dergebracht und dabei erhebliche Boden-,
Bodenluft- und Grundwasserbelastungen
festgestellt. Lokal betrugen die LHKW-
Feststoffgehalte bis zu 13.000 mg/kg; diese
waren i. d. R. mit erheblichen MKW-Belas-
tungen vergesellschaftet.

Es zeigte sich, dass die Bodenbelastungen
fast ausschlieBlich unter Bauwerken vorhan-
den sind und bis in eine groBe Tiefe (bis in
die devonischen Schichten) reichen.
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GrofBflachige BodenaustauschmaBnahmen
sind daher aus technischer/wirtschaftlicher
Sicht nicht sinnvoll; allenfalls konnen Teilbe-
reiche mit keiner groBen Tiefenerstreckung
der Schadstoffe solchen MaBnahmen unter-
zogen werden.

In 2018 wurden in den identifizierten ,Hot-
spot-Bereichen“  Grundwassermessstellen
niedergebracht und Pumpversuche ausge-
fihrt. Hierbei zeigten sich GW-Belastungen
mit LHKW von bis zu 53 mg/l. Die Mess-
stellen wurden daraufhin zu Férderbrunnen
umgeristet und 2018 in Betrieb genommen.

Des Weiteren wurde im Jahr 2018 das Grund-
wassermessstellennetz auf dem Werksgelan-
de und in der Ortslage um ca. 20 neue Mes-
spunkte ergéanzt. Hierdurch konnte die rdumli-
che Ausbreitung und Intensitat der Grundwas-
serbelastungen im Quartar und Devon deutlich
besser beurteilt werden.

Die Uberwachung der Raumluft in den Hau-
sern des angrenzenden Wohngebietes wur-
de fortgefiihrt. Dabei konnte zu Beginn des
Jahres 2018 bereits ein Haus aus dem Kreis
der belasteten Hauser entlassen werden, da
dort im gesamten vorangegangenen Jahr
keine LHKW mehr nachgewiesen wurden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Messstellenbau

Bodenluftabsaugpegel (Quartar) 19
Sanierungsbrunnen (Devon) 1
Boden / Feststoff

Bodenaustausch 265 m?
Analysen auf LHKW 80
Bodenluft

Analysen auf LHKW 133
Raumluft

Analysen auf LHKW 114
Grundwasser

Analysen auf LHKW 391
Analysen auf Schwermetalle 37
Analysen auf PFC 6

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW

Bodenaustausch 120 kg
Grundwasser 76 kg
Bodenluft 1.700 kg

Da umfangreiche BodenaustauschmaBnah-
men aufgrund der Uberbauten und tief in
den Untergrund reichenden Schadenszo-
nen nicht moglich waren, wurde 2018 damit
begonnen, die Bodenbelastungen mittels
Bodenluftabsaugung zu sanieren.

Ein erstes Testfeld wurde Anfang 2018
errichtet und bestand aus 10 jeweils 7 m tie-
fen Absaugpegeln.

Da eine Bodenluftabsaugung eine vorherige
Absenkung des im Absaugbereich vorhan-
denen Grundwassers erfordert, wurden in
diesem Zusammenhang auch weitere For-
derbrunnen installiert.

In den ersten 9 Betriebsmonaten konnten
durch den Absaugbetrieb bereits ca. 1.000 kg
LHKW aus dem Boden entfernt werden.

Aufgrund dieses Erfolges wurden bis Ende
2018 vierzig weitere Absaugpegel auf dem
Werksgeladnde installiert. Fir deren Betrieb
wurde eine gréBer dimensionierte Absaug-
anlage (,BLA-Neuland®) errichtet.

Eine weitere Bodenluftabsaugung wurde
entlang der Werksgrenze, in Néhe eines
Wohnhauses mit LHKW-Raumluftbelas-
tungen installiert. Hierfir wurden vier neue
Bodenluftabsaugpegel unmittelbar vor dem
Privatgrundstiick ausgefiihrt und an eine
separate Absauganlage (,BLA-Sid") ange-
schlossen.

Auf diesem Privatgrundstiick befindliche
altere Kleinpegel wurden 2019 zuriickgebaut
bzw. gegen tiefere Messstellen ersetzt; hier-
bei ergaben sich erste Hinweise auf LHKW-
Belastungen auf dem Grundstuick.

Das Vorliegen einer erheblichen LHKW-
Bodenbelastung auf dem Grundstiick hat
sich im Rahmen von weitergehenden Unter-
suchungen im Jahr 2020 bestétigt. Dar-
aufhin wurden acht Bodenluftabsaugpegel
auf dem Privatgrundstick installiert und in
Betrieb genommen.

Als weitere MaBnahme wurde Ende 2019 mit
der Detailuntersuchung einer zuvor identifi-
zierten Bodenbelastung auf einer Freiflache
des Werksgelandes begonnen. Da die Scha-
denszone nicht Gberbaut war und nur bis 3,5
m unter die Gelandeoberkante reichte, wur-
de eine BodenaustauschmaBnahme projek-
tiert und diese bis Ende 2020 umgesetzt.

Seitlich dieses Bodenbelastungsbereichs
lag eine weitere Schadenszone vor. Da die
bauliche Situation und die erhebliche Tie-
fenreichweite der Belastung keinen wirt-
schaftlichen Bodenaustausch ermdglichte,
wurden dort in 2020 elf weitere Bodenluftab-
saugpegel installiert und an die bestehende
Absauganlage angeschlossen.

An die 2019 neu errichtete Absauganla-
ge ,.BLA-Neuland” sind in der derzeitigen
Endausbaustufe rund 60 Absaugpegel mit
einem Ausbaudurchmesser von 2 und einer
mittleren Tiefe von 7 m angeschlossen. Die
Bodenluftabsaugung wird dabei durch den
Betrieb von vier GW-Absenkbrunnen unter-
stutzt.

Im Zuge des bisherigen Sanierungsbetriebs
sind seit der Projektiibernahme durch die
HIM-ASG ab Juli 2015 bereits ca. 522 kg

LHKW aus dem Grundwasser und ca.
4.074 kg mittels Bodenluftabsaugung bzw.
120 kg durch BodenaustauschmaBnahmen
aus der ungesattigten Zone entfernt wor-
den.

Hinzu kommt der Schadstoffaustrag aus der
Betriebszeit vor der Projektibernahme der
HIM-ASG (2010-2015) mit rund 500 kg.

Insgesamt ergibt sich somit ein Schadstoff-
austrag bis Ende 2020 von ca. 5.216 kg
LHKW.

Im Jahr 2021 ist die Fortsetzung der Uber-
aus erfolgreichen Sanierungs- bzw. Boden-
luftabsaugmaBnahmen vorgesehen. Eine
Ergénzung um weitere Absaugelemente wird
im Rahmen einer technischen Optimierung
angestrebt.

Zustandige Behérde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fur
Geotechnik Dr. Fechner mbH, Biidingen
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
Grundwassersanierung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Bauleistungen:

Gerhardt & Weigel GmbH,
Haiger-Weidelbach
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23) HANAU, KLEBSTOFFWERK, FA. DEKALIN

Das ehemalige Betriebsgeldnde der Deka-
lin Deutsche Klebstoffwerke GmbH liegt im
Norden der Stadt Hanau.

Die Dekalin GmbH produzierte von 1907 bis
1997 Klebstoffe und Dichtmassen. Wéhrend
der Betriebszeit sind erhebliche Mengen an
leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwas-
serstoffen (LHKW) in den Untergrund und in
das Grundwasser gelangt.

Entsprechend massive Verunreinigungen
wurden 1986 im Rahmen von ersten Unter-
suchungen des damaligen Betriebsgeldndes
festgestellt. Im Grundwasser wurde eine
Schadstofffahne beobachtet, die sich tber
mehrere StraBenzlige nach Siiden bis in ein
Wohngebiet erstreckte.

In den Jahren 1989 bis 1995 wurden erste
Bodenluft- und Grundwassersanierungs-
anlagen betrieben. In Verbindung mit der
Betriebsstilllegung wurde der Sanierungsbe-
trieb zundchst unterbrochen. Die Wiederin-
betriebnahme der Sanierungsanlagen erfolg-
te dann wieder in 2001.

Allgemeine Standortdaten

Flache
ehem. Betriebsgelande: 50.000 m?
aktuelle Nutzung: Gewerbe/ Wohnen

Kontaminationssituation

Boden bereits saniert
Bodenluft bereits saniert
Grundwasser (LHKW)

Werksgelande bereits saniert

GW-Unterstrom bis max. 0,4 mg/|

Die Grundwasser- und Bodenluftsanierung
wurde bis zur Versteigerung des Gelandes
im Jahr 2006 von der HIM-ASG durchge-
fihrt; danach bestand fiir die HIM-ASG kei-
ne weitere Sanierungspflicht.

In den Jahren 2006/2007 erfolgten durch
den Erwerber des Grundstlicks der Riickbau
der alten Bausubstanz und die Durchfih-
rung einer umfangreichen Bodensanierung.
Die Altlastenfeststellung wurde daraufhin
aufgehoben und das Gelénde einer umfas-
senden Neubebauung unterzogen.

Einige der GW-Sanierungsanlagen wurden
sudlich des Betriebsgeldndes noch bis Ende
2012 weiter betrieben und parallel ein GW-
Monitoring ausgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt
war die Schadstoffahne tendenziell rick-
laufig bzw. die Schadstoffkonzentrationen
abnehmend.
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Luftbild der ehem. Fa. Dekalin vor Riickbau und Bodensanierung

(Quelle: Archiv Regierungsprésidium Darmstadt)

Es wurde eine vom ehemaligen Altstand-
ort abgerissene Fahne postuliert, die relativ
ortsfest im stdlich vorgelagerten Wohnge-
biet liegt.

Auf Basis der bis 2012 dokumentierten
LHKW-Messwerte war seitens der Geneh-
migungsbehérde das Erfordernis einer
Sanierungs-Wiederaufnahme nicht eindeutig
zu beurteilen. Zur Kléarung wurde daher ein
ergdnzendes GW-Monitoring erforderlich,
welches Ende 2014 der HIM-ASG ubertra-
gen wurde.

Es wurden dann im Rahmen des GW-Moni-
torings schwankende LHKW-Konzentratio-
nen festgestellt, wobei das Konzentrations-
Niveau der Situation 2012 entsprach.

Im Zuge eines 2017 realisierten Messstellen-
Neubaus GW-unterstromig des ehem. Fabri-
kationsgeldndes wurde ein 3-tagiger Pump-
versuch ausgefiihrt. Dabei sind die LHKW-
Belastungen sukzessive angestiegen. Der
Pumpversuch wurde als Immissions-Pump-
versuch (IPV) ausgewertet.

Es zeigte sich, dass oberstromig des Brun-
nens noch eine bedeutende LHKW-Belas-
tung vorliegen dirfte. Demnach konnte nicht
mehr von einer abgerissenen Fahne ausge-
gangen werden.

In 2018 wurde daraufhin entlang einer 350 m
langen Strecke im GW-Unterstrom des
ehem. Betriebsgeldndes 50 Sondierungen
im Direct-Push-Verfahren ausgefiihrt. Dabei
wurden in einem Teilbereich des Transsek-
tes deutlich erhdhte LHKW-Messwerte im
Grundwasser erfasst.

Die Untersuchungen belegten, dass weiter-
hin Schadstoffe vom ehemaligen Altstandort
abstrémen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Grundwassermessstellen 2
Pumpversuche 2
Analysen auf LHKW 80
Analysen auf PFC 3

In 2020 wurden zwei bestehende GWM
durch neue ersetzt. Ferner wurden erste
Raumluftuntersuchungen in fiinf Wohnhau-
sern ausgefiihrt, die im Hauptbelastungsbe-
reich angesiedelt sind. Dabei konnten nur an
einem der Hauser LHKW im Spurenbereich
nachgewiesen werden.

Zudem wurden anhand einer Aktenrecher-
che Hinweise darauf gefunden, dass auf
dem Werksgelande, trotz der umfangreichen
Bodensanierungsarbeiten (2006-2007), noch
lokale LHKW-Restbelastungen vorhanden
sein kénnten.

Die identifizierten Verdachtsbereiche sollen
zukinftig anhand weiterer Untersuchungen
néher erkundet werden. Basierend auf den
Untersuchungsergebnissen wird die weitere
Vorgehensweise festgelegt werden.

Zustidndige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fiir
Geotechnik Dr. Fechner mbH, Blidingen
Bohrarbeiten:

Woltjen GmbH, GroBalmerode
Raumluftmessungen:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
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24) HANAU-STEINHEIM, CHEM. FABRIK, FA. GIESE

Das ehemalige Betriebsgeldande der Fa.
Giese liegt in Hanau-Steinheim in einem
Wohngebiet. Die Firma betrieb von 1951 bis
1984 eine Geb&udereinigungsfirma und stell-
te Reinigungsmittel her. Nach der gewerbli-
chen Nutzung wurde das Grundstlick verau-
Bert und mit Wohnhausern bebaut.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 1.500 m2
Nutzung: Wohngebiet

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 25.000 mg/kg
Grundwasser

LHKW Phase

1991 wurde im Umfeld des ehem. Betriebs-
gelandes sowie in einem Gartenbrunnen
eine massive Grundwasserverunreinigung
mit LHKW (max. 93 mg/l) festgestellt.

2007 wurde in Abstimmung mit dem Regie-
rungsprasidium eine Sanierungsuntersu-
chung durchgefihrt. Weitere Untersuchun-
gen u. a. zur Abgrenzung der Schadstofffah-
ne im Quartér und Tertidr folgten in den Jah-
ren 2008 bis 2011. Im April 2009 wurde eine
hydraulische Sicherung mittels ,Pump-and-
Treat” eingerichtet. Dabei wird das Grund-
wasser des 1. und 2. Grundwasserleiters
im Abstrom auBerhalb des Betriebsgrund-
stiicks Uber zwei Sicherungsbrunnen abge-
pumpt. Die Wasserreinigung mittels Strip-
pung und Aktivkohleadsorption wird seitdem
kontinuierlich betrieben. Seit Inbetriebnahme
der Anlage wurden bisher rd. 50 kg LHKW
aus 84.800 m® Wasser entfernt. Die Anlage
erfillte ihre bestimmungsgeméBe Funktion.

Sanierungskonzept

Fortsetzung der hydraulischen Sicherung
mittels ,,Pump-and-Treat”

Durchftihrung von In-situ- oder Boden-
sanierungsmaBnahmen

2017 wurden im Rahmen von Direct-Push-
Untersuchungen im vermuteten Schadens-
zentrum mit fast 25.000 mg/kg LHKW ab
einer Tiefe von rd. 4,5 m die bislang héchs-
ten Feststoffwerte und mit rd. 740 mg/| bzw.
107 mg/l LHKW die héchsten Werte im 1.
und 2. Grundwasserleiter nachgewiesen. Die
Belastungen im Boden nehmen horizontal
auf kurze Distanz stark ab. Das Schadens-

zentrum nimmt eine Flache von rd. 70 m?2
ein und liegt in einer Tiefe ab etwa 3,5 m bis
10,5 m unter Gelénde.

Nachdem die Ausschreibung der Schadens-
herdsanierung in Form eines Bodenaus-
tauschs durch GroBlochbohrungen kein wirt-
schaftliches Ergebnis erbracht hatte, wurden
in 2019 alternative Verfahrensmdoglichkeiten
geprift. Hierbei wurde die Sanierung mit-
tels eines thermischen In-situ-Verfahrens als
schonend und zielfiihrend bewertet.

Der Sanierungsplan hierzu wurde im 1. Quar-
tal 2020 erarbeitet und beim Regierungspra-
sidium zur Genehmigung eingereicht. Die
Umsetzung erfolgte nach offentlicher Aus-
schreibung ab dem 3. Quartal 2020.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Schadensherdsanierung
Sanierungsplanung, Ausschreibung und
Beginn der thermischen Sanierung

(4. Quartal 2020)

Heizelemente 22
Bodenluft-Absaugbrunnen 4
Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge 3.978 m?
Wirkungsgrad der Anlage ca. 100 %
LHKW-Konzentration

Rohwasser Quartar 29 - 314 pg/l

Tertiar 320 - 490 pg/I

Reinwasser <2 g/l

Anlageniiberwachung
Probenahmen und Analysen auf LHKW

Wasser 60
Luft 36
Monitoring

Probenahmen und Analysen auf

LHKW 52
Redoxparameter/Abbauprodukte 52
PFC 3
ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 1,2 kg
Bodenluft (therm. Sanierung,

Stand 30.12.2020) ca. 70 kg

Anfang November 2020 wurde mit der Auf-
heizung der Sanierungsflache Uber 22 Heiz-
elemente bis 10,5 m Tiefe begonnen. Die
Absaugung der mobilisierten Schadstoffe
erfolgt Uber 4 Bodenluftabsaugpegel. Bis
Ende Dezember wurden so bereits rd. 70 kg
LHKW aus dem Untergrund entfernt.

Das Grundwassermonitoring und die hyd-
raulische Abstromsicherung wurden 2020

fortgesetzt. Bis zum Beginn der Schadens-
herdsanierung verharrten die Konzentratio-
nen im Umfeld des Schadenszentrums auf
sehr hohem Niveau. Seit Beginn der MaB-
nahme ist jedoch im unmittelbaren Abstrom
des Schadensherds bereits ein erheblicher
Riickgang der Konzentrationen zu verzeich-
nen.

Im Abstrom der hydraulischen Sicherung lie-
gen die LHKW-Konzentrationen im Grund-
wasser weiterhin unter der Geringfligig-
keitsschwelle. Dies belegt die Wirksamkeit
dieser MaBnahme. Sie wird auch in 2021
fortgesetzt, bis sich die Schadensherdsanie-
rung auch im Abstrom nachhaltig bemerkbar
macht.

In-situ-Schadenssanierung

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

HPC AG, Freiburg

Thermische Bodensanierung:
Reconsite GmbH, Fellbach

Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
Filmdokumentation Bodensanierung:
Quermedia GmbH, Kassel
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25) HERBORN, EHEMALIGE TEXTILREINIGUNG KARTMANN

Am nordwestlichen Stadtrand von Herborn
wurde von 1945 bis 2007 eine chemische
Reinigung betrieben. 1970 wurde die im
Jahr 1945 von der Fa. Thomas gegrlinde-
te Chemische Reinigung von der Kartmann
KG Ubernommen und seit 1997 als Kart-
mann Textilreinigung GbR weitergefihrt. Am
31.05.2007 wurde die Geschéaftstatigkeit
aufgegeben.

Im direkten Umfeld befinden sich sowohl
Gewerbebetriebe als auch Wohnhauser. Ca.
130 m 6&stlich entwassert die Dill in stdliche
Richtung. Der Porengrundwasserleiter liegt
ca. 2,5 bis 5,0 m unter GOK. Die Grundwas-
serflieBrichtung ist Stidost.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 1.100 m?
Nutzung: Wohnen, Kleingewerbe

Kontaminationssituation

Boden

> LHKW (Per, Tri) bis 6.889 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 688 mg/m?
Grundwasser

> LHKW bis 25 mg/I
vorwiegend Tetra- und Trichlorethen,
untergeordnet Cis und VC
GW-Direkt-Beprobung bis 225 mg/I

Bei behdrdlich veranlassten UmbaumaB-
nahmen im Bereich der Reinigungsma-
schine und des Lagers fiir Reinigungsmittel
wurden im Jahr 1996 erhdhte Belastungen
durch LHKW im sldlichen Grundstlcksteil
festgestellt.

Untersuchungen des Grundwassers im Jahr
1997 zeigten LHKW-Konzentrationen von
max. 161 mg/l. Die maximale LHKW-Konzen-
tration in der Bodenluft betrug 41.104 mg/m3.
Hauptbestandteile waren Tri und PER. Dar-
aufhin wurde eine Bodenluftabsaugung mit
nachgeschaltetem Aktivkohlefilter zur Sanie-
rung eingesetzt.

1998 wurde ein Sanierungsplan erstellt, der
insbesondere die Sanierung des Grundwas-
sers vorsah. Die Grundwassersanierungsan-
lage wurde im Juli 1998 in Betrieb genom-
men. Wahrend des gesamten Sanierungs-
zeitraumes wurden anhaltend hohe LHKW-
Konzentrationen sowohl in der Bodenluft als
auch im Grundwasser festgestellt.

Das Projekt wurde am 12.08.2008 an die
HIM-ASG Ubertragen.
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Gefahrstoff- und Steuerungscontainer
der ISCO-Sanierung

In 2009 wurde der Betrieb der Sanierungs-
anlage in der bisherigen Konfiguration
zunéchst fortgesetzt, spater wurde die Anla-
ge ertlichtigt.

2010 wurden abschlieBende eingrenzen-
de Sondierungen durchgefihrt und vier
Grundwassermessstellen im Abstrom des
Standortes errichtet. Weiterhin wurden S&au-
len- und Batchversuche begonnen, um das
natlrliche Abbaupotenzial am Standort
abschétzen zu kénnen.

Im Untergrund des Standorts existieren
auf engem Raum wechselnde Millieube-
dingungen (sog. Mikrohabitate), die durch
ihr Nebeneinander den Abbau der LHKW
beglnstigen.

Sanierungskonzept

Abriss der Gebaude und Bodenaushub
(abgeschlossen)

Sanierung Restbelastungen nach Aus-
hub mittels In-Situ-Chem.-Oxidation
(ISCO)

In 2012 wurde der Sanierungsplan erstellt
und das aufstehende Gebaude zur Vor-
bereitung der Bodensanierung abgerissen.

In 2013 wurde die Bodensanierung durchge-
fuhrt. Insgesamt wurden 3.567 t Boden aus-
gehoben und einer Entsorgung zugefihrt.
Der tiefere Untergrund wurde mittels Ein-
bau eines Drainagesystems flr eine weitere
Sanierung der Restgehalte durch Eingabe
von reaktiven Substanzen vorbereitet.

In 2014 wurden an der abstromigen Gren-
ze des Grundstlicks zum &ffentlichen Raum
drei Sanierungsbrunnen errichtet, die als
Sicherung fiir die 2015 geplante In-situ-
MaBnahme zur Sanierung des LHKW-Scha-
dens (Einspeisung von Kaliumpermanganat
als Oxidationsmittel) dienen.

Zwischen 2015 und 2017 wurden die ersten
Schritte der ISCO-Sanierung umgesetzt. In
bisher vier Phasen wurden insgesamt 650 kg
Kaliumpermanganat in den Untergrund ein-
gespeist.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge 3.700 m?
maximaler Input LHKW 4,4 mg/l
durchschnittl. Input LHKW 1,8 mg/l
Analysen auf PFC 2

Fortfiihrung Grundwassermonitoring

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 6,7 kg

Die Grundwassersanierung am Grund-
stlicksrand wurde 2020 weitergefiihrt.
AuBerdem wurde eine weitere Phase der
ISCO-Sanierung durchgefiihrt. Dazu wurden
in sechs Eingabepegel insgesamt 2.400 kg
Natriumpermanganat als 5%ige L&sung in
den Untergrund infiltriert. Dadurch konnte
in den Forderbrunnen eine deutliche Redu-
zierung der LHKW-Gehalte beobachtet wer-
den.

Im Jahr 2021 soll die Grundwassersanie-
rung fortgeflhrt werden.

Zustandige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:

Planung und Uberwachung:
Hydrodata GmbH, Oberursel
ISCO-Sanierung:

ZUblin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg
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26) HessiscH LICHTENAU-HIRSCHHAGEN, RUSTUNGSALTSTANDORT

Der Ortsteil Hirschhagen liegt nordwest-
lich der Kernstadt von Hessisch Lichtenau
(Werra-MeiBner-Kreis) und ist ca. 30 km
sldostlich von Kassel entfernt. Zum heu-
tigen Industrie- und Gewerbegebiet gehd-
ren neben ca. 80 Betrieben mit lUber 600
Arbeitsplatzen auch rund 180 Bewohner/
-innen. Im Frihjahr 2000 trat eine Abrun-
dungssatzung in Kraft, die fiir den Ortsteil
die Entwicklung als Industrie- und Gewerbe-
gebiet festschreibt.

Die Sprengstoffproduktion in der ehema-
ligen Rustungsfabrik Hessisch Lichtenau-
Hirschhagen erfolgte zwischen 1938 und
1945. Insgesamt wurden ca. 135.000 t TNT
und 7.000 t Pikrinsaure (Treibladungen) her-
gestellt. In geringerem Umfang wurden auch
die Sprengstoffe Hexogen und Nitropenta in
Bomben, Granaten sowie Minen verarbeitet.

Allgemeine Standortdaten

Flache: ca. 233 ha

Nutzung: Gewerbe-/Industriegebiet

mit Wohnnutzung
Kontaminationssituation

Boden

Sprengstofftypische Schadstoffe (STV)
Mittel- und Spitzenwerte jeweils mehrere
GroBenordnungen Uber den nutzungs-
bezogenen Eingreifwerten. Stellenwei-
se Funde von kristallinem Sprengstoff in
Gramm- bis Kilogrammmengen.

PAK: Dichtungsmassen und Isolieranstri-
che der Gebaude, StraBenbelage

Grundwasser
STV (319 NA): Spitzenwert bei 147 mg/I

Oberflachenwasser
STV (310 NA): Spitzenwert bei 354 g/l

Als Folge der unzureichenden Arbeitssicher-
heit und der Entsorgungspraktiken wahrend
des Betriebes sowie der weitgehend unge-
ordneten Demontage in den Jahren 1945-
1947 war das Gelénde groBflachig mit TNT
und seinen Nebenprodukten kontaminiert.
Davon sind der Boden sowie das Grund-
wasser betroffen. Durch die verwendeten
Dichtungsanstriche und StraBenbelage kam
es ferner zu einer Belastung des Bodens mit
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK).

Am 01.01.1992 wurde die HIM-ASG vom
zustandigen Regierungsprasidium mit der
Projektbearbeitung beauftragt.

Geschiebebecken bei A2

Arbeitsfeld Boden:

Auf Grundlage von toxikologischen Gut-
achten wurden nutzungsbezogene Eingreif-
und Sanierungszielwerte definiert. Paral-
lel wurde die Eignung von biologischen,
chemisch-physikalischen und thermischen
Verfahren zur Abreinigung hochbelasteter
Boden getestet.

Als wirtschaftlichste Losung ergab sich die
Verwertung in einer thermischen Anlage
bzw. im Untertageversatz auBerhalb des
Ristungsaltstandortes. Das minderbelaste-
te Material wurde tberwiegend auf Deponi-
en und zur Rekultivierung von Halden ver-
wertet.

Nachdem in den Jahren 1995 bis 1997 mit
der modellhaften Sanierung eines Wasch-
hauses die Grundlagen fur die zukinftige
Sanierungstechnik  geschaffen  wurden,
erfolgte in den Jahren 1998 bis 2000 die
Sanierung von randlichen Bereichen des
Standortes. Im Jahr 2000 begann die fla-
chenhafte Sanierung des Standortes. Mit
der Sanierung der Schleifschlammhalde
und des Teiches Waldhof endete im Jahr
2009 die flachenhafte Bodensanierung auf
dem Standort.

Nahezu gleichlaufend wurde das Kanalsys-
tem weitgehend gespiilt und die Schad-
stoffe entfernt. Die altlastenfachliche Erkun-
dung und Bewertung des Altkanalnetzes
wurde im Jahr 2008 abgeschlossen. Fir
rd. 95 % des bestehenden Altkanalsystems
konnte die Altlastenfreistellung empfohlen
werden.

Sanierungskonzept

Das Sanierungskonzept umfasst
gemaB Bundes-Bodenschutzgesetz:

1. Bezogen auf das Schutzgut

Boden/Grundwasser

- die hydraulische Sicherung
des Standortes

- die Auskofferung und Reinigung
bzw. Sicherung grundwasserge-
fahrdender Belastungsschwer-
punkte im Boden (abgeschlossen)

- die Erkundung und Sanierung
der Kanale sowie Sicherung von
Ablagerungen (abgeschlossen)

2. Bezogen auf die Nutzung des

Schutzgutes Boden/Mensch

- die flachige Auskofferung bzw.
Sicherung des Uber die nut-
zungsspezifischen Eingreifwerte
hinaus kontaminierten Bodens und

- speziell fur die Nachbarsiedlung
Waldhof die Auskofferung bzw.
Sicherung des Sediments von
Rohrbach und Kaskadengraben
(abgeschlossen)

Im Zuge der durchgefiihrten Bodensanie-
rungen wurden Sicherungselemente an ver-
schiedenen Stellen des Standortes errichtet.
Fir diese Sicherungselemente sind regelma-
Bige Kontrollen und Uberwachungen sowie
bei Bedarf Pflege und InstandhaltungsmaB-
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nahmen vorgesehen. Im Jahr 2020 wurde
die regelméaBige Uberwachung der Siche-
rungselemente fortgefiihrt.

N '. [, ‘- < 1 i # .. H
5 ) - I:ﬁ' k] }f_"' 4 .-Il'.' b i E '::" : i
TV-Befahrung der Leitungen oberhalb
der Messstelle A2A

Arbeitsfeld Grundwasser:

Die erste Wasseraufbereitungsanlage zur
Abreinigung  von  STV-kontaminiertem
Grundwasser wurde 1998 errichtet und
betrieben. Aus Alters- und Kapazitatsgriin-
den erfolgte in 2003 ein Neubau der Aufbe-
reitungsanlage.

In der Anlage (Nennkapazitat: 55 m3/h) wird
das geforderte kontaminierte Wasser nach
einer Vorbehandlung (Oxidation, Schrag-
klarer) und einer Mehrschichtfiltration durch
Adsorption auf Aktivkohle gereinigt.

Zur Optimierung der Hydraulischen Siche-
rung wurden in 2010 acht weitere Brunnen
an die Hydraulische Sicherung angeschlos-
sen, die Hauptsammelleitung und Durch-
lauf- und Kontrollschachte erneuert und die
Foérderanlagen mit moderner Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik ausgestattet.

Im Jahr 2013 wurden drei weitere Férder-
brunnen angeschlossen und in Betrieb
genommen. Ab 2013 wurden somit 19
Sanierungsbrunnen und 3 Pumpschéch-
te (mit Anbindung an das bestehende
Kanalsystem) sowie 2 Hebeanlagen/Hebe-
schéchte betrieben.

Die seit der Optimierung der Hydraulischen
Sicherung regelméBig durchgefiihrte Aus-
wertung der Férdermengen und Schadstoff-
frachten der einzelnen Fordereinrichtungen
fihrte zur Definition einer minimalen Fracht
fur den weiteren Betrieb einer Férdereinrich-
tung.

Liegt die Jahresfracht dauerhaft unter einem
Kilogramm STV, so wird der Weiterbetrieb
der Fordereinrichtung unter Bericksichti-
gung der jeweiligen Funktion geprift und
ggf. die Stilllegung oder auch die Wiederin-
betriebnahme veranlasst.
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Bisher wurden funf Fdrdereinrichtungen
(8 Sicherungsbrunnen und 2 Hebeschéch-
te) stillgelegt. Im Jahr 2020 wurde keine der
Férdereinrichtungen zur Stilllegung empfoh-
len.

Aus den Ergebnissen, die im zurlickliegen-
den Betriebsjahr 2020 an den Foérdereinrich-
tungen aufgenommen wurden, leiten sich
keine weiteren MaBnahmen zur Anpassung
des Steuer- und Regelregimes der WAA und
einzelner Férderpumpen ab.

Das Monitoring des Grundwassers und der
Oberflachengewasser wurde 2020 fortge-
setzt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Betrieb Hydraulische Sicherung
Sicherungsbrunnen 16
Schéchte 3
geférderte Wassermenge 135.112 m3
min. Input Y10 unpot. STV 310 pg/l
max. Input Y1g unpol. STV 1.064 pg/l

durchschn. Inputy 1o unpo. STV~ 584 pg/I
Median Input Y10 unpol. STV 516 pg/l
entfernte Menge npo1. STV 79 kg
entfernte Menge . STV 17 kg

Monitoring (Brunnen, GWM, Quellen, Vor-

fluter)
Probenahmen 248
Analysen auf PFC 3

max. Konzentration Y 1o na 76.584 pg/l

Uber die Grundwasseraufbereitungsanla-
ge (WAA) wurden im Jahr 2020 135.112 m3
Wasser abgereinigt. Dabei wurden 96 kg
unpolare und polare STV aus dem Grund-
wasser entfernt. Seit Beginn der Grundwas-
serreinigung wurden somit insgesamt rd. 6,5 t
STV aus dem Grundwasser entfernt.

Da das Grundwasser des Hauptgrundwas-
serstockwerks (HGS) insbesondere mit pola-
ren STV belastet ist und die genaue laterale
und vertikale Verteilung, die Eintragswege
sowie das Nachlieferungspotential nicht
ausreichend bekannt sind, soll die Entwick-
lung der Grundwasserstiande und STV-
Belastungen in den Grundwassermessstel-
len (GWM) des HGS weiterhin beobachtet
werden.

In diesem Zusammenhang wurden in Ab-
stimmung mit dem Regierungsprasidium im
Jahr 2020 insgesamt drei Monitoring-Kam-
pagnen zur Erweiterung der halbjahrlichen
Grundwasser-Giite-Untersuchungen durch-
gefihrt. Die rd. 20 zusatzlichen GWM befin-

den sich im ndheren und weiteren Umfeld
des Standortes und die Ergebnisse sollen
zusétzliche Informationen zur STV-Ausbrei-
tung in das Hauptgrundwasserstockwerk
liefern.

Nach Auswertung der Monitoring-Unter-
suchungen ist fir 2021 schrittweise die
Erkundung und Bewertung der potentiellen
Haupteintragswege der STV in das HGS
vorgesehen.

Darliber hinaus wurden in 2020 die Pump-
und Sammelleitungen zur WAA (inkl. Ablauf-
leitung in den Rohrgraben) gespult und der
Zustand mittels TV-Befahrungen dokumen-
tiert.

Im Zuge dessen wurden im Zusammenhang
mit Diskrepanzen der STV-Gehalte in den
Messstellen A2 und A2A Ende 2020 auBer-
dem TV-Befahrungen in den Kanalleitungen
oberhalb der Messstelle A2A im Ortsteil Hel-
sa-Waldhof durchgefihrt. Die Datenauswer-
tung wird Anfang 2021 erfolgen.

Zustidndige Behorde:
Regierungspréasidium Kassel
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Standort Bad Hersfeld

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Laborleistungen:

WARTIG Chemieberatung GmbH,

Marburg

Betrieb Wasseraufbereitungsanlage und
Hydraulische Sicherung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg
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27) KAsSSEL, CHEMIEKALIENHANDEL, LEUSCHNERSTRABE

Von 1955 bis 1970 wurden auf dem Grund-
stlick LeuschnerstraBe 39-41 in Kassel Ent-
fettungs- und Reinigungsmittel hergestellt
und vertrieben.

Erste Untersuchungen im Jahr 1995 erga-
ben hochgradige Verunreinigungen des
Untergrundes mit leichtflichtigen haloge-
nierten Kohlenwasserstoffen (LHKW), Chlor-
benzolen und verschiedenen Etherverbin-
dungen.

Eine Besonderheit des Schadens ist die
Zusammensetzung der LHKW hauptsach-
lich aus 1,2-Dichlorpropan, 1,2-Dichlorethan
und Trichlormethan.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 1.600 m2

Nutzung: Wohngebiet
Flache der Schadstoffausbreitung

im Boden: ca. 16.000 m?
LHKW > 1 mg/kg

Flache der Schadstofffahne
im Grundwasser:
LHKW

44.000 m2
> 1 mg/kg

Tiefenlage der Haupt-

schadstofffahne: ca. 8-12 m u. GOK

Kontaminationssituation

Bodenluft

LHKW bis 266.000 mg/m3
Raumluft

LHKW bis 0,2 mg/m3
Grundwasser

LHKW bis 550 mg/I

Nutzpflanzen
unter Nachweisgrenze

Im Mai 1998 startete die Sanierung mit der
Auskofferung des kontaminierten Bodens im
Eintragsbereich. Die Bodensanierung erfass-
te Belastungen bis in eine Tiefe von 12 m.
Ein Teil des Bodens konnte vor Ort iber eine
Thermostripanlage dekontaminiert und wie-
der eingebaut werden. Insgesamt wurden
bei der Bodensanierung ca. 12.200 t Boden-
material ausgehoben, wodurch sich 1.700 kg
LHKW entfernen lieBen.

Der Bodensanierung schloss sich ab Okto-
ber 1999 eine Grundwassersanierung im
Eintragsbereich an. Als Entnahmeeinrichtun-
gen dienen drei im Horizontalbohrverfahren
eingerichtete Brunnen mit jeweils ca. 100 m

Anschluss von GWM 77 als Brunnen an
die Grundwasserreinigungsanlage

Lénge, eine Ring-/Flachendrainage sowie
vier konventionelle Vertikalbrunnen.

Im Grundwasser hat sich eine LHKW-Fahne
mit einer Flache von ca. 44.000 m? gebildet.
Das Ende der Schadstofffahne ist derzeit
noch 300 m von einem Wasserschutzgebiet
und einem Notbrunnen der Trinkwasserver-
sorgung entfernt.

Die bisherigen Beobachtungen der Schad-
stofffahne haben gezeigt, dass vor allem im
sudlichen Teil eine Reduzierung der LHKW-
Konzentrationen stattgefunden hat.

Aufgrund der besonderen Schadstoffzusam-
mensetzung und des komplexen Schad-
stoffabbaus der vorhandenen LHKW wurden
diese Untersuchungen mit wissenschaft-
licher Begleitung durch die Universitaten
Bayreuth und Erlangen durchgefihrt.

Die Untersuchungsergebnisse belegen in
weiten Teilen der Fahne oxische Bedingun-
gen, unter denen ein aerober Abbau stattfin-
det.

Auf der Grundlage dieser Befunde wurde fiir
die Sanierung der Schadstofffahne ein zwei-
teiliges Konzept entwickelt:

1. Durchflihrung einer raumlich und zeitlich
begrenzten hydraulischen Sanierung in
der Reduktionszone mit dem Ziel, ein oxi-
sches Milieu fiir den aeroben Abbau zu
erzeugen.

2. Aufstellung eines MNA-Konzeptes fir die
Teile der Fahne, in denen ein mikrobiolo-
gischer Abbau stattfindet.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Bodenluft

Analysen auf LHKW 2
Grundwasser

Sanierung

Férdermenge 1.725 m3
Analysen auf

LHKW 186
AOX 0
Chlorbenzole 186
PFC 2

Optimierung Grundwassersanierung
Umbau GWM 77 zum Sanierungsbrun-
nen, Anschluss an die Grundwasserreini-
gungsanlage

Durchfiihrung einer Mikrokosmenstudie
zur Optimierung der Grundwassersanie-
rung

Monitoring

Analysen auf

LHKW 86
AOX 0
Chlorbenzole 86
Nitrat, Ammonium 86
Chlorid, Hydrogenkarbonat, Sulfat 86
TOC 86
ausgebrachte Schadstoffmengen GW
LHKW 0,7 kg
Chlorbenzole 0,04 kg

Durch dieses Konzept konnte die hydrau-
lische Sanierung im Fahnenbereich auf ein
MindestmaB reduziert werden.

Im Jahr 2006 begann die Umsetzung des
MNA-Konzeptes im Bereich der Schadstoff-
fahne mit dem Ziel, Voraussetzungen fir
die Beendigung der aktiven hydraulischen
Sanierung zu schaffen.

Die im Jahr 2019 durchgefiihrten MaB-
nahmen zur Sanierung des Altstandortes
umfassten die fortlaufende hydraulische
Grundwassersanierung im ehem. Eintrags-
bereich LeuschnerstraBe 39-41 und die
reguldre Umsetzung des Sanierungskon-
zepts Fahnensanierung (Pump-and-Treat)
und MNA-MaBnahme (seit 2006).

Im Bereich der Schadstofffahne konnten
durch den Betrieb der Sanierungsanlage
Wilhelm-Busch-Str. (WBS) die z. T. erhéh-
ten LHKW-Gehalte im Grundwasser an der
Grenze Tertiar/Oberer Buntsandstein deut-
lich reduziert werden.
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Die Anlage im Bereich der Schadstofffahne
(WBS) wurde daher 2019 durchgéangig im
Standby-Modus betrieben. Eine Aktivierung
erfolgte lediglich im Zuge der monatlichen
Anlagenkontrollen. Anhand der dauerhaft
reduzierten Schadstoffgehalte konnte der
Sanierungsbrunnen GWM 51 im Jahr 2019
fachtechnisch zuriickgebaut werden.

Im Jahr 2020 wurden im Zuge der hydrau-
lischen Sanierung insgesamt 1.725 m?3 kon-
taminiertes Grundwasser bei einer mittleren
Forderrate von 0,2 m3h gefordert.

Im Vergleich zum Vorjahr verringerte sich die
geforderte Grundwassermenge. Grund daflr
ist der Standby-Betrieb der Anlage WBS,
sowie die allgemein geringe Grundwasser-
verfligbarkeit durch lange niederschlagsfreie
Perioden im Jahr 2020. Die Forderrate ist
auf dhnlich niedrigem Niveau wie im Vorjahr.

Die ermittelten Schadstoffgehalte im Grund-
wasser des Schadenszentrums lagen in
2020 im quartaren Porengrundwasserleiter
bei max. 18 mg/l LHKW an 70b und im ter-
tidren Grundwassergeringleiter (Top des R&t)
bei 78 mg/l LHKW an GWM 62.

Aus dem Grundwasser wurden im Jahr 2020
insgesamt ca. 0,7 kg LHKW und 0,04 kg
Chlorbenzole eliminiert. Seit Beginn der
Grundwassersanierung  sind  insgesamt
1,4 t LHKW sowie 23 kg Chlorbenzole ent-
fernt worden.

Im Belastungsbereich um die GWM 62 wur-
de mit GWM 77 eine weitere Grundwasser-
messstelle zum Sanierungsbrunnen umge-
baut und an die Grundwasserreinigungs-
anlage angeschlossen. Der Sanierungs-
brunnen erfasst den tertidren Grundwas-
sergeringleiter, an dem zuletzt Belastungen
in Hohe von 29 mg/l LHKW nachgewiesen
wurden.

Die FahnenlUberwachung in der Fahnenspit-
ze zeigt in Tiefenlagen der Ubergangszone
Tertiar/Oberer Buntsandstein im Jahr 2020
weiterhin unaufféllige Befunde.

Im Jahr 2021 sollen in der LeuschnerstraBBe
die laufenden Grundwassersanierungsmaf-
nahmen sowie im Bereich der Schadstoff-
fahne die MNA-MaBnahme planméaBig fort-
gesetzt werden.

Zur Unterstiitzung der hydraulischen Sanie-
rung im Schadenszentrum wurde in 2020
der Einsatz des ENA-Verfahrens zur aero-
ben In-situ-Sanierung anhand einer Mik-
rokosmenstudie untersucht. Die Laborver-
suche zeigten auf, dass durch die Zugabe
von Sauerstoff und den Néhrstoffen Nitrat/
Phosphat eine ENA-Sanierung méglich ist.
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Sanierungskonzept

Bodenaushub im Bereich der Hauptein-
tragsstelle (in 1998/99 erfolgt)

Grundwassersanierung (Pump-and-
Treat) im Schadensherd (seit 1999)

Variantenstudie fur die Fahnensanierung
(2002)

Untersuchungen zum mikrobiologischen
Abbau (2003-2005)

Entwicklung eines zweiteiligen Kon-

zeptes fUr die Fahnensanierung (in

2004/2005):

1) Sanierungsplan GW-Sanierung in hoch-
belasteten Grundwasserbereichen

2) MNA-MaBnahme in geringer belaste-
ten Grundwasserbereichen

Fahnensanierung (Pump-and-Treat) und
MNA-MaBnahme (seit 2006)

Aktive hydraulische Sanierung bis ein
Belastungsniveau fur MNA erreicht ist

In Planung: Einsatz von innovativen
Methoden (z. B. ENA) zur Unterstlitzung
der hydraulischen Sanierung

Fur 2021 ist die Planungs- und Genehmi-
gungsphase, fir 2022 die Durchfihrung
eines ENA-Feldversuches  vorgesehen.
In diesem Zusammenhang ist zur Uber-
wachung des Grundwasserabstroms die
Errichtung von vier Grundwassermessstellen
in 2021 geplant.

Zustédndige Behorde:
Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und Arbeitsschutz
Kassel

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen GW-Sanierung:
Das Baugrund Institut Dipl.-Ing. Knierim
GmbH, Hann. Minden
Mikrokosmenstudie:

Sensatec GmbH, Kiel

Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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28) LAMPERTHEIM-NEUSCHLOB, EHEMALIGES BETRIEBSGELANDE CHEMISCHE FABRIK

Am Standort Lampertheim produzierte die
Chemische Fabrik NeuschloB seit 1829
unter anderem Soda, Schwefelsdure und
Kunstdinger. Die Fabrik wurde im Jahr 1927
geschlossen und anschlieBend abgerissen.
Anfang der 1950er Jahre wurde auf dem
Gelande mit der Errichtung einer Wohn-
siedlung begonnen. Heute befinden sich im
Bereich des ehem. Betriebsgelandes 125
bebaute Grundstiicke.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 83.000 m?

Nutzung: Wohngebiet
Kontaminationssituation
(vor der Sanierung)

Boden
Arsen bis 37.000 mg/kg
Blei bis 79.400 mg/kg

Kupfer bis 16.100 mg/kg
Thallium bis 190 mg/kg
Quecksilber bis 618 mg/kg
Zink bis 5.500 mg/kg
Zinn bis 3.940 mg/kg
Antimon bis 355 mg/kg
Selen bis 117 mg/kg
PAK bis 1.117 mg/kg
KW bis 8.500 mg/kg
PCDD/PCDF bis 100.900 ng I-TE/kg
Boden-Eluat

Arsen bis 8,8 mg/I
Blei bis 4,8 mg/I
Kupfer bis 1,5 mg/I
Thallium bis 0,5 mg/I
Grundwasser

Arsen bis 3,60 mg/I|
Kupfer bis 0,43 mg/|
Selen bis 0,64 mg/|
AOX bis 0,62 mg/I

Von 1994 bis 1997 durchgefiihrte umwelt-
technische Untersuchungen zeigten, dass
die Bdden im gesamten Bereich des Alt-
standortes hochgradig mit Schwermetallen
und Arsen sowie mit Dioxinen und Furanen
kontaminiert waren. Zudem wurden auch im
Grundwasser erhebliche Belastungen, ins-
besondere mit Arsen, festgestellt, die eine
Schadstofffahne von ca. 1.000 m Lange und
200 m Breite im Abstrom des Betriebsgelan-
des ausbildeten.

Der Plan zur Sanierung der Bodenverunrei-
nigungen wurde nach Offentlicher Ausle-
gung im Juni 2002 vom Regierungsprasidi-
um fur verbindlich erklért. Die Bauarbeiten
zur Sanierung begannen im April 2003. Die
BodenaustauschmaBnahmen inklusive der

Féllschlamm aus Vakuumbandfilter

Wiederherstellung der AuBenanlagen wur-
den im Frihjahr 2013 fertiggestellt.

Im Zuge der Sanierung wurden insgesamt
rd. 178.000 t kontaminierter Boden und
Bauschutt mit ca. 6.600 Sattelziigen einer
ordnungsgemaBen Entsorgung zugefiihrt.
Darin enthalten waren ca. 49 t Arsen, 185 t
Blei sowie ca. 300 g Dioxine und Furane.

Auf Grundlage einer Sanierungsplanung
wurde in 2002 eine ortsfeste Wasseraufbe-
reitungsanlage (WAA) am Standort einge-
richtet und Anfang 2003 in Betrieb genom-
men. Im Jahre 2019 wurde die WAA im Rah-
men der groBtechnischen Arsenmobilisie-
rung verfahrenstechnisch erweitert. Bis Ende
2020 wurden mit der Anlage rd. 4,3 Mio. m®
kontaminiertes Grundwasser gereinigt und
daraus rd. 1,1 t Arsen entfernt.

Die Entwicklung der Arsengehalte wird mit
halbjéhrlichen Grundwasser-Monitorings
Uberwacht. In Verbindung mit monatlichen
Wasserstands-Messungen werden die Aus-
wirkungen der Grundwassersanierung regel-
maBig im Aquifer Gberpriift.

Die bis Ende 2020 erhobenen Langzeitergeb-
nisse dokumentieren eine weitestgehend sta-
bile Schadenssituation im Bereich des Scha-
denszentrums mit weitgehend gleichblei-
benden Arsengehalten. In den abstromigen
Fahnenbereichen zeigt sich eine sukzessive
Aufldsung der Arsenbelastungen, die sich
u. a. an deutlich sinkenden Arsengehalten im
Zulauf der Sanierungsanlage belegen lassen.

Zur Optimierung der laufenden Grundwas-
sersanierung, insbesondere im Bereich des
Schadenszentrums und zur Abschatzung
der erforderlichen Laufzeit wurde Ende 2008
damit begonnen, den aktuellen Sachstand
der Grundwassersanierung neu zu bewer-
ten.

Dafiir wurde 2009 in Zusammenarbeit mit
der Universitat Heidelberg (GEOW) sowie
dem Hessischen Landesamt fir Umwelt,
Naturschutz und Geologie (HLNUG) ein ziel-
gerichtetes Konzept fir vertiefende Sanie-
rungsuntersuchungen erstellt.

Sanierungskonzept

Boden (abgeschlossen)

- Bodenaushub bis 3,5 m Tiefe und
Wiederverfillung auf 125 Wohngrund-
stiicken

- Einbau Sickerwassersperrschicht
in Teilbereichen

Grundwasser

- Grundwasserentnahme Uber mehrere
Forderbrunnen im Schadenszentrum
und im Bereich der Abstromfahne

- Aufbereitung mittels Flockung, Fallung
und Sedimentation sowie nachge-
schalteter Wasseraktivkohle-Filtration

- Reinfiltration im seitlichen Oberstrom
Uber vier Infiltrationsbrunnen

- Durchsatz: bis max. 32,5 m3/h

- Sanierungszielwerte: Abreinigung auf
0,01 mg/l Arsen und 0,025 mg/I AOX

49



Unsere Projekte

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die
Schadstofffahne instationdr ist und sich
ohne hydraulische MaBnahme weiter in
Richtung Wasserwerk Blrstadter Wald aus-
breiten wirde. Vor diesem Hintergrund wur-
de beschlossen, eine Variantenstudie zur
Uberpriifung und ggf. Neubewertung der
Schadenssituation im Grundwasser auszu-
arbeiten.

Aus der im Juli 2013 vorgelegten Studie
gingen drei Varianten hervor, die eine grund-
satzliche Eignung zur dauerhaften Sicherung
und/oder Sanierung der Arsenbelastungen
aufweisen. Neben einer Fortsetzung von
Pump-and-Treat in der aktuellen Betriebs-
weise sowie der Fortsetzung in optimierter
Betriebsweise wurde eine Verfahrenskom-
bination aus Mobilisierung und Pump-and-
Treat beschrieben. Die Mobilisierung soll
durch die Zugabe einer Phosphat-L&sung
bewerkstelligt werden. Das groBe Potenzial
des Verfahrens wurde bereits durch Lysime-
ter- und Laborversuche erfolgreich getestet.

In Abstimmung mit den beteiligten Behor-
den wurde beschlossen, das Verfahren zur
Arsenmobilisierung im Rahmen eines Pilot-
versuchs zu erproben.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge 204.000 m?
Analysen auf PFC 3
Monitoring

halbjéhrliche Grundwasser-Monitorings
monatliche Stichtagsmessungen

Betrieb der Ansetz- und Dosieranlage zur
groBtechnischen Umsetzung der Arsen-
mobilisierung mit hohen Phosphatzugaben
im Schadenszentrum

Betrieb der erweiterten WAA zur Abreini-
gung der mit Phosphat und Arsen belaste-
ten Férderwasser aus dem Schadenszent-
rum und der Abstromfahne
Wurzelentfernung in diversen GWM

ausgebrachte Schadstoffmenge Arsen
Grundwasser 150 kg

Nach Anschluss der Pilotanlage an die
vorhandene WAA wurde der Versuch im
November 2014 gestartet. Im Pilotfeld wur-
den insgesamt drei Infiltrationsbrunnen,
sieben Beobachtungsmessstellen und ein
Entnahmebrunnen eingerichtet, die in einem
zweiwdchentlichen Intervall tiefenzoniert
beprobt und auf die standortrelevanten
Parameter untersucht wurden.

Wahrend in 2015 und 2016 sauerstoffhalti-
ge Bedingungen generiert wurden, wurde
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Entfernung von Wurzeleinwuchs aus der GWM 10

die Mobilisierung in 2017 unter den natirlich
vorherrschenden sauerstoffarmen Milieube-
dingungen betrieben. Hierzu wurde zusatz-
lich zum Mobilisierungsmittel ein Redukti-
onsmittel in das Infiltrationswasser eingege-
ben. Das verwendete Reduktionsmittel wur-
de vor dem Einsatz getestet und von den
beteiligten Behorden zur Verwendung am
Standort freigegeben.

Um die Mobilisierung auf das anstromige
hochbelastete Schadenszentrum zu erwei-
tern, wurde Anfang 2017 eine Zirkulations-
strdmung im Infiltrationsbrunnen eingerich-
tet. Durch diese MaBnahmen konnten die
Arsenfrachten im Pilotfeld nochmals gestei-
gert werden.

Im Zuge des Pilotversuchs wurden insge-
samt rd. 48 kg Arsen ausgetragen. Wahrend
der sauerstoffarmen Mobilisierungsmittelzu-
gabe von Juli bis November 2017 wurden
dabei mit knapp 15 kg die hdchsten Arsen-
austrage erzielt. Dies ist auf die optimierten
Bedingungen sowie auf eine Erhéhung der
Férderrate zurtickzufuihren.

Zur Detailerkundung des Schadenszentrums
wurden Anfang 2017 insg. 23 Bohrungen
niedergebracht und damit einhergehend
Grundwasser- sowie zonierte Bodenproben
analysiert. Im Ergebnis wurde die im Scha-
denszentrum am Feststoff akkumulierte und
generell mobilisierbare Arsenmenge auf rd.
4,4 t abgeschatzt.

Auf Grundlage der Ergebnisse aus dem
Pilotversuch wurde im Sommer 2017 eine
Machbarkeitsstudie zur groBtechnischen
Umsetzung der Arsenmobilisierung ausge-
arbeitet, den beteiligten Behérden vorgelegt
und bewilligt.

Mit der Mobilisierungszugabe Uber acht
Infiltrationsbrunnen unter anoxischen Mili-
eubedingungen im Schadenszentrum wurde
Anfang 2019 begonnen.

Bis Ende 2019 wurde der Aus- und Umbau
der vorhandenen WAA mittels zwei zusatz-
licher SedimentationsstraBen sowie einer
kontinuierlichen Schlammentwésserung
(Vakuumbandfilter) durchgefiihrt, so dass
seitdem auch deutlich erhéhte Arsen- und
v. a. Phosphatgehalte Uber die WAA abge-
reinigt werden kénnen.

Die Entnahme des belasteten Grundwas-
sers zur anschlieBenden Abreinigung in der
WAA erfolgte 2020 Uber insgesamt sieben
Férderbrunnen mit einem durchschnittlichen
Anlagendurchsatz von rd. 23 m%h. Die in
2020 angefallenen Schlammmengen aus
Phosphat, Arsen und Eisen konnten Uber die
Anlage sicher abgereinigt werden.

Die groBtechnische Arsenmobilisierung wird
im Jahr 2021 fortgesetzt.

Zustandige Behoérde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Anlagentechnik/Betrieb WAA + In-situ:
PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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29) LANGEN, LOTMITTELFABRIK ZIMMER

Das Betriebsgelande der ehemaligen L&t-
mittelfabrik Zimmer liegt im Stadtgebiet von
Langen, etwa 200 m norddstlich des Bahn-
hofs. Bis Anfang der 1970er Jahre war auf
dem Grundstlick eine Létmittelfabrik ange-
siedelt. Das Gelande ist heute mit einer Rei-
henhaussiedlung und einem Wohn-Gewer-
bekomplex Uberbaut.

Durch den Produktionsbetrieb wurde der
Boden im Standortbereich erheblich mit
Schwermetallen und chlorierten Kohlen-
wasserstoffen verunreinigt. Im Zuge einer
Bodensanierung wurden 1991 die oberen
Bodenschichten bis in eine Tiefe von ca. 5 m
bis zur Unterschreitung der geforderten
Sanierungszielwerte ausgetauscht. Bis 1994
wurden die im Untergrund vorhandenen
LHKW-Belastungen durch eine Bodenluftsa-
nierung entfernt.

Allgemeine Standortdaten

1.900 m?
Wohngebiet/Gewerbe

Flache:
Nutzung:

Kontaminationssituation

Boden

Zink bis 220.000 mg/kg
Cadmium bis 215 mg/kg
LHKW bis 360 mg/kg
Blei bis 34.000 mg/kg
Bodenluft

saniert

Grundwasser

Zink > 100 mg/l

Ausgehend vom ehem. Kontaminationszent-
rum wurde im Grundwasser eine rd. 1.600 m
lange Zink-Schadstofffahne festgestellt. Im
Schadenszentrum wurden Zink-Gehalte
> 100 mg/l ermittelt. Mit zunehmender Ent-
fernung vom ehem. Eintragsbereich sinken
die Zinkbelastungen in tiefere Horizonte.
Die Fahne l&uft direkt auf die von den Stadt-
werken Langen betriebenen Wassergewin-
nungsanlagen des Wasserwerks West zu.

Zur Abreinigung der Zink-Kontaminatio-
nen wurde im Herbst 2003 auf dem Park
& Ride-Parkplatz des Langener Bahnhofs
eine Grundwassersanierungsanlage errich-
tet. Seitdem wird im direkten Abstrom des
Schadenszentrums aus zwei Brunnen in
unterschiedlicher Tiefe Grundwasser gefor-
dert, Uber eine mehrstufige Filtrationsanla-
ge von Zink gereinigt und im Anstrom des
Schadenszentrums reinfiltriert. Zur Optimie-
rung des Verfahrens wurde Ende 2007 eine
Entsduerungsstufe installiert, mit der deut-
lich langere Standzeiten des zur Zinkabrei-

Chemisch-hydraulische Regenerierung des Férderbrunnens SB2

nigung eingesetzten Adsorbermaterials rea-
lisiert werden.

Im Rahmen des Sanierungsbetriebs wurden
bis Ende 2020 insgesamt rund 1,3 Mio. m3
Grundwasser Uber die beiden Entnahme-
brunnen geférdert und daraus rund 5,0 t
Zink eliminiert. Hierbei sind die Zinkgehalte
in den Forderbrunnen von Ausgangswerten
um ca. 25 mg/l in 2003 auf im Mittel 1,6 mg/I|
gesunken.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Betrieb der Grundwassersanierung
Sé&uredosierung zur Schadstoffmobi-
lisierung und Langzeitregenerierung

der Infiltrationsbrunnen

Installation einer Belliftungseinheit in die
Wasseraufbereitungsanlage

Monitoring

Cadmium und Zink (halbjéhrlich)

LHKW (jahrlich)

Analysen auf PFC 1

ausgebrachte Schadstoffmenge Zink
Grundwasser 101 kg

In Folge einer nachlassenden Versickerungs-
leistung durch nattirliche Brunnenalterungs-
prozesse wurde der in 2003 errichtete Infil-
trationsbrunnen I1B1 in 2011 durch den neu-
en Infiltrationsbrunnen IB2 ersetzt.

Seit dem Frihjahr 2019 wird das Reinwas-
ser parallel Uber beide Infiltrationsbrunnen in
den Grundwasserleiter reinfiltriert.

Aufgrund kontinuierlich sinkender Was-
serstdnde im Entnahmebrunnen SB2 und
bedingt durch natiirliche Alterungsprozes-
se, wurde die Forderrate ab Herbst 2019 in
drei Schritten von urspriinglich 10 mé/h auf
8 md¥h reduziert. Weiterhin wurde im Friih-
sommer 2020 eine chemisch-hydraulische
Brunnenregenerierung des SB2 durchge-
fuhrt, um die Forderrate zu optimieren.

Im Zustrombereich der beiden Entnahme-
brunnen werden seit der Inbetriebnahme
des neuen Infiltrationsbrunnens (IB2) sehr
hohe Zinkgehalte an der Messstelle P0104
(Hauptschadenszentrum) beobachtet. Diese
Ergebnisse sind auf die seitdem veranderte
Infiltrationssituation als Folge einer Verlage-
rung des Spulkreislaufs zwischen Infiltra-
tions- und Sanierungsbrunnen zuriickzufiih-
ren.

Anhand einer Detailerkundung mittels klein-
kalibriger Sondierungen zur Gewinnung von
Boden- und Grundwasserproben wurde
das im Nahbereich der Messstelle P0104
vermutete Hauptbelastungszentrum néher
untersucht. Zudem wurden an dem entnom-
menem Bodenmaterial sequenzielle Eluti-
onsversuche zur Ermittlung der Schadstoff-
bindungsform durchgefihrt.

Im Ergebnis wurden zwar erhéhte Boden-
belastungen angetroffen, das hochbelaste-
te Schadenszentrum konnte jedoch nicht
ermittelt werden. Dartber hinaus sind die
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vorliegenden hohen Grundwasserbelas-
tungen nicht auf die Bodenbelastungen im
Erkundungsbereich zurtickzufuhren.

Vor diesem Hintergrund wurde in 2020
mittels einer historischen Recherche
geprift, inwieweit hochbelastete Bereiche
im weiteren Zustrom, im Areal der Reihen-
h&auser der WestendstraBe, vorliegen und
zu einer signifikanten Beaufschlagung des
Grundwassers filhren konnen. Im Ergebnis
wurde ein theoretisches Schadstoffdepot
im Boden mit einer fur das Grundwasser
verfligbaren Menge von rd. 30 t abge-
schatzt.

Sanierungskonzept
Bodensanierung (abgeschlossen)
Bodenluftsanierung (abgeschlossen)

Grundwassersanierung im Schadenszen-
trum mit Reinfiltration

Grundwassermonitoring
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Anhand der 2019 durchgefiihrten Elutions-
versuche wurde festgestellt, dass ein groBer
Anteil der bodengebundenen Zinkbelastung
karbonatisch festgelegt ist. Zur Optimie-
rung des Zinkaustrags wird der pH-Wert des
infiltrierten Wassers daher seit Herbst 2019
durch die Zugabe von Salzs&ure Uber eine in
der Aufbereitungsanlage installierte Dosie-
rungseinheit auf rd. 5,0 bis 5,3 abgesenkt.
Die Ansauerung soll eine Anldsung karbo-
natischer Minerale im Hauptbelastungszen-
trum bewirken und somit zu einer Schad-
stoffmobilisierung beitragen. Im Ergebnis
konnte bisher weder eine signifikante Stei-
gerung der Zinkgehalte im Schadenszent-
rum noch eine Steigerung des Zinkaustrags
festgestellt werden.

Zur Vermeidung korrosiver Effekte innerhalb
der Anlage und zur Abflihrung von Raum-
luftfeuchtigkeit wurde im Dezember 2020
zudem eine Bellftungseinheit in die Aufbe-
reitungsanlage eingebaut.

Weiterhin soll die Ansduerung des reinfilt-
rierten Wassers durch eine quasi Langzeitre-
generierung zu einer Verbesserung der Ver-
sickerungsleistung der Infiltrationsbrunnen
beitragen. Der Erfolg der MaBnahme war

bereits nach wenigen Wochen anhand stark
sinkender Wasserstande der zuvor stark
zugesetzten Infiltrationsbrunnen deutlich
erkennbar. Seitdem liegen die Wasserstande
der Infiltrationsbrunnen deutlich unter 10 m
u. GOK.

Zur weiteren Optimierung der Sanierung
soll in 2021 gepruft werden, inwieweit der
Anschluss der im Schadenszentrum veror-
teten GWM 22 an die Sanierungsanlage zu
einer signifikanten Steigerung des Zinkaus-
trags beitragen wirde. Hierfir ist die Durch-
fihrung eines rd. 2-monatigen Pumpver-
suchs im Frihjahr 2021 geplant.

Zustiandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Anlagentechnik und Betrieb:

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgréningen
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30) LAUBACH-LAUTER, WALKMUHLE

Auf dem Geldnde der Walkmihle wurde
von der Fa. Schlérb von 1878 bis 1983 eine
Textilveredelung betrieben. Das Grundstiick
wurde 1983 vom eigentlichen Sanierungs-
pflichtigen, Fa. Schlérb, durch Fa. R. Jackl
GmbH & Co. KG als Rechtsnachfolger
Ubernommen. Heute befindet sich auf dem
Gelande das Lager eines GroBhandelsunter-
nehmens. Das Geldnde befindet sich inner-
halb der Wasserschutzzone Il der Trinkwas-
sergewinnungsanlage Wetterfeld. Ca. 1 km
stdlich befinden sich die Trinkwasserbrun-
nen Wetterfeld 1 und 2. Der Grundwasser-
spiegel liegt 0,2 bis 2,2 m unter GOK und
die GrundwasserflieBrichtung ist stdlich.

Allgemeine Standortdaten

Flache: ca. 14.000 m2

Nutzung: Gewerbe

Kontaminationssituation

Boden

PAK bis 4.750 mg/kg
LHKW bis 662 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 1.650 mg/m?
Grundwasser

LHKW

oberflachennah bis 77,7 mg/|
Kluftgrundwasser bis 0,34 mg/I
Trinkwasserbrunnen bis 0,02 mg/I

Ab 1991 wurden im Boden Erkundungs-
maBnahmen durchgefiihrt, in deren Ver-
lauf eine Verunreinigung durch Mineral6l-
kohlenwasserstoffe (KW-H18 28.900 mg/
kg), schwerfllichtige lipophile Stoffe (9.800
mg/kg), Zink (4.880 mg/kg), polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK
289 mg/kg) und Tetrachlorethen (33,9 mg/
kg) festgestellt wurde. Bei verdichtenden
umwelttechnischen Untersuchungen 1995
wurden Boden-, Bodenluft- und Wasser-
proben untersucht. Die LHKW-Konzent-
ration im Grundwasser wurde mit 22 mg/I
bestimmt. Der Anteil an Vinylchlorid betrug
0,018 mg/I. Untersuchungen der Bodenluft
ergaben eine Konzentration an LHKW von
40 mg/m3.

Aufgrund der nachgewiesenen Verunrei-
nigungen wurde ein Teil des Grundstlicks
der ehemaligen Walkmihle bereits im Jahr
1998 durch das Regierungspréasidium zur
Altlast festgestellt.

Im Auftrag der Fa. R. Jackl GmbH &
Co. KG wurden 1999 weitere Gutach-

Durchfiihrung von Injektionsbohrungen fiir Tracerversuch

ten erstellt. Nachgewiesen wurde eine
Belastung des Bodens Uberwiegend
durch PAK (4.750 mg/kg) und LHKW
mit der Hauptkomponente Tetrachlore-
then. In der Bodenluft wurde eine maxi-
male PER-Konzentration von 66 mg/m3,
im Grundwasser eine maximale LHKW-
Kon-zentration von 77,7 mg/I nachgewie-
sen. Uberwiegender Einzelstoff war das
Tetrachlorethen.

In dem sidlich gelegenen Trinkwasser-
brunnen Wetterfeld 1 wurden bereits Spu-
ren der Schadstoffbelastung festgestellt.

Mit Schreiben vom 23.03.2000 hat das
Regierungspréasidium die Altlast gemaB § 14
HAltlastG der HIM-ASG zur Durchflihrung
der Sanierung Ubertragen.

Nach Abschluss der Sanierungsunter-
suchung und Variantenbetrachtungen
(2003/ 2004) durch HIM-ASG wurde der
Fall 2005 an den Grundstiickseigentiimer
als Rechtsnachfolger zurlickgegeben und
zwischen dem Land Hessen und Fa. Jackl
GmbH & Co. KG eine Sanierungsvereinba-
rung mit Haftungsobergrenze getroffen.

Von 2007 bis 2015 wurde vom Grund-
stiickseigentimer  eine  hydraulische
Grundwassersicherung an der Grund-
stlicksgrenze betrieben.

Am 02.11.2015 wurde der Fall der HIM-
ASG erneut durch das Regierungspré-
sidium zur weiteren Bearbeitung ab
01.01.2016 Ubergeben.

Sanierungskonzept
Verbindlichkeitserklarung des Sanie-
rungsplans vom 20.10.2006

Oberer Grundwasserleiter
Grundwassersanierung im Schadens-
herd durch Pump-and-Treat und Siche-
rung durch den Bau einer zweistrangi-
gen rechtwinkligen Horizontaldrainage
mit Tiefenlage von rund 3 m

Kluft-Grundwasserleiter
Betrieb von GWM 4 mit einer Tiefe von
15,5 m als Sanierungsbrunnen

Wasseraufbereitung

Das aus der Horizontaldrainage und
GWM 4 geférderte Grundwasser wird
adsorptiv gereinigt (drei in Reihe geschal-
tete Aktivkohlebehélter) und in die Lauter
eingeleitet

Im Auftrag der HIM-ASG wird die am
Standort vorhandene Grundwassersiche-
rung zur Gefahrenabwehr weiter betrieben.
Ziel ist es eine Abstrédmung der im Grund-
wasser gelésten LHKW vom Standort zu
minimieren.

Sowohl der Sanierungsbrunnen GWM 4
(tertiarer Grundwasserleiter) als auch die
Horizontaldrainage  (quartdrer ~ Grund-
wasserleiter) sind mit frequenzgeregelten
U-Pumpen ausgestattet. Beide Pumpen
werden wasserstandgeregelt betrieben.
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Die Pumpe in GWM 4 fordert kontinuierlich,
die Pumpe in der Horizontaldrainage taktet
aufgrund des flachen Grundwasserleiters.

In 2016 wurde im Rahmen einer Defizitana-
lyse festgestellt, dass der Schadensbereich
nicht ausreichend abgegrenzt ist.

Im Jahre 2017 wurde ein entsprechendes
Untersuchungskonzept erstellt und insge-
samt 10 neue Grundwassermessstellen im
Grundwasserabstrom an der Grenze des
Standortes errichtet. Davon wurden 7 Mess-
stellen als ,Flachmessstellen” im quartaren
Grundwasserbereich und drei weitere als
, Tiefmessstellen“ im tertidren Basalt errich-
tet.

Zur weiteren Abgrenzung der LHKW im
Grundwasser war es im Jahr 2018 erforder-
lich insgesamt 6 weitere Grundwassermess-
stellen in der Talaue der Lauter zu installie-
ren. Davon wurden 4 Flachmessstellen im
quartaren Grundwasserbereich bis rd. 7,0 m
und zwei Tiefmessstellen im tertiaren Basalt
bis zu einer Tiefe von 30 m errichtet. Im Jahr
2019 wurden zwei weitere Tiefmessstellen
etwa 300 m stdlich des Standortes in FlieB3-
richtung zu den Brunnen Wetterfeld instal-
liert.

An allen neuen Grundwassermessstellen
erfolgten Kurzpumpversuche zur Ermittlung
der hydraulischen Untergrundkennwerte, die
mit einer Beprobung fur die Laboranalytik
endeten. Untersucht wurden dabei zusétz-
lich zu den Schadstoffen auch die relevan-
ten Anionen und Kationen im Grundwasser.
An den sidlichen Tiefmessstellen sowie
einer Bestandsmessstelle erfolgten entlang
dieser Kontrollebene dreiwdchige Immis-
sionspumpversuche zur Abgrenzung und
Quantifizierung der LHKW-Fahne im tertié-
ren Grundwasserleiter.

Durch die nachfolgende Gefahrdungsab-
schatzung wurde festgestellt, dass noch
relevante LHWK-Konzentrationen vorhan-
den sind, die in Richtung der Brunnen Wet-
terfeld abstromen. Um einen weiteren Nach-
schub an LHKW wirksam zu verhindern, ist
weiterhin eine SanierungsmaBnahme am
Standort erforderlich.

Im Jahr 2019 erfolgte in diesem Zusam-
menhang eine Variantenstudie fir alternati-
ve Sicherungs-/SanierungsmaBnahmen. Als
mdgliche Alternative zur laufenden Pump-
and-Treat-MaBnahme wurde ein mittel-
bis langerfristiger Umstieg auf eine ENA-/
MNA-MaBnahme vorgeschlagen. Neben der
Wirtschaftlichkeit einer solchen MaBnahme
beruhen die Empfehlungen in erster Linie auf
den positiven Ergebnissen zur Ermittlung der
Abbaupotentiale fur die LHKW durch eine
Mikrokosmenstudie im Jahr 2018.
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Im Rahmen dieser Studie konnte bestéatigt
werden, dass am Standort ein natlrlicher
Abbau der chlorierten Ethene im quartéren
Grundwasserleiter unter reduzierten Milieu-
bedingungen durch reduktive Halogenierung
erfolgt und durch eine gezielte Bioaugmen-
tation die natirlichen Abbauprozesse in den
noch hoch belasteten Teilbereichen opti-
miert werden kdnnten.

Zur Sicherstellung des Anlagenbetriebes
wurde die Wasseraufbereitungsanlage (WAA)
im Jahr 2019 vom alten Bestandsgeb&ude
in einen separaten Container umgebaut. Im
Jahr 2020 wurde der Betrieb der hydrauli-
schen Sicherung fortgesetzt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefihrt:

Grundwasser
Sanierung/Sicherung

geférderte Wassermenge 15.349 m?
Optimierung WAA

Umbau Rohrleitung im Container 1
GW-Monitoring

Probenahmen/Analysen 75

Tracerversuch (Machbarkeitsstudie)

Injektionsbohrungen (DP) 6
Kontrollmessstellen 4
Immissionspumpversuch 1
Uberwachungszeitraum (Monate) 3
ausgebrachte Schadstoffmenge

LHKW 4,2 kg

Zur Sicherstellung des Anlagenbetriebes
wurde die Rohrleitungsverteilung der WAA
erneuert. Darlber hinaus im Jahr 2020 ein
Tracerversuch zur Uberpriifung der Mach-
barkeit von BiostimulationsmaBnahmen
durchgefiihrt. Ziel des Tracerversuchs
war die Erkundung der Wegsamkeiten im
Untergrund, insbesondere der Wechselwir-
kungen zwischen quartdrem und tertidrem
Grundwasserleiter im Vorfeld der mdglichen
gezielten Férderung des mikrobiellen LHKW-
Abbaus.

Im Jahr 2021 ist vorgesehen, den Betrieb
der hydraulischen Sicherung fortzusetzen.
Darliber hinaus ist fir das Jahr 2021 die
Durchfiihrung eines Feldversuchs zur Biosti-
mulation geplant. Bei dem Feldversuch sol-
len zur Unterstlitzung des natirlicherweise
vorhandenen mikrobiologischen Abbaus der
LHKW am Standort unterschiedliche biolo-
gisch wirksame Substrate in den Untergrund
injiziert werden.

Zustéandige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH,
Koblenz

GW-Monitoring/Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg

Tracerversuch, Bohrarbeiten:
Sensatec GmbH, NL Berlin
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31) MAINTAL-WACHENBUCHEN, FA. TEPHAX

Die ehemaligen Fa. Tephax hat im Zeitraum
von 1952 bis 1989 Reinigungs- und Pflege-
mittel hergestellt. Dabei wurden u. a. LHKW
eingesetzt, die zu erheblichen Belastungen
des Bodens, der Bodenluft und des Grund-
wassers fuhrten.

Das Gelande wurde 1991 zur Altlast erklart.
Ab 1993 wurde eine erste Grundwasser- und
Bodenluftsanierung durchgefiihrt. Mit dem
Konkurs der Firma Tephax endete die erste
Sanierungsphase und der Schadensfall wur-
de 1999 an die HIM-ASG Ubertragen.

Am Standort liegen rund 10 m méachtige bin-
dige Decklehmschichten dem belasteten
quartaren GW-Leiter (sandig-kiesige Terras-
sensedimente) auf. Die Basis des GW-Leiters
wird von tertidren Tonen gebildet.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 1.150 m?

(ehem. Betriebsgelénde)
Nutzung: Wohngebiet
Untergrund: 10 m Sand und Lehm

Uber tertidrem Ton

Kontaminationssituation

Schadenszentrum

Boden

LHKW bis 580 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 1.000 mg/m3

Haupt-Grundwasserleiter
LHKW bis 100 mg/I

Fahnenlénge ca. 300 m

Im Jahr 2001 wurde eine erste Sanierungs-
Variantenstudie ausgearbeitet. Der als Vor-
zugsvariante ausgewahlte Bodenaustausch
im Kernschadensbereich musste allerdings
aufgrund einer mittlerweile erfolgten Uber-
bauung der Schadenszone mit einem mehr-
geschossigen Mietshaus verworfen werden.

Im Jahr 2002 wurde daher eine hydraulische
SanierungsmaBnahme (Pump-and-Treat) be-
gonnen und von 2011 bis 2014 durch eine
zyklische Bodenluftabsaugung unterstitzt.

Aufgrund stagnierender Schadstoffaustra-
ge wurde 2016 eine weitere Variantenstudie
erarbeitet, um zu prifen, welche alternati-
ven Sanierungsverfahren zur Forcierung der
Schadstoffabreicherung angewendet werden
kénnten.
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Beispiel eines bislang in das GW-Monito-
ring eingebundenen Gartenbrunnens

Vor der endglltigen Auswahl eines ge-
eigneten Verfahrens wurde in 2018 jedoch
zundchst das GW-Messstellennetz erweitert
und fur die Altlast charakteristische Boden-
proben entnommen. An den Bodenproben
wurden Laboruntersuchungen ausgefiihrt,
um die Moglichkeit eines beschleunigten
LHKW-Abbaus untersuchen zu kénnen.

Dabei zeigte sich, dass zur Minimierung der
noch immer in einem erheblichen Umfan-
ge in dem bindigen Auenlehm retardierten
LHKW, die Ausflihrung eines ISCO-Verfah-
rens mit Natriumpermanganat zielfiihrend
sein kdnnte.

Ein entsprechender Pilotversuch wurde
2019 umgesetzt. Es kam dabei das ISCO-
Rapid-Verfahren zum Einsatz, bei dem das
Oxidationsmittel tiefenhorizontiert und unter
Druck dem belasteten Untergrund aufgege-
ben wird.

Der Pilotversuch wurde durch ein eng-
maschiges GW-Monitoring und durch ver-
schiedene MaBnahmen zur Uberpriifung
der Verfahrens-Effizienz begleitet. Die GW-
Forderung wurde fir die Zeitdauer des
ISCO-Versuchs eingestellt.

Sanierungskonzept

GW-Fassung mittels zwei Sanierungs-
brunnen, Reinigung Uber eine Horizon-
talstripanlage.

Zyklische Bodenluftabsaugung in der
Kernschadenszone (abgeschlossen).

Die Versuchs-Auswertung erfolgte 2020. Es
zeigte sich, dass das Verfahren fiir eine groB-
maBstébliche Sanierung am Standort nicht

erfolgsversprechend ist, da das Oxidations-
mittel nicht homogen in die Bodenbelas-
tungsbereiche eingebracht werden konnte.

Urséchlich waren, neben den natlrlichen
geologischen  Durchléssigkeits-Inhomoge-
nitaten, auch anthropogene Stdérungen im
Untergrund (Kanale, Aufschlisse, Messstel-
len etc.), entlang derer das Oxidationsmittel
bevorzugt migrierte.

Die Pump-and-Treat-MaBnahme wurde dar-
aufhin fortgesetzt. Bis Ende 2020 konnten
insgesamt ca. 165 kg LHKW aus dem Unter-
grund ausgetragen werden.

Zuklnftig soll das noch im Untergrund vor-
handene Schadstoffinventar anhand weite-
rer Boden- und Bodenluftuntersuchungen
detaillierter untersucht werden.

AnschlieBend soll auf Basis des dann erwei-
terten Kenntnisstandes Uberprift werden, ob
neben dem ausgeschiedenen ISCO-Verfah-
ren weitere Moglichkeiten zur Verbesserung
der Sanierungsarbeiten bestehen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge 4.080 m?
Probenahmezyklen 8
LHKW-Analysen 105
PFC-Analysen 2

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 1,5 kg

Bis dahin sollen Mdglichkeiten zur Minimie-
rung der MaBnahmenkosten gesucht und
ausgeschopft werden. Diesbezliglich erfolg-
te bereits eine Uberpriifung des bisherigen
Monitoring-Umfanges.

Es wurde u. a. eine technische Inventur an
den bislang bei den Probenahmen bertick-
sichtigen privaten Gartenbrunnen vorge-
nommen, um technisch ungeeignete Mess-
punkte zukinftig ausscheiden zu kénnen.

Zustandige Behorde:
Regierungsprésidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fir Geo-
technik Dr. Fechner mbH, Blidingen
Wasseraufbereitungsanlage:

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgréningen
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32) MARBURG-GISSELBERG, METALLVERARBEITUNG, FA. PETRI

Zwischen 1919 und 1984 war auf dem
Grundstiick GieBener StraBe 5 in Marburg-
Gisselberg der metallverarbeitende Betrieb
Wolfgang Petri KG tétig. Das Betriebsgelan-
de befindet sich am &stlichen Ortsrand von
Gisselberg und weist eine Flache von ca.
5.700 m? auf. Es grenzt unmittelbar an das
Uberflutungsgebiet der Lahn.

1998 wurden beim Ruckbau zweier unterir-
discher Tanks auf dem Betriebshof der EAM
Verunreinigungen im Grundwasser durch
LHKW festgestellt.

1999 wurden Grundwasserproben auf dem
Gelande der benachbarten Fa. Peil und dem
Gelande der ehem. Wolfgang Petri KG ent-
nommen. Dabei wurden LHKW-Konzentra-
tionen zwischen 0,03 und 0,04 mg/I analy-
siert.

Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 5.700 m?
Nutzung: Wohnen/Kleingewerbe

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 490 mg/kg
untergeordnet Schwermetalle

Bodenluft

LHKW bis 19 mg/m?
Bodenluft

LHKW bis 10,3 mg/I

vorwiegend Tetrachlorethen und Trichlor-
ethen, untergeordnet CIS und VC

2000 wurden auf dem ehemaligen Betriebs-
gelande insgesamt 4 Bodenluftpegel (BL-1
bis BL-4) errichtet.

2001 wurden zur Eingrenzung der Scha-
densbereiche fiinf Rammkernsondierungen
abgeteuft und vier Bohrungen zu Grundwas-
sermessstellen ausgebaut.

Die LHKW-Konzentrationen der Boden-
proben schwankten zwischen 5,1 und 117,6
mg/kg. Hauptkontaminant war Tetrachlor-
ethen. Danach lieB sich der Schadensbe-
reich auf den sldlichen Innenhof eingrenzen.
In den Bodenluftanalysen wurden LHKW-
Konzentrationen zwischen 14 bis 19 mg/m?
ermittelt.

Die Ubertragung des Projektes an die HIM-
ASG erfolgte mit Schreiben des Regie-
rungsprasidiums vom 07.08.2003. Bis 2005
erfolgte die Bearbeitung im Zusammenhang
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Grundwasserreinigungsanlage auf dem Geldnde der ehem. Metallverarbeitung

Petri KG

mit Sicherungs- und UberwachungsmaB-
nahmen.

2006 wurden Bohrungen zur Klarung der
hydrogeologischen Situation, zur Ausbrei-
tung der Fahne sowie zur optimalen Positi-
onierung eines Sanierungsbrunnens abge-
teuft.

In 2007 wurden die Quellen durch Bohrun-
gen abgegrenzt, ein Pumpversuch am neu
errichteten Sanierungsbrunnen SB3 durch-
gefiihrt und das Monitoring an den vorhan-
denen und neu errichteten Grundwasser-
messstellen fortgeflhrt. Weiterhin wurden
vier neue Grundwassermessstellen (DN50
bis max. 12 m Tiefe) errichtet, die eine Uber-
wachung der eingeleiteten SanierungsmaB-
nahmen ermdglichen.

Die Grundwassersanierungsanlage wurde
Ende 2007/Anfang 2008 errichtet und ging
am 7. Februar 2008 in den kontinuierlichen
Betrieb.

In 2008 wurde eine umfangreiche Fah-
nenerkundung inkl. einer Recherche und
Beprobung der Hausbrunnen durchgefiihrt.
Quer zur vermuteten Fahnenachse wurden
mehrere Messstellenriegel errichtet und die
LHKW-Fahne sicher abgegrenzt.

Sanierungskonzept
Hydraulische Sanierung
Rickbau Bausubstanz und Aushub

In 2009 wurde die Fahnenaufnahme fort-
geflhrt und zwei Grundwassermessstellen

im Ubergang der Fahne zur Lahn hin errich-
tet. Innerhalb der Fahne liegen die hdchsten
LHKW-Konzentrationen bei ca. 3,6 mg/I.

In 2010 wurde die Sanierung des Herdbe-
reiches vorbereitet und bei eingrenzenden
Untersuchungen der Schadensquelle eine
direkt unterhalb des Eintragsbereiches
befindliche Torflage mit mehr als 2 m Mach-
tigkeit nachgewiesen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Fortfiihrung Anlagenbetrieb

geforderte Wassermenge 35.500 m?3
LHKW-Konzentrationen:

Rohwasser SB3 0,18-0,63 mg/I
Rohwasser GWM 2B 0,05-0,26 mg/I
Mittlerer Gesamt-Input 0,51 mg/l
Analysen auf PFC 3

Fortfilhrung Grundwassermonitoring
max. gemessene
LHKW-Konzentration 2,4 mg/l
ausgebrachte Schadstoffmenge GW
LHKW gesamt 11,9 kg

In 2011 wurde eine Variantenstudie zur
Sanierung des Schadensfalles erarbeitet.
In 2012 und 2013 wurden In-situ-Versu-
che mittels Einspeisung von Molashine im
Quellbereich des LHKW-Schadens durch-
gefiihrt, um die Mdglichkeiten einer alterna-
tiven Sanierung durch ENA-MaBnahmen zu
erkunden.
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Seit 2012 werden Grundwassermonitoring
und Anlagenbetrieb kontinuierlich fortge-
fuhrt.

Mit Behérden und Eigentiimern wurde die
urspriinglich bevorzugte Sanierungsvari-
ante, ein (Teil-)Abriss von Gebauden und ein
konventioneller Aushub des Bodens, wie-
derholt diskutiert, jedoch nehmen die Eigen-
timer derzeit Abstand davon.

Um den Austrag von Schadstoffen zu ver-
bessern, wurde in 2018 die Grundwasser-
messstelle GWM 2B als Sanierungsbrunnen
ausgebaut und an die Sanierungsanlage
angeschlossen.

R
—

.
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| EH_Dia_sB1

3.608 wm |

Aktualisiertes Sanierungskonzept
Hydraulische Sanierung

Thermische Mobilisierung

Seit Anfang 2020 werden die Sanierungs-
brunnen SB3 und GWM 2B parallel und
mit einer insgesamt hdheren Entnahmerate
betrieben. Durch den Parallelbetrieb bei-
der Sanierungsbrunnen konnte in 2020 die
ausgebrachte Gesamtschadstoffmenge der
hydraulischen Sanierung erhéht werden.

MID an der Férderleitung des SB3 (Férderrate, Férdermenge, Temperatur, elektr.

Leitfshigkeit)

Im Verlauf des Jahres 2019 wurde in Abstim-
mung mit der Genehmigungsbehdrde ein
innovatives neues Sanierungskonzept entwi-
ckelt, welches eine Sanierung ohne Gebau-
deabriss vorsieht. Das Konzept sieht eine
thermische Mobilisierung mit Grundwas-
serzirkulation vor, die einen ausreichenden
Schadstoffaustrag und eine effektive Sanie-
rung gewabhrleisten soll.

Aufgrund des sich stetig verschlechtern-
den Zustands der langjahrig bestehenden
Wasseraufbereitungsanlage wurde diese im
Winter 2019/2020 umfassend erneuert: die
Steuerungstechnik, Anlagencontainer und
Reinwassermulde wurden ausgetauscht
und magnetisch-induktive Durchflussmesser
(MID) installiert.

Aus Larmschutzgrinden wurden weiterhin
die pneumatischen Schwenkantriebe der
Rohrarmaturen gegen elektrische ausge-
tauscht.

Die Vorplanung der thermischen Mobili-
sierung mit Grundwasserzirkulation wurde
indes mit dem Regierungsprasidium abge-
stimmt, modelltechnisch plausibilisiert und
finalisiert.

Fir 2021 ist der weitere Betrieb der hyd-
raulischen Sanierung mit den beiden For-
derbrunnen vorgesehen. Ferner wird in
2021 die Entwurfs- und Genehmigungspla-
nung flir das In-situ-Verfahren ,Thermische
Mobilisierung mit Grundwasserzirkulation“
erarbeitet.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Arge PetriMetall, Joswig Ingenieure, Karls-
ruhe, und Jungk Consult GmbH, Berlin
Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg
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33) MUHLHEIM, FARB- UND GASWERK, PIONIERPARK

Auf dem Geléande des ehemaligen Pionier-
parks in Mihlheim — Standort einer ehema-
ligen Fuchsinproduktion und eines Gaswer-
kes —wurden flachendeckend Bodenauffillun-
gen mit Produktionsresten und Bauschutt
festgestellt, die mit Arsen, Cyaniden, poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen und Schwermetallen verunreinigt waren.
Von diesen Schadstoffen war insbesondere
Arsen in das Grundwasser gelangt und hat zu
einer signifikanten Verunreinigung des oberen
Grundwasserleiters gefiihrt (bis zu 42 mg/l
Arsen).

1994 Ubernahm die HIM-ASG das Projekt.
Unter Projektsteuerung der HIM-ASG erfolg-
te die Teilsanierung der Flachen. Erstmals
wurde in Hessen das Verfahren der on-site-
Immobilisierung der Aushubmaterialien mit
Wiedereinbau des Immobilisats als Sanie-
rungsverfahren eingesetzt. Die Sanierung
wurde von 1999 bis 2001 ausgefiihrt, die
sanierten Flachen wurden zur Wohnbebau-
ung genutzt.

Allgemeine Standortdaten
Flache:

4,5 ha

frihere Nutzung: Wohngebiet,

Gaswerk, Kaserne

Nutzung: Wohngebiet,
(ca. 60 Baugrundstticke), Bauhof

Kontaminationssituation

Boden

Arsen bis 60.000 mg/kg
PAK bis 5.000 mg/kg
Schwermetalle, Cyanide, Phenole
Grundwasser

Arsen bis 42 mg/I

GemaB Sanierungsbescheid war vor Beginn
der Bodensanierung eine Sicherung gegen
das Abstrdmen kontaminierten Grundwas-
sers gefordert. 1997 wurde im nordlichen
Abstrombereich des Sanierungsgebietes ein
hydraulischer Riegel mit 9 Fdrderbrunnen
errichtet, aus denen das kontaminierte Was-
ser kontinuierlich zu einer Wasseraufberei-
tungsanlage und nach erfolgter Reinigung in
den Main gefiihrt wird. Im Rahmen von Opti-
mierungsmaBnahmen wurden inzwischen
drei Brunnen aufgrund riicklaufiger Arsenge-
halte bzw. zu geringem Nachlauf abgeschal-
tet und zwei zusatzliche Brunnen im Bereich
des Mainvorlandes nérdlich der Férderbrun-
nengalerie neu eingerichtet und in Betrieb
genommen.
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Schadstoffverteilung laut Standortmodell

Die Wasserreinigung mittels einer Voroxida-
tion und einer Fallung/Flockung wird seither
kontinuierlich betrieben. Der Zu- und Ablauf
der Wasseraufbereitungsanlage (WAA) wird
wochentlich untersucht. Bis Dezember 2020
wurden mit dieser Anlage 3.383 kg Arsen aus
ca. 2,71 Mio. m?3 Wasser abgetrennt und ent-
sorgt.

Die Anlage erfillte ihre bestimmungsgemaBe
Funktion bisher ohne Beanstandungen. Der
Einleitgrenzwert fir Arsen konnte im laufen-
den Sanierungsbetrieb stets sicher eingehal-
ten werden. Im Mittel lag die Arsenkonzentra-
tion in 2020 im Zulauf bei ca. 0,78 mg/I.

Von dem nicht im Zusténdigkeitsbereich der
HIM-ASG gelegenen Teil des kontaminierten
Geléndebereichs wurde in 2003 der Bauhof
und in 2006/2007 der Bereich der Bundeslie-
genschaft saniert und mit Mehrfamilienhdu-
sern Uberbaut.

Auch wenn die Bundesliegenschaft nun
saniert wurde, ist davon auszugehen, dass
die Grundwassersanierung voraussichtlich
noch auf Jahre fortgesetzt werden muss, da
die Sanierungsarbeiten durch Aushub an den
Grundstiicksgrenzen endeten und bereits ver-
lagerte Belastungen (Mainvorland) sich wei-
terhin dem Grundwasser mitteilen werden.

In 2020 wurde aufbauend auf der Varian-
tenstudie ein Untersuchungskonzept zur
SchlieBung vorhandener Kenntnislicken
erstellt. Hierbei soll u. a. die Mobilisierbar-
keit von Arsen durch Zugabe von Zusatz-

stoffen im Rahmen von Laborversuchen
ermittelt werden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Arsen-Konzentration:

Rohwasser 0,17-2,02 mg/I
Reinwasser < 0,01 mg/l
Wirkungsgrad der

Anlage (Arsen) ca. 99 %
geférderte Wassermenge 89.122 m®
Monitoring

Probenahmen und Analysen 70
Analysen auf PFC 1

ausgebrachte Schadstoffmenge Arsen
Grundwasser 70 kg

Die Ausfiuhrung der technischen Erkun-
dungsmaBnahmen im Mainvorland als auch
die Durchflhrung der Laborversuche ist fur
2021 geplant.

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Wasseraufbereitungsanlage:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg
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34) MUHLHEIM, PELZVERRBEITUN, FA. MERTENS

Auf dem Altstandort in Mihlheim waren von
1945 bis zur Liquidation im Jahre 1985 eine
Reptiliengerberei und eine Rauchwarenzu-
richterei ansassig. Im Rahmen eines beab-
sichtigten Grundstiicksverkaufs wurden Bo-
den- und Grundwasserverunreinigungen
festgestellt. Nach dem Konkurs der Grund-
stlickseigentimerin wurde die Altlast 1996
der HIM-ASG zur Sanierung Ubertragen.
In 1997 durchgeflhrte Erkundungen zeig-
ten eine erhebliche Belastung von Boden,
Grundwasser und Bodenluft mit LHKW und
Mineral6lkohlenwasserstoffen sowie mit
Schwermetallen.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 10.000 m?

Industriebrache
in einem Gringdirtel

Nutzung:

Kontaminationssituation

Boden (teilsaniert), Ausgangswerte

MKW bis 15.000 mg/kg
lipophile Stoffe bis 43.000 mg/kg
LHKW bis 2.400 mg/kg

Bodenluft (saniert), Ausgangswerte
LHKW bis 510 mg/m3

Grundwasser, Ausgangswerte
LHKW bis 10 mg/I

Von 1998 bis Februar 2001 wurde eine loka-
le Bodenluftsanierung durchgefiihrt und
erfolgreich abgeschlossen. Im Jahr 2000
wurden  Grundwassersanierungsarbeiten
(Pump-and-Treat-Verfahren) an drei Brun-
nen aufgenommen. Erganzend wurden ers-
te lokale BodenaustauschmaBnahmen vor-
genommen.

Am Standort befindet sich unterhalb quar-
térer Mainterassenabfolgen (oberer GW-
Leiter) das Tertidr in vulkanischer und sedi-
mentérer Ausbildung (unterer GW-Leiter).
Anhand von Pumpversuchen zeigte sich,
dass keine hydraulische Trennung zwischen
den beiden GW-Leitern gegeben ist. Ein
2012 ausgeflhrter Langzeitpumpversuch
an einem im Zuge der Bodenaustausch-
maBnahmen ausgefiihrten Schachtbrun-
nen ergab das Erfordernis, diese Brunnen
ergénzend an die Reinigungsanlage anzu-
binden.

2009 wurde die Reinwasserableitung der
Aufbereitungsanlage neu eingerichtet. Dazu
wurde eine Sickerrigole im GW-unterstromi-
gen Werksbereich ausgefihrt.

Von 2009 bis 2015 wurden weitere Grund-
wassermessstellen zur Fahnenabgrenzung
errichtet. 2013 erfolgten umfangreiche tech-
nische ModernisierungsmaBnahmen an der
Wasseraufbereitungsanlage. 2014 wurde
Uberprift, ob zukinftige ENA-/MNA-MaB-
nahmen erfolgversprechend sein kdnnten,
was verneint werden musste.

Im Jahr 2015 wurden im Férderwasser
erhéhte Schwermetallkonzentrationen fest-
gestellt. Daraufhin wurde die Wasseraufbe-
reitungsanlage mit ergénzenden Schwerme-
tall-lonenaustauschern ausgestattet.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Monitoring

Analysen auf LHKW 164
Analysen auf Schwermetalle 112
Analysen auf PFC 2

Messstellen
Kamerabefahrungen an Brunnen
Brunnenvertiefungen
Pumpversuche

—- W w

Messstellen
Geféhrdungsbeurteilung
Sanierungsplan fir Teilrlickbau mit
Rickbau- und Entsorgungskonzept

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 6,9 kg

Ostseite der Pelzverarbeitung 1955 (Quelle: Dietesheimer Techniksammlung B. Schmiick)

Es konnte nicht ausgeschlossen werden,
dass neben geogenen auch anthropogene
Quellen urséchlich sind. Méglich war eine
entsprechende GW-Belastung durch die
sukzessive baufallig werdende und ggf. mit
Schwermetallen belastete Bausubstanz.

Die Behorde hat daraufhin einen weiteren
Bedarf fir Untersuchungen des Bodens und
der vermutlich stark mit Produktionsmitteln
belasteten Bausubstanz festgestellt.

Seit 2017 wurden dazu Aktenrecherchen
durchgefihrt und darauf aufbauend die
systematische Erkundung der Bausubstanz
geplant und in mehreren Phasen durchge-
fuhrt. Im Bereich Wasserwerkstatt/Farberei
wurden massive Schwermetallverunreini-
gungen festgestellt. Die Verunreinigungen
liegen Uberwiegend in Form schwermetall-
haltiger Salzverkrustungen oder sonstiger
Anhaftungen an der Bausubstanz vor. Es
ist von einer Masse von mehreren Tonnen
schwermetallhaltiger Salze auszugehen.

Detailuntersuchungen ergaben ein sehr
hohes, von Teilen der Gebaudesubstanz
ausgehendes Gefahrdungspotenzial.

Fir die betroffenen Gebaudeabschnitte
wurde in 2020 ein Sanierungsplan und ein
Rickbau- und Entsorgungskonzept erstellt.
Der Rickbau der kontaminierten Bausubs-
tanz im Geb&audeabschnitt ,,Neue Wasser-
werkstatt” ist fir 2021 geplant.
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Die Wirksamkeit der betriebenen WAA wur-
de 2019 mit Pumpversuchen an den geo-
logisch bedingt relativ flachen Sanierungs-
brunnen geprift. Es zeigte sich, dass bei
tief liegenden Grundwasserstanden, z. B.
Trockenjahre, lokal keine vollstandige
Abstromsicherung gewahrleistet ist. Daher
wurden in 2020 drei der vier Sanierungs-
brunnen vertieft, um die Fassungsbereiche
um die Brunnen ausdehnen zu kdénnen.

Sanierungskonzept

Lokale Bodensanierung und Boden-
luftabsaugung (abgeschlossen)

Grundwassersanierung mittels Pump-
and-Treat-Verfahren. Reinigung Uber
Wasseraktivkohle und Reinfiltration in
den oberen Grundwasserleiter

Prifung und bei Bedarf Realisierung
eines Gebauderlckbaus und erganzen-
der BodensanierungsmaBnahmen

Teilrickbau belasteter Geb&udesub-
stanz und erganzende Bodensanie-
rungsmaBnahmen

Ergédnzend wurde ein 3-tdgiger Pumpver-
such an einer Messstelle im basaltischen
Tertidr unterstromig der ehemaligen Ent-
fettungsanlage ausgefiihrt. Es sollte beurteilt
werden, ob sich diese GWM als ergénzen-
der Sanierungsbrunnen eignet. Im Zuge des
Versuchs wurden jedoch nur geringe LHKW-
Belastungen ermittelt, die zudem mit zuneh-
mender Versuchsdauer einen abnehmenden
Trend aufwiesen. Die Inbetriebnahme als
ergénzender Sanierungsbrunnen war daher
nicht zielfihrend bzw. nicht verhaltnismaBig.

Im Jahr 2021 soll ein Messstellenbau unter-
stromig der rickzubauenden Bauwerke
erfolgen, um eine ggf. von dort ausgehen-
de Belastung des Grundwassers mit LHKW
und Schwermetallen néher beurteilen zu
kénnen.
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Neue Wasserwerkstatt 2021

Zustandige Behorde:
Regierungsprésidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft

fir Geotechnik Dr. Fechner mbH, Budingen
Arbeitsgemeinschaft Enem. Betriebsge-
lande Fa. Mertens in Muhlheim Ground-
solution GmbH - Kompakt GmbH

Analytik:

UCL Umwelt Control Labor GmbH, Liinen
Grundwassersanierungsanlage:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Bohrarbeiten:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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35) NIpDA-EICHELSDORF, EHEMALIGES SAGEWERK J. HIMMELSBACH

Das heutige Betriebsgelande der Maria Soell
GmbH wurde in der Zeit von 1883-1927 von
der Fa. Himmelsbach KG genutzt, die hier
ein Sagewerk sowie eine Impragnierung von
Bahnschwellen mit Teerdl betrieb. Durch
die Impragnierung der Bahnschwellen sind
erhebliche Belastungen durch Teeréle, hier
vor allem Polycyclische Kohlenwasserstof-
fe (PAK) und Mineralélkohlenwasserstoffe
(KW), entstanden.

Eine Nutzung im Zeitraum Ende der 1920er
Jahre bis Ende der 1950er Jahre ist nicht
bekannt. Seit 1958 wird das Gelande fur die
Herstellung von flexiblen Verpackungen und
Silikonpapieren genutzt.

Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 60.000 mz
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

KW bis 850 mg/kg TS
PAK bis 2.500 mg/kg TS
BTEX bis 2 mg/kg TS
Bodenluft

LHKW bis 0,6 mg/m?
BTEX bis 130 mg/m?

Grundwasser Schadensbereich I

LHKW bis 7 mg/I
KW bis 10 mg/|
PAK bis 15 mg/I
BTEX bis 2 mg/I
Teerdl in Phase

(max. Machtigkeit) 1m

HIM-ASG wurde vom Land Hessen, ver-
treten durch das Regierungsprasidium, mit
der Koordination und der Optimierung der
SanierungsmaBnahmen auf dem Betriebs-
geldnde beauftragt. Ubertragungszeitpunkt
war der 01.08.2007.

Der Standort liegt in der Zone IlIB eines fest-
gesetzten Trinkwasserschutzgebietes.

Auf dem Betriebsgeldande befinden sich
zwei Schadenszentren. Ein Schwerpunkt
liegt auf dem nérdlichen Betriebsgelénde
(Schadensbereich |, LHKW-Schaden) und
ein zweiter Schadensschwerpunkt befindet
sich im weiteren Umfeld des Pfértnerhauses
(Schadensbereich Il KW-, LHKW-, PAK- und
BTEX-Schaden).

Wasseraufbereitungsanlage

Die Sanierung im Schadensbereich | wur-
de im Auftrag des Grundstiickeigentimers
1992 begonnen und 2006 abgeschlossen.
Der Abstrom des Schadensbereichs | wird
seitdem in der Sanierung des Schadensbe-
reiches Il miterfasst.

Im Schadensbereich Il sind vermutlich
mehrere tausend Quadratmeter des Be-
triebsgeldandes im Untergrund mit PAK,
KW, BTEX und LHKW belastet. Bis Ende
Marz 2010 wurde an der Grundstiicksgren-
ze zur B 455 seit 1996 eine hydraulische
SanierungsmaBnahme durchgefiihrt, mit
der gleichzeitig der Grundwasserabstrom
an der Ostlichen Grundstiicksgrenze zur
B 455 gesichert werden sollte. Das geférder-
te Grundwasser aus der Brunnengalerie B 11,
B 12 und B 13 wurde Uber eine Kies- und
Aktivkohlefilteranlage abgereinigt und das
gereinigte Abwasser dem Vorfluter zuge-
fuhrt.

Auf Basis von Sanierungsuntersuchungen
der Jahre 2007 und 2008 wurde Anfang
2009 ein Sanierungsplan vorgelegt, der den
Bau einer neuen hydraulischen Sanierungs-
anlage vorsah. Im zweiten Halbjahr 2009
wurde der Bau der neuen Sanierungsanla-
ge umgesetzt. Zur Fassung des belasteten
Grundwasserabstroms vom Werksgelande
wurden im Quartér vier neue Sanierungs-
brunnen errichtet (Sanierungsbrunnen A, B,
C und D).

Die neuen Brunnen wurden etwa 50 m
abstromig des Werksgeldndes von Maria
Soell errichtet, um die 6stlich der B 455
festgestellte Teerdlphase auf der Grundwas-
serleiterbasis ebenfalls in die hydraulische
Abschirmung einzubeziehen. Zeitgleich wur-

de eine separate Containeranlage zur Rick-
gewinnung des Teerdls in Betrieb genommen.

Die Aufbereitung des geférderten Grund-
wassers erfolgt auf dem Werksgelénde der
Maria Soell GmbH in einer rd. 100 m? gro-
Ben Leichtbauhalle. Die Anlagentechnik
besteht aus Belliftungs-/Vorlagebecken,
Kiesfilter, Wasser- und Luftaktivkohlefilter.
Die Forderleitungen der Brunnen sowie die
MSR wurden in Leitungsgrében verlegt und
mittels einer Horizontal-Spulbohrung unter
der BundesstraBe B 455 mit der Wasser-
aufbereitungsanlage verbunden. Das gerei-
nigte Grundwasser wird ber einen Auslauf-
schacht in einen offenen Graben geleitet,
der in die Nidda miindet.

Sanierungskonzept

Grundwasser

Sicherung des Grundwasserabstroms im
quartaren Grundwasserleiter durch vier
Sanierungsbrunnen

Abreinigung des entnommenen Grund-
wassers Uber Kies- und Aktivkohlefilter-
einheiten

Teerdlphase

Kontinuierliche Rickgewinnung der Teer-
Olphase an der Messstelle GWM 01/08
mit anschlieBender Zwischenspeicherung
in einem Gefahrstofftank und bedarfsab-
hangiger Absaugung aus dem Brunnen C
durch ein Entsorgungsunternehmen

Die Ruckgewinnung der Teerdlphase aus
dem quartdren Grundwasserleiter erfolgt
dezentral direkt am Schadensschwerpunkt
auBerhalb des Werksgelandes an der B 455.
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Der Container mit der kompletten Anlagen-
technik wurde Uber der Messstelle mit Teerdl
in Phase errichtet. Von dort erfolgt eine kon-
tinuierliche Rickgewinnung der Teerdlphase
aus dem Grundwasserleiter. Nach Zwischen-
lagerung im Gefahrstoffbehalter wird die Pha-
se in regelmaBigen Abstdnden mittels Saug-
wagen abgepumpt und entsorgt. Zusatzlich
erfolgt eine bedarfsabhdngige Absaugung
von Teerdl an der Basis des Sanierungs-
brunnens C. Das dort zurlickgewonnene
Teerdl wird zusammen mit der Phase aus
dem Gefahrstofftank abgepumpt und ent-
sorgt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung/Sicherung

geférderte Wassermenge: 37.461 m?

Probenahmen/Analysen 82

Analysen auf PFC 2

ausgebrachte Schadstoffmenge GW

KW 23,4 kg

PAK 31,4 kg
davon Naphthalin 6,2 kg

BTEX <0,1 kg

Teerodlriickgewinnung

Teerdl-/Wassergemisch 580 kg

Der Betrieb der neuen Sanierungsbrun-
nen wurde Anfang 2010 aufgenommen.
Seit April 2010 befindet sich die Anlage im
Regelbetrieb.

Im Jahr 2020 erfolgte ein ganzjahriger
Betrieb der vier Sanierungsbrunnen. Die
Teerdlrickgewinnung an der Messstel-
le GWM 01/08 wurde weiterhin durch eine
zusétzliche Grundwasserentnahme  opti-
miert, so dass ein hydraulischer Gradient
zur Absaugung erzeugt wird. Die Absau-
gung erfolgte im Jahr 2020 wegen nach-
lassender mobiler Teerdlphase ganzjéhrig im
Intervallbetrieb mit monatlich wechselnden
Betriebs- und Ruhezeiten.

Die Sanierungsbrunnen A, B, C und D wur-
den 2020 mit einer mittleren Forderrate von
rd. 4,28 m3/h, entsprechend einer Gesamt-
forderung von 37.461 m3 Grundwasser,
betrieben. Aus dem Grundwasser wur-
den 23,4 kg KW, 31,4 kg PAK (davon 6,2
kg Naphthalin) und < 0,1 kg BTEX zuriick
gewonnen.

Die Gehalte im Rohmischwasser der Brun-
nen lagen im Mittel bei rd. 0,623 mg/l KW,
0,0008 mg/I BTEX und 0,838 mg/l PAK
(davon 0,166 mg/I Naphthalin).

Neben den Sanierungsbrunnen konnte die

direkte Rickgewinnung der Teerdlphase an
der Basis des Grundwasserleiters betrie-
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Teerélabsaugung Brunnen C

ben werden. Insgesamt wurden 2020 rund
580 kg Teerdl-/Wassergemisch aus GWM
01/08 und aus dem Sanierungsbrunnen C
zurlickgewonnen und einer ordnungsgema-
Ben Entsorgung zugefihrt.

Zur Erganzung der Grundwassererkundung
wurden an der westlichen Flanke des hyd-
raulisch abgeschirmten Bereiches im Jahr
2020 zwei Grundwassermessstellen errich-
tet und in das regelméaBige Grundwassermo-
nitoring integriert.

Der Regelbetrieb der Grundwassersanie-
rung und der Teerdlabsaugung sowie das
halbjahrliche Grundwassermonitoring zur
Uberwachung der Sanierung werden 2021
fortgesetzt.

Zustandige Behorde:
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:

Planung, Begleitung Sanierungsun-
tersuchung:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH,
Koblenz

Anlagentechnik:

ZUblin Umwelttechnik GmbH, Dortmund
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
Bohrarbeiten:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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36) OBERTSHAUSEN-HAUSEN, YMOS AG

Am nordlichen Stadtrand von Obertshau-
sen, im Stadtteil Hausen, wurden zwischen
1926 und 1999 Zulieferteile (Metallteile) fur
die Automobilindustrie produziert.

Bei Kanalreinigungsarbeiten wurden auf
dem Industriegeldnde erstmals 1972 Ver-
unreinigungen mit leichtflichtigen halo-
genierten  Kohlenwasserstoffen  (LHKW)
festgestellt. In 1986 wurden weiterfiihren-
de umwelttechnische Untersuchungen auf
dem Standort durchgefiihrt. Dabei wurden
im Rahmen mehrerer Untersuchungskam-
pagnen bis 2002 massive Belastungen mit
LHKW im Schicht- und tertidren Grund-
wassetleiter wie auch im Boden und in der
Bodenluft festgestellt.

Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 45.000 mz

Nutzung: Industrieanlagen

(weitestgehend stillgelegt)

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 16.300 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 15.500 mg/m?
Schichtenwasser

LHKW bis 660 mg/I
Grundwasser

LHKW bis 6,5 mg/I

Bis zum Eintritt der Insolvenz in 2011 wur-
den durch die SanierungsmaBnahmen des
Verursachers Uber 7 t LHKW entfernt. Ein
Riickgang der Belastungen im Grundwas-
serleiter war jedoch trotz der durchgefiihrten
MaBnahmen nicht zu beobachten.

Im September 2012 wurde das Projekt an
die HIM-ASG Ubergeben. Um die im Grund-
wasser vorliegende, sehr hohe LHKW-
Belastung schnellstmdéglich zu sichern und
eine weitere Verlagerung der Schadstoffe
zu verhindern, wurde gemeinsam mit der
Genehmigungsbehdrde die Wiederaufnah-
me der hydraulischen Sanierung im Sinne
einer SofortmaBnahme zur Gefahrenabwehr
beschlossen. Nach Abschluss der Anlagen-
installation wurde der Sanierungsbetrieb am
09.01.2013 wieder aufgenommen.

Parallel zur SofortmaBnahme wurde die
Schadenssituation am Standort im Rahmen
umfangreicher Detailuntersuchungen weiter

L

Sanierungsbrunnen TB
erkundet. Dabei wurden neben den Konta-
minationen im tiefen tertidren Grundwas-
serleiter auch im Uberlagernden quartéren

Schichtwasserleiter erhebliche Belastungen
mit LHKW belegt.

Zusammenfassend wurde sowohl fiir den
quartaren wie auch den tertidren Grund-
wasserleiter eine Sanierungs- bzw. Siche-
rungsnotwendigkeit nachgewiesen.

Nach Zustimmung durch die Genehmi-
gungsbehoérde wurde die optimierte Stand-
ortsanierungsanlage am 08.12.2014 in
Betrieb genommen. Vorlaufend wurde die
SofortmaBnahme im September 2014 been-
det und die Interimsanlage abgebaut.

Sanierungskonzept

Grundwasser
Pump-and-Treat-MaBnahme

Durch die bisherige Grundwassersanierung
der HIM-ASG konnten die im tertidren Aqui-
fer vorliegenden Belastungen deutlich verrin-
gert werden. Fur den nérdlichen Bereich des
Betriebsgeldndes konnte der Sanierungs-
bedarf sogar aufgehoben und die MaBnah-
me eingestellt werden. Aufgrund der guten
Ergebnisse und anhaltend geringer Gehalte
wurde der Brunnen Br6 im Oktober 2018
stillgelegt. Diese Ergebnisse dokumentierten
den Erfolg der Pump-and-Treat-MaBnahme.

Sanierungsbedingt zeichnet sich fur TB2
eine Stagnation der LHKW-Gehalte ab. Zur
Optimierung des Forderkonzeptes erfolgten
daher zwischen Oktober 2019 und Februar
2020 Untersuchungen bei unterschiedlichen
Forderraten. Im Ergebnis zeigte sich, dass
eine verringerte Forderrate von ca. 5 m%h
den besten spezifischen Schadstoffaustrag
realisiert. Im Ergebnis wurde die Entnahme-
rate Im Herbst 2020 dauerhaft auf 5 m%h
verringert.

In den quartéren Sanierungsbrunnen zeigen
sich anhaltend hohe LHKW-Gehalte, welche
auf erhebliche residualgebundene Bodenbe-
lastungen zurlickzufiihren sind. Die Belas-
tungen des Schichtwassers werden im stdli-
chen Betriebsgelande durch die Sanierungs-
anlage gesichert. Im nérdlichen Bereich des
Betriebsgelandes erfolgt die Sicherung durch
zwei bestehende Drainagebauwerke, die an
die Sanierungsanlage angeschlossen sind.

Bis Ende 2020 wurden mehr als 720 kg an
LHKW aus dem Grundwasser entfernt.

An den nérdlichen Betriebsgrenzen wurde
mittels Untersuchungen nachgewiesen, dass
nur eine geringe bzw. keine Gefahrdung fur
den Abstrom des quartiren Schichtwasser-
leiters besteht. Zusatzliche SicherungsmaB-
nahmen sind hier nicht erforderlich.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Sanierungsbetrieb

Analysen auf PFC 4

Monitoring
quartar 1
tertiar 1

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 68 kg

Im Jahr 2021 ist die Fortfihrung der Grund-
wassersanierung vorgesehen.

Zustiandige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Grundwassersanierung:

PWT Wasser- und Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Analytik: WESSLING GmbH, Weiterstadt
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37) OFFENBACH, FA. VESPERMANN

Das ehemalige Betriebsgeldnde der Ves-
permann Holzpflaster GmbH & Co. KG
befindet sich im Goethering 20 in Offen-
bach. Die gewerbliche Nutzung bestand bis
1989. Auf dem Geldnde wurde Hartholz-
pflaster geschnitten und impragniert. Die
ersten Untersuchungen wurden 1988 aus-
geflihrt. Die Ergebnisse hatten die sofortige
Stilllegung der Holzimpragnierung zur Folge.

Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 1.000 m?
Nutzung: Kfz-Handel

Kontaminationssituation

Boden

MKW bis 20.100 mg/kg
PAK bis 4.054 mg/kg
Grundwasser

PAK bis 1,1 mg/I
MKW bis 4,9 mg/|

Bei der Imprégnierung und Lagerung des
Hartholzpflasters sind auf Grund unsach-
gemaBen Umgangs erhebliche Mengen
Impragnierungsmittel in den Untergrund
gelangt. Im Zeitraum 1988 bis 1990 folgten
weitere umwelttechnische Untersuchungen,
die erhebliche Belastungen des Bodens und
des Grundwassers mit polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und
Mineral6lkohlenwasserstoffen (MKW) erga-
ben. Am 02.08.1991 wurde das Grundsttick
zur Altlast erklart. Im Jahr 2004 wurde das
Projekt vom Regierungsprésidium an die
HIM-ASG Ubergeben.

Der Schadstoffeintragsbereich befindet sich
an der sudlichen Grundstiicksgrenze im
Bereich des ehemaligen Lagers fir frisch
impragnierte Holzpflaster.

Die durch die Deckschichten eingesi-
ckerten Impréagniermittel waren bis in den
Grundwasserleiter vorgedrungen und lagen
in Form einer Teerdllinse dem Grundwas-
serstauer (Cyrenenmergel) auf. Im Aquifer
konnten sich die Schadstoffe flachig aus-
breiten und Sande und Kiese des Grund-
wasserleiters kontaminieren.

Auf Grund des geringen Grundwasserge-
falles am Standort und der geringen Schad-
stoffmobilitat haben sich die PAK nicht sehr
weit vom Eintragsbereich der Phase ent-
fernt. Ca. 20 Jahre nach Betriebseinstellung
hatte der Bereich mit bodengebundenen
PAK-Belastungen in der gesattigten Zone
eine Flache von ca. 800 m2
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Ende 2017 wurde mit sanierungsvorberei-
tenden Arbeiten, wie Entsiegelungen und
Kampfmittelfreimessung begonnen.

In 2018 wurden die Sanierungsarbeiten
fortgefiihrt und im November abgeschlos-
sen. Der Bodenaustausch bis in eine Tiefe
von ca. 8 m unter Gelande erfolgte mit Hilfe
einer riickverankerten Spundwand.

Es wurden insgesamt ca. 9.500 t Erdreich
ausgehoben und entsorgt. Dariiber hinaus
wurden rd. 530 t Bauschutt einer Entsor-
gung zugefihrt.

Im Rahmen des Aushubes bestétigten sich
die Vorkenntnisse zur Ausdehnung der kon-
taminierten Béden. Es konnten mehrere Ein-
tragsstellen lokalisiert werden. Schadenser-
mittlungsproben wiesen PAK-Gehalte bis zu
ca. 19.000 mg/kg auf.

Das sich in der Baugrube sammelnde Was-
ser wurde gefasst und in einer Wasserauf-
bereitungsanlage von organischen Schad-
stoffen gereinigt. Die Reinigungsleistung der
Anlage und damit die Einhaltung der vorge-
gebenen Grenzwerte wurde durch regelma-
Bige Probennahmen Uberwacht.

Sanierungskonzept

Sanierung durch Bodenaustausch
(abgeschlossen)
nachlaufendes Grundwassermonitoring

Zur Minimierung von Staub- und Schad-
stoffemissionen wurde innerhalb der Bau-
grube die Luft abgesaugt und Uber Luftak-
tivkohleeinheiten gereinigt. Baubegleitend
wurde die Umgebungsluft messtechnisch
und analytisch auf Schadstoffbelastungen
Uberwacht.

Vorbereitungen fiir ein Grundwassermonitoring auf dem

e T F

Vespermanngeldnde

Der Sanierungserfolg wurde durch die Ana-
lysen von Bodenproben aus den Sohl- und
Wandbereichen sichergestellt. Im Anschluss
wurde das Gelande wiederverfiillt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Monitoring

Probenahmen an GWM

Analyse der Wasserproben auf

PAK 18
MKW 18
BTEX 18
LHKW 13
NSO-Heterozyklen 5
PFC 2

Nachfolgend wurde ab dem Jahr 2019
das Grundwasser an den vorhandenen
Messstellen durch ein Grundwassermo-
nitoring tberwacht. Im Jahr 2020 wurden
zwei Monitorings durchgefiihrt. Dabei wur-
den insgesamt geringe Schadstoffgehalte
gemessen.

Im Jahr 2021 sind weitere Grundwassermo-
nitorings als Nachsorge vorgesehen, um die
Schadstoffentwicklung im Aquifer zu beob-
achten.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Grundwassermonitoring
HYDRODATA GmbH, Oberursel
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38) OFFENBACH-KAISERLEI, TEERFABRIK LANG

In den Jahren 1914 bis 1930 wurde im
Offenbacher Stadtteil Kaiserlei die Teerfa-
brik Gustav Lang & Co. betrieben. Die Fla-
che des ehemaligen Betriebsgrundstiicks
betrug seinerzeit rd. 18.500 m2. Mit Einstel-
lung der Produktion um 1930 wurde der
vorhandene Gebdudebestand weitestge-
hend abgebrochen.

In 1993 wurde das Grundstiick gemaB dem
Hessischen Altlastengesetz zur Altlast fest-

gestellt und an die HIM-ASG zur weiteren
Projektbearbeitung tbertragen.

Allgemeine Standortdaten
Flache: 18.500 m?
Nutzung: Gewerbebrachflache

Kontaminationssituation

Boden

PAK (EPA) bis 34.000 mg/kg
BTEX-Aromaten bis 1.400 mg/kg
Phenole bis 80 mg/kg
Grundwasser

PAK (EPA2-16) bis 0,8 mg/I
Naphthalin bis 10 mg/I
NSO-Heterozyklen bis 3 mg/I
BTEX-Aromaten bis 17 mg/I
Benzol bis 3 mg/I
Phenole bis 2 mg/I

Im Folgejahr wurde damit begonnen, die
Schadstoffbelastungen auf dem Altstand-
ort wie auch in dessen Umfeld im Detail zu
untersuchen. Hierbei wurden erhebliche
Verunreinigungen von Boden und Grund-
wasser mit organischen Schadstoffen,
Uberwiegend PAK und BTEX-Aromaten,
festgestellt. Diese sind als Bestandteile von
Teerdl in Phase bis zur Basis des quartaren
Grundwasserleiters vorgedrungen, von der
aus geldste Schadstoffe in den Abstrom
gelangten.

Auf dieser Grundlage wurden fir den Alt-
standort ein erhebliches Gefahrdungs-
potential sowie eine massive Gefahrdung
des Grundwassers mit Teerol festgestellt.

In einer 1997 erarbeiteten Variantenstu-
die wurden verschiedene Sanierungs- und
Sicherungsoptionen (Bodenaustausch, Ein-
kapselung, Wasserhaltung, hydraulische
Sanierung und Phasenaustrag) unter den
Aspekten der technischen Machbarkeit, der
Wirksamkeit sowie der Kosten betrachtet.

AuBenansicht des Bioreaktors

Erganzend hierzu wurde in 1998 ein Funnel-
and-Gate-System in die Variantenstudie mit
einbezogen.

Ein in den Jahren 2002 und 2003 erarbei-
teter Rahmensanierungsplan zur Siche-
rung des quartdren Grundwasserleiters sah
neben dem Funnel-and-Gate-System als
Alternative eine UmschlieBung des Stand-
orts mit einer Kammerdichtwand vor.

Vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung wurde in 2002 ein Forschungs-
vorhaben zur "Entwicklung und Erprobung
eines Funnel-and-Gate-Systems mit Bio-
sorptionsreaktor" genehmigt. Das For-
schungsvorhaben konzentrierte sich auf die
Untersuchung geeigneter Adsorber- bzw.
Reaktormaterialien, die Entwicklung der
Dosiertechnik, die Ldsung spezieller bau-
technischer Probleme und die Untersu-
chung der Standzeiten und der Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wur-
de auBerdem ein 3-dimensionales Grund-
wassermodell erstellt. Mikrobiologische
Untersuchungen und Pilotversuche wurden
zunachst im LabormaBstab durchgefiihrt
und spéter im Rahmen eines On-Site-Sau-
lenversuchs getestet und an die drtlichen
hydrochemischen Bedingungen angepasst.

Im Frihjahr 2007 wurde das Funnel-and-
Gate-System in der ersten Ausbaustufe,
bestehend aus einem Gatebauwerk (3-stu-
figer Bioreaktor) und zwei jeweils 30 m lan-
gen Leitwéanden (Funnel), fertiggestellt und in
Betrieb genommen. Wie die Ergebnisse aus
der annahernd 10-jahrigen Pilotbetriebspha-
se zeigen, eignet sich das am Standort ins-
tallierte Funnel-and-Gate-System hervorra-
gend zu Sicherung des Schadens.

Die im Zulauf des Bioreaktors vorliegen-
den und stark erhdhten Schadstoffparame-
ter werden vollstandig abgebaut, so dass
auf die im Vorfeld geplante Aktivkohlestu-
fe komplett verzichtet werden kann. Die

Schadstoffelimination im Bioreaktor resul-
tiert aus den etablierten aerob/denitrifizie-
renden Abbauprozessen.

Andere mogliche Eliminationsprozesse wie
Retardation oder Verfliichtigung spielen kei-
ne oder eine nur sehr untergeordnete Rolle.

Durch den Betrieb des Bioreaktors haben
sich die vorhandenen Schadstoffbelastun-
gen im Grundwasserabstrom inzwischen
deutlich reduziert. Dies liegt einerseits an
der unterbrochenen Schadstoffnachliefe-
rung durch das Funnel-and-Gate-System
und andererseits an natirlichen Abbau-
vorgangen, die durch den nahrstoffreichen
Reinwasserablauf des Bioreaktors hervor-
gerufen werden.

Sanierungskonzept

Sicherung des quartdren Grundwassers
durch ein Funnel-and-Gate-System

Teerdlabsaugung

Die chemischen Analysen wurden durch
regelméBige Bestimmungen der Toxizitat
mit Hilfe von Leuchtbakterienhemmtests
erganzt, was auch die Bildung von Meta-
boliten ausschlieBt.

Bis heute zeigt auch die hydraulische Durch-
lassigkeit des Bioreaktors keinerlei Ein-
schrankungen.

Vorlaufend zur baulichen Erweiterung des
Funnel-and-Gate-Systems wurde in 2015/
2016 die in der Pilotphase noch ungenutzte
2. ReaktorstraBe in Betrieb genommen. Um
diese in der Einfahrphase nicht mit Schad-
stoffen zu Uberlasten, wurde die Inbetrieb-
nahme der 2. ReaktorstraBe gestuft durchge-
fuhrt. Hierbei wurden sowohl die Durchsatz-
raten als auch die Dosiermengen schrittwei-
se erhoht. Anfang April 2016 wurden beide
ReaktorstraBen miteinander verbunden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Betrieb Funnel-and-Gate-System
Grundwassermonitoring
Teerblabsaugung

Analysen auf PFC 4

ausgebrachte Schadstoffmenge GW
Teerdl 2.600 |
PAK, BTEX, Phenole, Heterocyc. 36 kg

65



Unsere Projekte

Mit dem Abschluss der Einfahrphase der
2. ReaktorstraBe standen nun zwei leis-
tungsfahige ReaktorstraBen zur Verfligung.

Mit dem Ziel eine gréBtmdgliche Sicherung
der Schadstoffe zu realisieren, wurde das
bislang im PilotmaBstab betriebene Funnel-
and-Gate-System von Juli bis September
2017 bautechnisch erweitert. Die System-
erweiterung umfasste dabei im Wesentli-
chen die Verlangerung der bestehenden
Leitwdnde nach Westen und Osten, die
Einrichtung von zwei Férderbrunnen an den
Funnelenden sowie die Herstellung einer
neuen Versickerungsrigole im Ablauf des
Bioreaktors.

Die im Bereich des Dachfirstes vorhan-
denen Balken im Innenraum des Bioreak-
tors zeigten an vereinzelten Stellen Feuch-
tigkeitseintritte. Um weitere Wassereintritte
zu verhindern, wurden die undichten Stellen
im AuBenbereich des Firsts abgedichtet.

Auf Grund des hohen Eisengehalts im Was-
ser des Forderbrunnens Ost, musste die
Steig- und Zuleitung sowie die Férderpum-
pe in 2019 durch eine Spezialfirma mittels
Leitungsspllung von Eisenablagerungen
befreit werden. Um erneute Ablagerungen
im weiteren Betrieb zu verhindern, erfolgen
im weiteren Betrieb regelmaBig Leitungs-
spllungen.
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Entwicklung Nitratgehalt im GW-Abstrom

Mit Abschluss der baulichen Arbeiten
erfolgte von November 2017 bis Mai 2018
die Einfahrphase des Gesamtsystems. Im
Zuge der Einfahrphase erfolgte die Integ-
ration der Forderbrunnen West und Ost an
den Funnelenden und damit eine schrittwei-
se Erhdhung des Durchsatzes von 300 I/h
auf 750 I/h, wodurch der Bioreaktor sowohl
hydraulisch als auch reinigungstechnisch
zunehmend stérker belastet wurde.

Nach Abschluss der Einfahrphase ist die
Abbau- bzw. Ruckhalteleistung in den
Bioreaktoren als sehr gut festzustellen,
so dass die Reinigungszielwerte im Re-
aktorablauf trotz erhéhter Wassermengen
und Schadstofffrachten sicher eingehalten
wurden. Angesichts der guten Ergebnisse
ist davon auszugehen, dass die etablierten
Mikroorganismen auch weiterhin eine sta-
bile Abbauleistung zeigen werden.

2019 erfolgten umfangreiche Umbau- und
Instandsetzungsarbeiten am Bioreaktor. In
diesem Zuge wurden die Uber den Schrag-
klérer installierten Holzbalken ersetzt und
die abdeckende Gummimatte erneuert.
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Als weitere MaBnahme wurde Ende De-
zember 2019 die Nitratdosierung testweise
auBer Betrieb genommen und blieb auch
2020 auBer Betrieb.

In der Vergangenheit wurde im Bioreaktor
gezielt Nitrat Gberdosiert und Uber die Ver-
sickerungsrigole in den abstromigen Aquifer
eingegeben. Ziel dieser MaBnahme war eine
Anregung des biologischen Abbaus in den
belasteten Bereichen hinter der Dichtwand.

Da die Entwicklung der Schadstoffgehalte
im Abstrom sehr gut verlief und Nitrat aus-
reichend zu Verfigung stand, konnte eine
Nitrat-Reduzierung im Abstrom eingeleitet
werden.

Anhand der Ergebnisse aus der Umfeld-
Uberwachung wird die Nitrat- und Schad-
stoffentwicklung im Abstrom weiterhin kon-
trolliert.

Die bis Ende 2020 vorliegenden Ergebnisse
aus den bis zu 50 m im Abstrom des Biore-
aktors gelegenen Kontrolimessstellen zeigen
bereits einen Rickgang der Nitratgehalte.

In 2020 wurde der Regelbetrieb des Fun-
nel-and-Gate-Systems mit Bioreaktor fort-
gesetzt.

Im gesamten Betriebszeitraum wurde Uber
den Bioreaktor bisher eine Schadstoff-
menge von insgesamt rd. 298 kg entfernt
(Summe aller o.g. Schadstoffe). In 2020
wurden hiervon rd. 36 kg an Schadstoffen
aus dem Grundwasserleiter eliminiert.

Zusatzlich wird seit 2001 an der Basis des
quartéaren Grundwasserleiters Teerdl in
Phase abgesaugt. Von 2001 bis Ende 2020
wurden insgesamt rd. 18.000 Liter reines
Teerdl aus dem Grundwasserleiter entfernt.
In 2020 wurden hiervon rd. 2.600 Liter
zurtick gewonnen.

Zusammenfassend betrachtet stellt die
Sanierung des ehemaligen Teerfabrik-
standortes in Offenbach mittels Funnel-
and-Gate-System die Entwicklung und
Umsetzung einer innovativen Sanierungs-
technologie dar.

Aktuell laufen Planungen zur Bebauung der
ostlichen Grundstlicke, auf denen sich u. a.
bauliche Anlagen des Funnel-and-Gate-
Systems (6stl. Funnel, Brunnen und Mess-
stellen) befinden. Im Vorfeld wurde fiir den
Bereich der Funneltrasse eine Schutzzone
ausgewiesen, welche im Zuge einer Ent-
wicklung der Grundsticke nicht bebaut
werden darf. Ergdnzend wurden Randbe-
dingungen definiert, die dem Erhalt und
der Zugéanglichkeit der auf den Flurstiicken
befindlichen Brunnen und Messstellen die-
nen.

Vor diesem Hintergrund fanden in 2020
umfangreiche Abstimmungen im Zuge der
Planung zur Neubebauung der Flurstlicke
21/1 und 38/6 mit dem Bauherrn statt.

Fir das Jahr 2021 ist die Fortsetzung des
Betriebs des Funnel-and-Gate-Systems im
vollstandigen Ausbau vorgesehen.

Dabei wird die in Kirze anstehende Neu-
bebauung der &stlichen Grundstiicke be-
rlcksichtigt.

Zusténdige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen



Unsere Projekte

39) RICHELSDORF, KUPFERHUTTE/CHEMISCHE FABRIK

Auf dem Gelénde der Richelsdorfer Hut-
te lagern auf dem Talboden Schlacken aus
der Kupfererzverhittung, die vom Mittel-
alter bis in das vorige Jahrhundert auf dem
Standort betrieben wurde. Am Talrand und
angrenzend an das Werksgelande wurden
Rickstande einer WeiBpigmentproduktion,
die von 1936 bis 1970 auf dem Gelande
ansassig war, sowie nachfolgend von 1970
bis etwa 1983 Riickstédnde aus einer Bau-
stoffproduktion aufgehaldet (Zink-/Barium-
halde = Riickstandshalde).

Allgemeine Standortdaten

410.000 m2
Gewerbe

Flache:
Nutzung:

Kontaminationssituation

Boden

Arsen bis 1.500 mg/kg
Cadmium bis 88 mg/kg
Zink bis 126.000 mg/kg
Grundwasser

Arsen bis 68,5 mg/I
Cadmium bis 71,7 mg/|
Zink bis 12.900 mg/I
Oberflachenwasser

Arsen bis 0,48 mg/I
Cadmium bis 1,35 mg/I
Zink bis 996 mg/I

Zur Verhinderung eines ungesicherten
Abstromens schwermetallhaltiger Wasser
aus der Altlast wurde Anfang 1992 eine
hydraulische  Grundwassersanierungsan-
lage in Betrieb genommen. Bis zur Stillle-
gung der Anlage in 2000 wurden insgesamt
rd. 180.000 m?® gefbérdertes Grundwasser
behandelt und daraus 44.900 kg Zink, 130
kg Cadmium und 72 kg Arsen entfernt.

1993 wurde das gesamte Gelédnde der
Richelsdorfer Hutte zur Altlast erklart. Zur
Ermittlung der Wechselwirkungen zwischen
Oberflachen- und Grundwasser sowie der
hydrogeologischen Verhéltnisse wurden
1993 und 1994 vertiefende Erkundungen
am Standort durchgefiihrt.

In den Folgejahren erfolgten regelmaBige
Monitoring-Untersuchungen, bei denen
durchweg erhdhte Arsen- und Schwerme-
tallgehalte im Grundwasser nachgewiesen
wurden. Aus den Ergebnissen leitete sich
ein grundsétzlicher Sanierungsbedarf ab.

Zur Gefahrenabwehr wurden erste Siche-
rungsmaBnahmen am Standort durchge-
fihrt. 1999 wurde das Bachbett der Wei-

he aus dem Einflussbereich der Altlast auf
einer Gesamtlange von 400 m verlegt.

Der alte Weihebachstollen wurde auf einer
Lénge von rd. 210 m mit Dammer verfillt.
Zur Herstellung einer Ersatzvorflut wurde im
Ostlichen Teil des von der Weihebachverle-
gung betroffenen Betriebsgelandes ein neu-
er Mischwasser-Sammelkanal (MWS 5) auf
einer Lange von rd. 130 m verlegt.

Zur Sicherung der Riickstandshalde wurde
diese im November 2003 umz&unt. Zum
Schutz vor Verwehungen mit belasteten
Materialien wurden im Sommer 2004 ver-
schiedene Flachen, die oberflachennah
hohe Belastungen aufwiesen, mit carbonat-
reichem Material (Kalkschotter) abgedeckt.

Zur Sicherung des Schadstoffaustrags aus
der Rickstandshalde Uber den Grundwas-
serpfad wurde 2010, auf Grundlage einer
Variantenbetrachtung, eine hydraulische
Pump-and-Treat-MaBnahme begonnen. Zur
Verfahrensoptimierung wurde in 2014 eine
Drainage an die Sanierungsanlage ange-
schlossen, die zur Verhinderung von Kon-
taminationen aus Oberflachenwasser eines
im Abstrom gelegenen Feuchtgebiets dient.
Des Weiteren wurden in 2016 MaBnahmen
zur weiteren Optimierung und Automati-
sierung der Prozesse ergriffen. Die Grund-
wassersicherung wurde im Jahr 2020 inkl.
der begleitenden Grundwassermonitoring-
Untersuchungen fortgesetzt.

Angesichts der hohen Quellstérke ist davon
auszugehen, dass die Ldsungsprozesse
sich noch Uber viele Jahrzehnte fortsetzen
werden. Demzufolge ist die Unterbindung
einer weiteren Schadstoffverfrachtung in
den Grundwasserstrom die priméare Zielset-
zung der laufenden hydraulischen Siche-
rung und zukinftiger Sanierungs-/Siche-
rungsmaBnahmen.

Im Jahr 2011 wurden im Rahmen eines
VOF-Verfahrens neue Ansatze zur Erarbei-
tung eines umfassenden und nachhaltigen
Sanierungs-/Sicherungskonzepts diskutiert
und festgelegt. Auf dieser Grundlage wur-
den 2012 und 2013 umfangreiche Boden-
und Grundwasseruntersuchungen sowie
Laborversuche zur Abschétzung des Poten-
tials von In-situ-Sanierungsverfahren durch-
gefiihrt.

Die Ergebnisse haben wichtige Informatio-
nen zu den im Bereich des Werksgelandes
und dessen direkten Abstrom vorhandenen
Schadstoffdepots sowie den hier ablau-
fenden L&sungs- und Transportprozessen
gebracht. Ferner konnte gezeigt werden,
dass die In-situ-Schadstofffixierung (Reakti-
ve-Zonen-Technologie) der ortsspezifischen

Schadstoffe Arsen, Cadmium und Zink
grundsatzlich machbar ist.

In 2014 wurden in einer Variantenstudie
technisch machbare und wirtschaftliche
Vorgehensweisen zur Sicherung/Sanierung
erarbeitet.

Eine Weiterverfolgung der Reaktiven-
Zonen-Technologie wurde bis auf weiteres
zuriick gestellt. Die Variante ,,Sicherung mit
Oberflachenabdichtung” wurde nach Abwa-
gung aller Bewertungskriterien als die Vari-
ante bewertet, die das glinstigste Verhéltnis
aus Zielerreichung und Kosten erwarten
|asst.

Auf der Grundlage wurde eine Planung zur
Sicherung der Riickstandshalde erstellt und
in 2015 den Behdrden zur Genehmigung
Ubergeben.

Aus dem Bereich des ehemaligen Betriebs-
geléndes und der Rickstandshalde wurden
in der Vergangenheit erhebliche Mengen an
Arsen, Zink und Cadmium in das abstromi-
ge Weihetal verfrachtet.

Daher ist im Vorfeld der Sicherung der
Rickstandshalde noch eine umfassende
Erkundung und Bewertung der Schadens-
situation im abstromigen Weihetal erforder-
lich. Die Ergebnisse aus diesen Untersu-
chungen sollen kléren, ob Uber die Siche-
rung der Rilckstandshalde hinaus ggfs.
weitere MaBnahmen fiir den langfristigen
Schutz des Grundwassers am gesamten
Standort (inkl. abstromiges Weihetal) not-
wendig sind.

Sanierungs-/Sicherungskonzept

Boden
Unterbrechung des Expositionspfades
Boden-Mensch/Boden-Nutzpflanze

Grundwasser
Pump-and-Treat-MaBnahme
Abdeckung der Riickstandshalde

Oberflachenwasser
Verlegung aus der Altlast
(abgeschlossen)

Hierzu wurden von 2017 bis 2020 weiterfiih-
rende ErkundungsmaBnahmen u. a. Bohrson-
dierungen, Direct-Push-Untersuchungen mit
horizontierter Grundwasserbeprobung, Bag-
gerschirfe, kontinuierliche Wasserstands-
messungen, vertiefende Untersuchungen der
hydrochemischen Verhaltnisse, Arsenspezi-
esuntersuchungen sowie sequenzielle Eluti-
onsversuche zur Ermittlung der Schadstoff-
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bindungsformen durchgefiihrt. Erganzend
wurden im April 2020 zwei Tracerversuche
im Porengrundwasserleiter sowie ein Immis-
sionspumpversuch im Kluftgrundwasserleiter
durchgefiihrt, um die Transportprozesse am
Standort zu charakterisieren.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Forderleistung 2,5 m3h
Reinigungsleistung (Zink) >99 %
Zulauf Anlage

Arsen @ 0,01 mg/l
Cadmium @0,12 mg/l
Zink 3 44 mg/l
Fortsetzung Monitoring

Tracerversuche 2
Immissionspumpversuche 1
Analysen auf PFC 2

ausgebrachte Schadstoffmenge GW

Arsen 0,17 kg

Cadmium 2,2 kg

Zink 786 kg
Auf Grundlage dieser Untersuchungen

sowie langjahriger Monitoringdaten wurde
ein konzeptionelles Transportmodell auf-
gebaut, in dem basierend auf der vorlie-
genden Schadenssituation in Boden und
Grundwasser das Freisetzungsverhalten
der ortsspezifischen Schadstoffe sowie die
relevanten Transport-, Festlegungs- und
Retardationsprozesse bericksichtigt sind.
Mit Hilfe dieses Transportmodells wurde die
weitere Schadensentwicklung im Rahmen
der Erstellung einer standortiibergreifenden
Gefahrdungsabschétzung fur den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser unter Beriicksich-
tigung der derzeit stattfindenden sowie der
geplanten SicherungsmaBnahmen prognos-
tiziert.

Die Arsenbelastungen im Weihetal sind vor-
wiegend an anthropogene Verfillmassen
und an die quartaren Auesedimente gebun-
den. Diese flihren ausgehend vom ehema-
ligen Hittenstandort auf einer Strecke von
mind. 1,5 km zu teilweise sehr hohen Arsen-
konzentrationen im Grundwasser. Anhand
von verschiedenen Grundwasserdaten ist
jedoch davon auszugehen, dass die tat-
sachliche Emission in den Grundwasser-
kérper sehr gering ist. Dies ist auch in den
Bereichen zu beobachten, in denen auf den
ersten Blick die Voraussetzungen fir mobi-
le Arsenverbindungen gegeben sind. Als
Ursachen des starken Schadstoffriickhalts
wurden vorwiegend Bindungen an Eisenhy-
droxiden und Eisensulfiden identifiziert. Dar-
aus ergibt sich das Bild lokaler bis punktu-
eller Belastungsspots, die einen vorwiegend
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immobilen Charakter ohne maBgeblichen
Schadstofftransport aufweisen.

Aufgrund der im abstromigen Weihetal
bereits vorhandenen sekundaren Schad-
stoffquellen ist mit langfristigen Belastungen
des Porengrundwasserleiters an geléstem
Zink und Cadmium zu rechnen. Hier ist aller-
dings davon auszugehen, dass sich diese
mobilen Belastungen in reduktiven Zonen
der abstromigen Bereiche dauerhaft festle-
gen und sich die vorhandene Fahne nicht
weiter ausbreitet.

Mit der Haldensanierung ggfs. einherge-
hende Veradnderungen des hydrochemi-
schen Milieus und damit verbundene Schad-
stoffrlicklésungsprozesse werden angesichts
der erzielbaren positiven Auswirkungen als
vernachlassigbar bewertet.

Die Geféhrdungsabschétzung unterstreicht
die Notwendigkeit der Haldensanierung als
langfristig wirksame MaBnahme zur Unter-
bindung der Schadstofffrachten.

Weitere MaBnahmen sind nach dem derzei-
tigen Kenntnisstand wahrscheinlich nicht
erforderlich. Zur weiteren Validierung die-
ses Ergebnisses sind in zwei Teilbereichen
zusatzliche Immissionspumpersuche vorge-
sehen.

Arbeitsfeld Boden:

Zur Erkundung der Expositionspfade Boden-
Mensch und Boden-Nutzpflanze wurden im
Zeitraum 2016 bis 2020 sukzessive Boden-
untersuchungen im Weihebachtal bis in den
Ortsbereich von Richelsdorf hinein nach den
Vorgaben der BBodSchV durchgefiihrt.

Die Untersuchungsbefunde wiesen im Tal-
boden sehr hohe Belastungen, v. a. mit
Arsen, auf und fihrten im Untersuchungsge-
biet an verschiedenen Teilbereichen zur Aus-
weisung schadlicher Bodenveranderungen.

e b
Immissionspumpversuch zur Validierung
der Arsenfestlegung

Wegen der zum Teil doch erheblich erhéh-
ten Arsengehalte wurden im Bereich einer
Minigolfanlage und eines Kinderspielplatzes
Schutz- und BeschrédnkungsmaBnahmen
veranlasst. Ferner wurden Handlungsemp-
fehlungen fir privat und landwirtschaftlich
genutzte Grundstiicke ausgesprochen.

Die Belastungsbereiche in den oberflachen-
nahen Bodenschichten wurden entlang des
Weihetals bis in den 0Ostlichen Ortsbereich
von Richelsdorf eingegrenzt.

Im Ergebnis der Sachverhaltsermittlung
waren diverse Wohngrundstiicke mit Arsen-
gehalten oberhalb eines, unter Berlicksichti-
gung der resorptionsverfiigbaren Arsenantei-
le im Boden, abgeleiteten MaBnahmenwer-
tes auszuweisen.

Zur Verifizierung des Sachverhaltes wurden
im Frdhjahr 2020 auf den betroffenen Wohn-
grundstiicken weiterflihrende Detailuntersu-
chungen veranlasst und flachenbezogene
Bodenmischproben zur Bestimmung der
Gesamtgehalte an Arsen einschlieBlich der
Resorptionsverfligbarkeit entnommen.

Auf Grundlage der grundstiicksweise ermit-
telten Anteile an resorptionsverfligbarem
Arsen erfolgte eine Ableitung von einzelfall-
bezogenen MaBnahmenwerten. Die Mog-
lichkeit einer Uber- bzw. Unterschatzung der
anzunehmenden Exposition infolge streuen-
der Resorptionsverfiigbarkeiten konnte somit
deutlich vermindert werden.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung schéadlicher
Bodenveranderungen wurde auf die Empfeh-
lungen der im Dezember 2019 von der LABO
verdffentlichten ,Arbeitshilfe zur Expositi-
onsabschatzung in der Detailuntersuchung”
Bezug genommen.

Die abschlieBende Bewertung des resul-
tierenden Handlungsbedarfs erfolgt voraus-
sichtlich im Frihjahr 2021 durch das Regie-
rungsprasidium.

Zustidndige Behorde
Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und Arbeitsschutz
Kassel

Standort Bad Hersfeld

Ausfiihrende Firmen:

Begleitung Anlagenbetrieb,
Grundwassermonitoring, Gefahrdungs-
abschétzung:

GEONIK GmbH, Niestetal
Sicherungsplanung Riickstandshalde,
Bodenerkundung, Gefdhrdungsab-
schatzung:

ArGe CDM Smith Consult GmbH, Bicken-
bach und Prof. Burmeier Ingenieurges.
mbH, Hannover

Probenahme:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg

Anlagenbau und -betrieb:

Zablin Umwelttechnik GmbH, Dortmund +
Markgréningen

Begleitung Vergabeverfahren:

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft
mbH, Ludwigshafen
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40) RODERMARK, OBER-RODEN, CHEMICHE REINIGUNG, RINGSTRABE

Auf einem Grundstlick im Bereich des alten
Stadtkerns der Stadt Rédermark wurde bis
Ende der 1980er Jahre eine chemische Rei-
nigung betrieben. Nachdem 1997 in einem
Gartenbrunnen eines Nachbargrundstiicks
erhéhte Gehalte von leichtfllichtigen haloge-
nierten Kohlenwasserstoffen festgestellt wor-
den waren, wurde in 2002 die Altlast seitens
des Regierungsprasidiums festgestellt und
der HIM-ASG Ubertragen.

Untersuchungen belegten jeweils massive
Uberschreitungen des Sanierungsschwel-
lenwertes gemaB Gw-VwV in der Bodenluft
sowie des Geringfligigkeitsschwellenwertes
im Grundwasser.

Allgemeine Standortdaten

Flache: rd. 700 m?
Flache Schadensfahne: rd. 17.500 m?
Nutzung: Wohnbebauung

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 12.000 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 14.560 mg/m?
Grundwasser

LHKW bis 156 mg/I

Als SofortmaBnahme wurde im Mai 2009
eine hydraulische Sicherung der Schadstoff-
fahne mit einem Gesamtdurchsatz von rd. 3
bis 4 m3/h in Betrieb genommen.

Die mittleren Einlaufkonzentrationen redu-
zierten sich wahrend des nun Uber zehn
Jahre andauernden Sicherungsbetriebs von
anfanglich rd. 2,8 mg/l LHKW auf rd. 0,8 mg/I
LHKW in 2020. Im Jahr 2020 wurden 21.464
m?3 Grundwasser gefdrdert, Uber die Sanie-
rungsanlage abgereinigt und insgesamt 16,5
kg LHKW aus dem Grundwasserkorper eli-
miniert.

Die hydraulischen SicherungsmaBnahmen
verlaufen erfolgreich. Mit dem Betrieb der
Sicherungsbrunnen konnten die weitere
Ausbreitung von Schadstoffen im Wasser-
schutzgebiet Hergershausen effektiv unter-
bunden und bisher insgesamt 369 kg geldste
Schadstoffe aus dem Grundwasserabstrom
entfernt werden.

Aufgrund ricklaufiger Schadstoffgehalte bis
unterhalb der Geringfligigkeitsschwellenwer-
te konnten bereits zwei Sicherungsbrunnen
auBer Betrieb genommen werden.
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Seit 2015 werden im Schutz der hydrau-
lischen Abstromsicherung MaBnahmen zur
Sanierung lokal begrenzter Bodenverunreini-
gungen innerhalb des Grundstlicks der ehe-
maligen chemischen Reinigung umgesetzt.

Bereits abgeschlossen wurden der Boden-
austausch eines Hotspots mittels Ausboh-
ren sowie die Sanierung der ungeséttigten
Bodenzone im Bereich der ehemaligen Rei-
nigungsmaschinen (ehem. Scheune) mittels
Bodenluftabsaugung Uber zwei Horizon-
talbrunnen. Tiefliegende, geringmachtige
und/oder geringbelastete Restverunreini-
gungen werden in einem abschlieBenden,
noch andauernden Sanierungsschritt unter
Anwendung eines In-situ-Verfahrens (In-Situ-
Chemische-Oxidation) behandelt.

In dem sich an das Grundstiick Ringstra-
Be 51 unmittelbar anschlieBenden Hotspot
,Offentliche Kanalisation® verharren die Grund-
wasserbelastungen dagegen auf einem gleich-
bleibend hohen Niveau von rd. 2-26 mg/I
LHKW.

Sanierungskonzept

Boden

Quellensanierung im Schadensherd durch
Bodenaustausch, Bodenluftabsaugung und
nachlaufende In-situ-Sanierung

Grundwasser
Grundwassersicherung im Bereich der
Schadstofffahne

In Abstimmung mit dem Regierungsprasidi-
um wurden 2020 durch die Stadt Rodermark
Sanierungsuntersuchungen fiir den Hotspot

sOffentliche Kanalisation RingstraBe“ durch-
gefuhrt.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Boden
ISCO-Sanierung 3. Injektionsphase

Grundwasser

Sanierung

Grundwassersanierung (max. 2,2 m3/h)
Férderbrunnen 2
geforderte Wassermenge 21.464 m3
Analysen auf PFC 6

Monitoring

Erkundung
Ergénzung Messstellennetz

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 16,5 kg

Im Jahr 2021 werden der Sicherungs- und
Sanierungsbetrieb sowie das Grundwasser-
monitoring fortgesetzt.

Zustiandige Behorde
Regierungspréasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:
Groundsolution GmbH, Oldenburg
Grundwassersicherung/
ISCO-Sanierung:

Sax + Klee GmbH, Mannheim
Bohrleistungen:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
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41) RODERMARK, OBER-RODEN, GALVANIK, HITZEL & BECK

Die Metallwarenfabrik Hitzel & Beck errich-
tete 1953 in Ober-Roden in der Odenwald-
straBe 44-48 Betriebsgebaude fir eine Gal-
vanik. Die Oberflache von Metallen wurde
auf nasschemischem Wege veredelt. Die
dabei anfallenden Chemikalienreste ver-
sickerten anfangs in einer Sickergrube,
erst 1955/56 wurden sie in das o6ffentliche
Kanalnetz eingeleitet. Im Jahr 2000 wurde
die Produktion eingestellt und das Insolvenz-
verfahren eroffnet.

Allgemeine Standortdaten

Flache: 6.900 m2
Flache Schadensfahne: 200.000 m?
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

Nickel bis 3.900 mg/kg
Chrom gesamt bis 3.600 mg/kg
Chrom VI Eluat bis 0,2 mg/I
Fluorid Eluat bis 3,4 mg/I
Kupfer bis 3.900 mg/kg
Grundwasser

Nickel bis 7 mg/I
Chrom gesamt bis 1,10 mg/I
Chrom VI bis 0,94 mg/I|
Cadmium bis 0,30 mg/I
Cyanid bis 0,16 mg/|
LHKW bis 28 mg/I

1994/95 wurden erste Erkundungen durch-
gefiihrt, die im Marz 2001 fortgesetzt wur-
den. Die Sanierungsuntersuchung zeigte
Bodenkontaminationen mit Schwermetal-
len auf einer Gesamtflache von ca. 570 mz2,
die bis in Tiefen von 4 m reichen. Das
Grundwasser im Bereich des ehemaligen
Betriebsstandortes war innerhalb einer Fla-
che von ca. 4.500 m? mit LHKW, Schwer-
metallen und Cyaniden belastet. Im Jahr
2001 wurde das Projekt der HIM-ASG Uber-
tragen.

Zur Sanierung des Grundwassers im Scha-
densherd wurde im Juni 2005 eine Kombi-
nation von Air-Sparging und Grundwasse-
rentnahme aus drei Férderbrunnen begon-
nen.

Im Jahr 2013 wurden auf dem ehem.
Betriebsgelande erhebliche Mengen an
LHKW in der wassergesattigten Boden-
zone in einer Tiefe von ca. 8-10 m u. GOK
festgestellt. Nachdem im Jahr 2014 ein
offentlichrechtlicher Vertrag zwischen dem
Land Hessen und einem Investor geschlos-
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Bodenuntersuchungen neben SAN2

sen wurde, erfolgte in 2015 der Gebaude-
abbruch und die Sanierung der wasserun-
gesattigten Bodenzone durch den Investor.
Ferner wurden in diesem Zusammenhang
zwei Sanierungsbrunnen versetzt.

Die Sanierung der wassergeséttigten
Bodenzone erfolgte im Jahr 2016 durch die
HIM-ASG. GemaB Sanierungsplan wurden
mittels Uberschnittener GroBlochbohrungen
rd. 95 % der bodengebundenen Schadstof-
fe entfernt. Insgesamt wurden bei der Bau-
maBnahme innerhalb von vier Monaten rd.
12.400 t Boden ausgehoben und dabei rd.
3.900 kg LHKW aus dem Untergrund ent-
fernt.

Aufgrund des Betriebsalters wurde 2017
die Erneuerung der Sanierungsanlage erfor-
derlich. Die neue Verfahrenstechnik wurde
dabei vollstédndig innerhalb einer separaten
Raumlichkeit in einer Tiefgarage unterge-
bracht. Durch die neue Verfahrenstechnik
kann auf den Einsatz von Chemikalien wei-
testgehend verzichtet werden. Die Abreini-
gung der LHKW wie auch des Chroms ist
Uber Aktivkohle und lonentauschermate-
rialien konzipiert. Unterstitzend wird seit
Ende 2020 ein mildes Reduktionsmittel in
geringer Menge zur Prozessoptimierung
beigefugt. Insbesondere im Hinblick auf die
kiinftige Nutzung der Gebaude als Wohnge-
baude stellt die neue Verfahrenstechnik eine
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technische Optimierung zum bisherigen
konventionellen Verfahren dar.

Im Jahr 2020 wurden Uber das Grund-
wasser 806 kg LHKW abgereinigt. Zusatz-
lich wurden 33 | an Schwerphase zurlick
gewonnen.

Insgesamt wurden somit seit Sanierungsbe-
ginn 3.769 kg LHKW und 45 | Schwerphase
(LHKW in Phase) Uber den Phasenabschei-
der ausgetragen.

Sanierungskonzept
Boden (abgeschlossen)

Grundwasser
Grundwasserentnahme aus drei Brunnen
und Entfernung der LHKW und Chrom

Wenige Tage nach Sanierungsbeginn trat
LHKW in Phase im Rohwasser auf.

Unter Berlcksichtigung des Phasenzutritts
in den SAN2 und der hydraulischen Gege-
benheiten war zu vermuten, dass im Abstrom
von SAN2 ein Phasenkdrper bzw. ein Reser-
voir von LHKW in Phase ansteht.

Zur Klarung wurden im November 2020
Bodenluftuntersuchungen und Rammkern-
sondierungen ausgefiihrt.

Die Rammkernsondierungen wurden zur Auf-
nahme der Tonoberflache in eine Tiefe von
bis zu 10 m niedergebracht, da auf diesem
Horizont eine Migration der Schwerphase
moglich ist.

Parallel wurde im Zuge der Erkundung die
rdumliche Ausdehnung des Phasenkdrpers
untersucht. Um eine hochaufldsende Darstel-
lung der vertikalen und horizontalen Schad-
stoffverteilung zu erhalten, wurde eine Materi-
alprobe je Sondiermeter entnommen und auf
den relevanten Schadstoffparameter LHKW
im Bodenmaterial untersucht. Zudem wurde
der Tonhorizont beprobt, um die Eindringtiefe
der LHKW-Belastung zu ermitteln.

Sowohl die Bodenluft- wie auch die Bo-
denproben zeigen eine starke Belastung mit
LHKW direkt oberhalb der Tonoberflache. Der
betreffende Bereich ist rdumlich sehr schmal
ausgebildet und auf das Umfeld des Sanie-
rungsbrunnens SAN2 begrenzt.

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
erfolgte eine orientierende Aussage Uber die
Lage der potenziellen Schadstoffquelle wie
auch ihrer Quellstarke.

Auf Grundlage der Befunde werden in 2021
weitere Schritte zur rdumlichen Eingrenzung
und ggf. Sanierung gepriift.

Im tieferen Grundwasserleiter wird seit
mehreren Jahren ein deutlicher Anstieg an
Zink- und Nickelgehalten beobachtet. Die
Auffalligkeiten wurden Ende 2018 durch
einen Pumpversuch Uberprift und bestatigt.
Um die FlieBrichtung im 2. Grundwasser-
stockwerk zu bestimmen, wurde im Novem-
ber 2019 eine GrundwasserflieBmessung
durchgefiihrt.

Im Oktober 2020 wurden zur raumli-
chen Eingrenzung der Auffalligkeiten im
2. Grundwasserstockwerk im Umfeld von
GWM 32 mehrere DP-Sondierungen durch-
geflhrt.

Die Ergebnisse der DP-Untersuchungen zei-
gen eine raumliche Streuung der Auffallig-
keiten. Ein Belastungspunkt ist auf Grundla-
ge der bisherigen Daten nicht auszuweisen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

Durchsatz 47.700 m3
Grundwassermessstellen 5
Monitoring 2
Analysen auf PFC 4

ausgebrachte Schadstoffmenge GW

LHKW 806 kg
LHKW in Phase 331
Chrom 2,5kg

Die Elimination der im Grundwasser vor-
handenen Chromatgehalte erfolgt schwer-
punktmaBig Uber lonentauscher. Mit dem
Ziel die Abreinigung der Schwermetalle zu
steigern und die Standzeiten des Materials
zu verlangern, erfolgten in 2019 und 2020
umfangreiche Optimierungsversuche an der
Wasseraufbereitungsanlage.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass trotz opti-
mierter Verfahrensabldufe ein sehr hoher
Verbrauch an lonentauschermaterial erfor-
derlich wird. Vor diesem Hintergrund erfolg-
ten zur weiteren Optimierung des Reini-
gungsprozesses Ende 2020 Pilotversuche
zur verfahrensinternen Chromatreduktion
mittels Zugabe eines milden Reduktionsmit-
tels. Das gewahlte Reduktionsmittel zeich-
net sich hierbei sowohl durch den sparsa-
men Einsatz wie auch die Umweltvertrag-
lichkeit aus.

Rammkernsondierung neben SAN2

Erste Befunde sind positiv und lassen eine
deutliche Verringerung der Betriebsmittel-
kosten erwarten. Die Ergebnisse werden
Anfang 2021 ausgewertet.

Mit dem bestehenden Messstellennetz
bestand bislang eine unzureichende raum-
liche Kartierung im zentralen Bereich der
Schadstofffahne.

Zur besseren Aufldsung der Schadenssi-
tuation wurden daher in 2020 weitere 5
Grundwasserpegel errichtet. Die ersten
Probenahmen an den neuen Messstellen
erfolgten noch Ende 2020 und bestatigten
die bisherige Darstellung der Schadstoff-
fahne. In 2021 ist eine enggestufte Kontrolle
der neuen Aufschlusse und die Verifizierung
der Erstdaten vorgesehen.

Mit den hierbei erhobenen Daten soll in
2021 das eventuelle Erfordernis einer Fah-
nensanierung neu bewertet werden.

Zustandige Behoérde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
Grundwassersanierung:

triplan Umwelttechnik GmbH, Utting
Messstellenbau:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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42) RobpGAU-WEISKIRCHEN, EHEM. BETRIEBSGELANDE FA. ADAM HENKEL UND SOHNE

Das ehemalige Firmengeldnde der Fa.
Adam Henkel & S6éhne, Metallwaren liegt in
Rodgau-Weiskirchen in einem Wohn- und
Gewerbegebiet. Das Gelande wurde ca. 40
Jahre durch die Familie Henkel industriell
als Metallwarenfabrik genutzt. Es wurden so
genannte Tiefziehteile produziert, zu deren
Herstellung Ziehodle eingesetzt wurden. Im
Rahmen der Bearbeitung wurden die Metall-
teile mittels Trichlorethen entfettet.

Nach der Stilllegung des Betriebs in 1995
wurde das ehemalige Betriebsgeldnde mit
Einfamilienhdusern hochwertig bebaut. Im
Zuge der Neubebauung wurden im Boden,
in der Bodenluft und im Grundwasser hohe
Gehalte an LHKW festgestellt.

Allgemeine Standortdaten

Flache der 25.000 m2

Kontaminationsfahne:

Wohn- und Gewerbegebiet
mit Sport- und Freizeitflachen

Nutzung:

Kontaminationssituation

Grundwasser

LHKW bis 10 mg/|

Am 04.12.2008 wurde das Projekt an die
HIM-ASG Ubertragen. Im Zuge der Detail-
erkundung wurden in den Jahren 2009/10
umfassende Boden-, Bodenluft- und Grund-
wasseruntersuchungen durchgefiihrt.

Im Grundwasser wurde eine vom Altstand-
ort ausgehende LHKW-Fahne Iokalisiert,
die sich mit sehr hohen Schadstoffkonzent-
rationen von 4-6 mg/l rd. 500 m in Richtung
Nord-Nordwesten erstreckt. Angesichts der
hohen Grundwasserbelastungen bestand
Handlungsbedarf, so dass in 2010 eine
Sanierungsanlage errichtet und Anfang 2011
in Betrieb genommen wurde.

Parallel zur Sanierung wurde der Standort in
den folgenden Jahren durch umfangreiche
ErkundungsmaBnahmen wie z. B. die Durch-
fihrung von DP-Sondierungen, die Erwei-
terung des Messstellennetzes wie auch die
Umsetzung von Pumpversuchen genauer
aufgenommen.

Im Ergebnis der einzelnen Untersuchungs-
schritte konnte die Schadstofffahne bis 2014
fast vollsténdig auskartiert werden.

Durch die Pump-and-Treat-MaBnahme und
die stetige Optimierung der Sanierung konn-
te die Schadenssituation bereits deutlich ver-
bessert werden. Zuséatzlich konnten bereits
zwei Sanierungsbrunnen aufgrund anhaltend
geringer Schadstoffwerte stillgelegt werden.
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Horizontalstripper in Sanierungsanlage

Aktuell wird das belastete Grundwasser
aus vier Sanierungsbrunnen geférdert und
in einer Sanierungsanlage abgereinigt. Das
gereinigte Grundwasser wird in die nahe
gelegene Rodau eingeleitet.

Bis Ende 2020 wurden insgesamt ca. 600 kg
LHKW aus dem Grundwasser entfernt.

Trotz der erfolgreichen Sanierung zeigten
mehrere Kontrolluntersuchungen in 2017
erneut erhdhte Schadstoffbefunde im Bereich
der Fahnenspitze. Die Ursache flr den plétz-
lichen Schadstoffanstieg war mit dem beste-
henden Messstellennetz nicht zu ermitteln.

Vor diesem Hintergrund wurde im Herbst
2018 eine weitere Grundwassermessstelle
errichtet und in das Untersuchungsprogramm
integriert.

Die ersten Ergebnisse aus 2019 im Bereich
der Fahnenspitze haben gezeigt, dass die
erhdhten Befunde lokal auftreten. Zur wei-
teren Beurteilung der Schadenssituation im
norddstlichen Bereich an der Fahnenspitze
wurde darauf im Dezember 2019 an der auf-
falligen GWM 19 ein 2-woéchiger Pumpver-
such mit zwei Férderstufen durchgefihrt und
die vorhandenen LHKW-Belastungen aufge-
nommen.

Sanierungskonzept

Grundwasser
Pump-and-Treat-MaBnahme

Aufgrund der weiterhin unklaren Ursache fir
die Befunde sind zur Erkundung der Belas-

tungssituation im Umfeld der GWM 19 und
ggf. vorhandener Rinnenstrukturen weitere
Untersuchungen in Form von DP-Sondierun-
gen vorgesehen.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Pump-and-Treat
Optimierungsuntersuchungen zum
Verbrauch der Wasseraktivkohle
Analysen auf PFC 2

Monitoring
2 x ,groBes“ Grundwassermonitoring
2 x ,kleines” Grundwassermonitoring

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 47 kg

Im Jahr 2021 werden zudem die Grundwas-
sersanierung und die Grundwassermonito-
rings fortgefuhrt

Zusténdige Behorde:
Regierungsprésidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Grundwassersanierung:

Zablin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Messstellenbau:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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43) SCHLUCHTERN, EHEMALIGE VOGT-WERKE

Bei der Fa. Vogt handelte es sich um ein
Maschinenbauunternehmen, welches am
Standort zwischen ca. 1960 und 2001
ansassig war. In den Hallen wurden maschi-
nenbautypische Fras-, Bohr- und Lackierar-
beiten durchgefihrt. Dabei wurden zwischen
1968 und 1987 LHKW eingesetzt, wodurch
entsprechenden Grundwasser-, Boden- und
Bodenluftbelastungen eintraten.

Allgemeine Standortdaten
Flache: ca. 12.000 m?
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 140 mg/kg
MKW bis 4.800 mg/kg
Bodenluft

LHKW bis 1.000 mg/m3
Grundwasser

LHKW bis 6 mg/I
MKW unter Nachweisgrenze

In 1989 wurde eine erste SanierungsmaB-
nahme in Form einer 4-wéchigen Boden-
luftabsaugung ausgefiihrt. Seit 1990 wurde
das Grundwasser mittels einer Pump-and-
Treat-MaBnahme saniert. Die Sanierung
wurde jedoch 2004 aufgrund der Insolvenz
der Fa. Vogt abgebrochen.

In 2008 wurde der Fall temporar an die
HIM-ASG Ubertragen. Im Zuge einer Beur-
teilung der geologischen, hydrogeologi-
schen und umwelttechnischen Situation
auf dem Projektgelande wurde noch immer
eine erhebliche Grundwasserbelastung mit
LHKW festgestellt.

Die durch das Land Hessen angestrebte
Grundstiicksvermarktung flihrte dazu, dass
ein potentieller Investor 2009 ein erstes
Sicherungs- bzw. Sanierungskonzept erar-
beiten lieB. Verkauft wurde das Grundstiick
im Endeffekt jedoch nicht. Daher Ubertrug
das Regierungsprasidium in 2010 die weite-
re Bearbeitung an die HIM-ASG.

In 2010 und 2011 wurden u. a. eine oberfla-
chennahe Bodenbelastung entfernt und drei
neue Sanierungsbrunnen hergestellt.

Die GW-Sanierung wurde im Herbst 2012
begonnen. Hierzu wurde eine 3-stufige
Wasseraktivkohleanlage errichtet.

Versuchsaufbau (Bodenluft- & Grundwasserreinigung) in einer Werkhalle

Im April 2017 wurde die WAA aufgrund suk-
zessive fallender Schadstoffkonzentratio-
nen testweise auBer Betrieb genommen. Im
Anschluss wurden im ehemaligen Produkti-
onsbereich bis 2019 mehrphasigen Boden-
untersuchungen ausgefiihrt, um mdglicher-
weise bisher noch nicht erkannte LHKW-
Eintragsorte zu identifizieren.

Dabei wurden eine Reihe nicht zusammen-
héngender und kleinrAumiger Schadensbe-
reiche mit moderaten LHKW-Belastungen
erkannt. FUr drei Teilflachen wurde ein wei-
terer Untersuchungsbedarf festgestellt.

Im Rahmen der sich anschlieBenden Detail-
untersuchungen wurde dann nur fir den
frheren Tri-Waschplatz ein Handlungs-
bzw. Sanierungsbedarf ermittelt. Dort betru-
gen die LHKW-Feststoffkonzentrationen bis
zu 200 mg/kg und die Bodenluftbefunde bis
zu 1.000 mg/m3.

Sanierungskonzept

Grundwasserfassung Uber drei Sanie-
rungsbrunnen, Wasserreinigung Uber eine
Aktivkohlefilteranlage

In 2020 wurde in diesem Bereich eine
3-monatige  BodenluftabsaugmaBnahme
ausgefuhrt. Dadurch konnten Uber 70 %
des Schadstoff-Gesamtinventars aus der
Hauptbelastungszone ausgebracht und
so die hauptséchliche Quelle fir die GW-
Belastung zum groBen Teil beseitigt werden.
Untergeordnete Bodenluftbelastungen im
Bereich einer angrenzenden Schadenszone
konnten im Zuge der BL-Absaugung voll-
stdndig beseitigt werden. Parallel zu der
AbsaugmaBnahme erfolgten Dauerpump-
maBnahmen, um zu Uberprifen, ob eine

effektivere GW-Sanierung (als bis 2017 aus-
geflhrt) moglich ist. Dieses konnte verneint
werden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

3-monatige Pumpversuche 3
Analytik auf LHKW 145
Analytik auf MKW 14
Bodenluft

3-monatige AbsaugmaBnahme 1
Analytik auf LHKW 42

Eine daraufhin aufgestellte VerhaltnismaBig-
keitsprifung fuhrte dazu, dass die Geneh-
migungsbehdrde eine weitere Sanierung als
unverhaltnismaBig einstufte. Der Aufwand
fur einen Weiterbetrieb der Wasseraufberei-
tungsanlage stand in keinem vertretbaren
Verhaltnis zum bezweckten Sanierungserfolg.

Im Jahr 2021 soll ein Riickbau der Messstel-
len auf dem ehem. Fabrikationsgelande erfol-
gen, um eine Vermarktung bzw. Neubebau-
ung des Grundstilicks zu ermdglichen.

Zustidndige Behorde
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Frankfurt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft fir Geo-
technik Dr. Fechner mbH, Bldingen
Bohrarbeiten:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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44) STADTALLENDORF, RUSTUNGSALTSTANDORT

Historie

Im Zuge des nationalsozialistischen Rus-
tungsprogramms entstand nach 1938 sud-
lich der Ortschaft Allendorf im Landkreis
Marburg die groBte TNT-Produktionsstatte
der deutschen Ruistungsproduktion. In der
DYNAMIT AG (DAG) wurden bis zur Stillle-
gung des Werkes 1945 ca. 130.000 t Roh-
Trinitrotoluol (TNT) produziert und zu Bom-
ben und Granaten verarbeitet.

Mit Freigabe des DAG-Werksgeldandes
erfolgte rasch eine Besiedlung und Umnut-
zung ehemaliger  Produktionsgebaude
durch Gewerbebetriebe und privaten Woh-
nungsbau. Die vorhandene Infrastruktur der
Wasserwerke der DAG wurde in die regio-
nale Trinkwasserversorgung integriert. Der
Standort wird heute intensiv genutzt: ca.
ein Viertel der 21.000 Einwohner Stadtal-
lendorfs wohnt auf Grundstlicken, die ehe-
mals der Sprengstoffproduktion dienten, ca.
8.000 Menschen arbeiten dort in Klein- und
GroBbetrieben. Das Wasserwerk Stadtallen-
dorf versorgt mit 10 Mio. m®/Jahr die Regi-
on bis GieBen.

Allgemeine Standortdaten
Flache der ca. 600 ha
(DAG+WASAG-Gelande)

Nutzung: Wohnen, Gewerbe, Industrie

Kontaminationssituation

Boden

Sprengstofftypische Schadstoffe (Nitro-
aromaten)

Mittel- und Spitzenwerte in den betroffenen
Bereichen jeweils in GréBenordnungen lber
den nutzungsbezogenen Eingreifwerten
stellenweise kristalliner Sprengstoff in
Gramm- bis Kilogrammmengen

Punktuell PAK

Grundwasser

2 Nitroaromaten bis 178 mg/I

Durch die Sprengstoffproduktion sowie die
Delaborierung, Demontage und Bautétig-
keiten in der Nachkriegsphase kam es zu
Schadstoffeintrdgen in Boden und Grund-
wasser. Seit Ende der 1970er Jahre wurde
zundchst an Belastungsschwerpunkten die
Grundwassersituation erkundet, seit Ende
der 1980er Jahre wurden systematische
Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Dabei
wurden in Boden und Grundwasser erhebli-
che Belastungen mit sprengstoffspezifischen
Schadstoffen festgestellt. Eine Geféhrdung
der menschlichen Gesundheit war nicht aus-
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zuschlieBen. Die festgestellten Grundwasser-
belastungen zeigten, dass eine Grundwas-
sergefédhrdung besteht.

Der HIM-ASG wurde mit Wirkung vom
01.01.1993 die Projektleitung fir die
Erkundung, Sanierung und Sicherung des
Ristungsaltstandortes Stadtallendorf Giber-
tragen.

Sanierungskonzept

Das Sanierungskonzept sieht fir die
sanierungsbedurftigen  Flachen eine
nutzungs- und grundwasserbezogene
Bodensanierung mit einem langfristigen
Betrieb der hydraulischen Sicherung zur
Sicherung der Trinkwassergewinnung vor.

Arbeitsfeld Boden

Die Bodensanierung begann 1996 mit der
Sanierung einer Testfliche und wurde in
mehreren Sanierungsteilrfdumen bis heute
fortgesetzt.

Kontaminierter Boden wurde bis zum Jahr
2005 zu einem Zwischenlager und von dort
zu einer thermischen Bodenbehandlungs-
anlage transportiert. Seit 1997 wurden dort
116.519 t behandelt. 154.285 t wurden bis
Ende 2006 im Untertage-Versatz und in
Deponien verwertet. Der Betrieb des Zwi-
schenlagers wurde im Mai 2006 eingestellt.

Die SanierungsmaBnahmen werden durch
eine intensive Blrgerbeteiligung begleitet.
Die betroffenen Biirger werden frihzeitig und
umfassend informiert und in ggfs. anfallen-
de SanierungsmaBnahmen einbezogen. Das
Burger-Beteiligungs-Biro wurde bis Ende
2004 mit Finanzierung durch das Land Hes-
sen von HIM-ASG und Stadt getragen. Infor-
mation und Beratung der Betroffenen erfol-
gen seit 2005 durch die Projektleitung der
HIM-ASG.

Ab November 2008 bis Juli 2009 wurde die
Sanierung im Bereich TRI-Graben Minch-
bach durchgefiihrt. Die durch die Ableitung
von kontaminierten Abwéassern entstande-
nen Belastungsbereiche befinden sich am
nordwestlichen Rand des DAG-Gebietes.
Zur Nutzung von Synergieeffekten wurden
die BaumaBnahmen der Altlastensanierung
mit der Abdichtung der Gewd&ssersohlen
von TRI-Graben und Miinchbach verknUpft,
die von der Stadt Stadtallendorf fir die
Durchleitung von Niederschlagswassern
eines StraBenneubaus durch die Wasser-
schutzzone |l notwendig war. Insgesamt
wurden Uber die Gesamtzeit der Sanierung
16.369,69 t Boden entnommen und der
Entsorgung zugefiihrt.

Im direkten Anschluss an diese Sanierung
erfolgte von August bis Dezember 2009 die
Sanierung der Flurstiicke 166/1 und 167/4.
Die Belastungen befanden sich westlich
der ehemaligen TRI-Halde und standen im
Zusammenhang mit Verunreinigungen aus
dem Bereich der Abwasserbehandlungsan-
lagen. Insgesamt wurden 4.101,85 t Boden
entnommen und entsorgt.

Durch weitere ErkundungsmaBnahmen in
2010 wurden hohe Belastungen, vor allem
mit den leichtfllichtigen Mono-Nitrotoluolen,
im Sanierungsteilraum Kleinniederung und
Zulaufgerinne bestatigt. Das im Sanierungs-
plan dargestellte Sanierungskonzept sah im
Bereich des Zulaufgerinnes einen Austausch
der kontaminierten Bdden vor. In der Klein-
niederung war der Boden maximal bis zu der
durch eine Vakuumentwéasserung abgesenk-
ten Grundwasseroberflache auszutauschen.
Eine besondere Herausforderung bei dieser
Sanierung waren die naturschutzfachlichen
Auflagen flr das Arbeiten in einem beeng-
ten, geschitzten Waldbereich (Urwaldzelle).
Die Arbeiten wurden durch eine 6kologische
Baubegleitung Gberwacht. Ferner unterlagen
die MaBnahmen aufgrund der Schadstoff-
ausgasungen intensiven Arbeits- und Immis-
sionsschutzmaBnahmen. Die Sanierungs-

maBnahmen wurden Mitte 2014 begonnen
und im September 2015 abgeschlossen.
Dabei wurden insgesamt 31.637 t verunrei-
nigte Boden bzw. eine Schadstofffracht von
8.840 kg Nitroaromaten entsorgt.

Freilegung Gerinne Altgebdude 334/334a

In den Jahren 2016 bis 2018 wurden im Rah-
men von privaten BaumaBnahmen im bereits
sanierten westlichen DAG-Gebiet bislang
nicht bekannte STV-verunreinigte Bdden
angetroffen und ausgekoffert. Insgesamt wur-
den 1.316 t Boden/Bauschutt entnommen
und entsorgt.
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Kellerfreilegung Altgebéaude 334 neben aktuellem Wohnhaus

Im Altgebdude 334/334a befand sich zu
Kriegszeiten eine S&aurehochkonzentrati-
on. Hier wurden bis 1945 Schwefelsaure
hochkonzentriert und Generatorgas her-
gestellt. Nach der Sprengung 1945 wur-
den lediglich Planierarbeiten durchgefiihrt.
Viele der belasteten Geb&dudeteile verblie-
ben im Boden. Ein Teil des Altgebaudes
wurde wéhrend der Sanierung in den Jah-
ren 2000/2001 aus Grinden der Zutritts-
beschrankung nicht einbezogen. Aufgrund
einer Eigentumsanderung konnte auch
dieser Bereich nunmehr saniert werden.
Im Rahmen der Erkundung wurde festge-
stellt, dass die Hauptbelastung im Boden
aus PAK, insbes. Benzo(a)pyren, besteht.
In 2019 wurde dazu ein Sanierungsplan
eingereicht und vom Regierungsprésidium
fur verbindlich erklart. Ende 2019 wurden
die SanierungsmaBnahmen begonnen, die
bis Mitte 2020 zum Abschluss gebracht
wurden. Es erfolgte i. W. ein Bodenaus-
tausch im Innenbereich der Altgebdude-
keller 334 und 334a. Insgesamt wurden
6.948 t Boden/Bauschutt entnommen und
entsorgt.

Arbeitsfeld Raumluft

In einigen noch vorhandenen zu Wohn-
oder Gewerbezwecken genutzten Altge-
bauden wurden Hinweise auf Belastungen
der Raumluft mit MNT und Toluol festge-
stellt. 2016 begann die Untersuchung der
Raumluft in den Geb&uden. Nach Auswer-
tung von historischen Daten wurden 34
potentiell mit Raumluft belastete Gebaude
begangen und es wurden Raumluftmes-
sungen durchgefiihrt und ausgewertet.
In belasteten Geb&uden wurden mobile
Raumluftreiniger eingesetzt, um die Qua-
litdt der Raumluft zu verbessern. Fir alle

Gebaude wurden Gefahrdungsabschat-
zungen angefertigt und weiterfihrende
MaBnahmen, falls nétig, vorgeschlagen.

Das als Wohngebdude genutzte Altge-
b&aude 256 (ehem. MNT-Lager) wurde auf-
grund der schon langer bekannten Raum-
luftbelastungen bereits in 2018 durch die
HIM-ASG samt Grundstiick zum Zwecke
der Sanierung erworben. GemaB dem
2018 fur verbindlich erklarten Sanierungs-
plan ist das Altgebaude in 2019 vollstan-
dig inkl. der Fundamente zurlickgebaut
worden. Der Rickbau des Kellerge-
schosses und des Bodens erfolgte inner-
halb einer vollstdndigen Einhausung mit
Ablufterfassung/-reinigung. Der unterhalb
der Kellersohle befindliche, mit MNT ver-
unreinigte Boden wurde bis auf unzugang-
liche Belastungen in den Kllften des Fest-
gesteins in Tiefen gréBer 7 m unter GOK
ausgekoffert und mit sauberem Boden
verfullt. Dabei wurde eine horizontale Dran-
schicht eingebaut, die ggf. verbliebene
Restbelastungen in der Bodenluft seitlich
ableitet. Das Grundstlick soll wieder ver-
auBert werden. Insgesamt wurden 3.029 t
Boden/Bauschutt und 95 t Bauwerkstei-
le mit Gebaudeschadstoffen entnommen
bzw. riickgebaut und entsorgt.

Mit Detailerkundungen der Bausubstanz
in weiteren belasteten Gebduden im Zeit-
raum 2017 bis 2019 wurden die Ursache
der Raumluftbelastungen, wenn mdglich,
eingegrenzt. Insgesamt wurden 5 Geb&u-
de untersucht. Dabei wurden knapp 300
Proben aus Boden, Baustoffen, Bodenluft,
Sicker- und Grundwasser genommen und
auf die typischen Schadstoffgruppen STV
und BTEX hin analysiert.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Boden

Sanierung Altgebaude 334/334a
Entsorgung von

Boden/Bauschutt 6.948 t
Sanierung Altgebaude 309a/348
Ruckbau oberirdischer Gebaudeteil

Raumluft
Betrieb von mobilen Raumluftreinigungs-
geraten im Altgebaude 309a/348

Detailerkundungen
Boden-/Baustofferkundung Altgebaude
309a/348

Kernbohrungen und Rammkernsondie-
rungen 21
Beprobung Baustoffe/Erstellung Ge-
b&udeschadstoffkataster
Ergebnisauswertung und Detailplanung
Rickbau/Sanierung

Grundwasser

Hydraulische Sicherung DAG
Abschopfbrunnen (in Betrieb) 4
geforderte Wassermenge  241.133 m?
max. Input NA 303 pg/l
durchschn. Input NA 104 pg/l
entfernte Menge NA 31,64 kg
Pumpwerke 1 und 2
Abschopfbauwerke (in Betrieb) 2
geférderte Wassermenge 1.431 ms
max. Input NA 8.929 g/l
durchschn. Input NA 3.011 pg/I
entfernte Menge NA 1,21 kg
Hydraulische Sicherung
Kleinniederung

Abschopfbrunnen (in Betrieb) 2
geforderte Wassermenge 24.088 m?3
max. Input NA 9.385 g/l
durchschn. Input NA 2.484 ug/l
entfernte Menge NA 11,74 kg

Vakuumanlage Kleinniederung

Vakuumlanzen (in Betrieb) 14
geférderte Wassermenge 900 m?
max. Input NA 142.432 pg/l
durchschn. Input NA 64.761 pg/l
entfernte Menge NA 36,78 kg

entfernte Menge Methylaniline 11,12 kg

entfernte Menge BTEX 0,18 kg
Monitoring

Probenahmen und Analysen 292
Analysen auf PFC 10
max. Konzentration NA 86.939 ug/l
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Die Auswertungen der Ergebnisse der Unter-
suchungen von 2018 und 2019 zeigen, dass
in vier der funf Gebaude aufgrund der Belas-
tungen weitere MaBnahmen notwendig
sind. Hierzu wurden 2019 fiir diese Gebaude
Sanierungsvarianten betrachtet und bewer-
tet. Im Ergebnis wurde auf Basis dieser
umfangreichen Datengrundlage der vollstan-
dige Rickbau des Altgebdudekomplexes
309a/348 sowie von drei weiteren Geb&uden
als nachhaltigste und sicherste Sanierungsva-
riante vorgeschlagen. Die Vorschlége werden
behdrdlicherseits geprtift.

Im Altgebdudekomplex 309a/348 befanden
sich zu Kriegszeiten ein MNT-Zwischenlager
mit Abluftwdsche sowie eine Kondensati-
onsanlage. In 2020 erfolgten die Planung/
Ausschreibung zum Rickbau des raumluft-
belasteten Geb&udes und zur Sanierung der
darunter befindlichen Bodenbelastungen. Der
nach Vorliegen der Verbindlicherklérung des
Sanierungsplans im November 2020 begon-
nene Riickbau des Kellergeschosses und des
Bodens erfolgen innerhalb einer vollstandigen
Einhausung mit Ablufterfassung/-reinigung.
Der unterhalb der Kellersohle befindliche, mit
MNT verunreinigte Boden wird bis auf unzu-
géngliche Belastungen in den Kiiften des
Festgesteins ausgekoffert und mit sauberem
Boden verflllt. Der Abschluss der Sanierung
ist fir Mitte 2021 geplant.

In 2020 erfolgte der Erwerb eines der weiteren
Altgebaude durch die HIM GmbH. Zu zwei
anderen Geb&uden werden derzeit Verhand-
lungen mit den Eigentiimern gefihrt. Auf die-
sen Grundstlcken finden ggfs. in 2020 noch
Detailerkundungsarbeiten statt. Nach Sanie-
rung sollen die Grundstticke dann wieder ver-
auBert werden.

In 2021 wird die Sanierung des Altgebau-
dekomplexes 309a/348 zum Abschluss
gebracht und fiir ein weiteres der genann-
ten Ubrigen Altgebdude werden ergdnzende
DetailerkundungsmaBnahmen und ggfs. eine
Sanierungsplanung folgen.

Arbeitsfeld Grundwasser

Die nach der Bodensanierung in den Kliften
des Buntsandsteins verbleibenden Schad-
stoffe machen einen langfristigen Betrieb der
hydraulischen Sicherung zum Schutz der
Trinkwassergewinnung erforderlich. Die hyd-
raulische Sicherung wird Uber entsprechend
eingerichtete Abschopfbrunnen so betrieben,
dass ein Zustrom von belastetem Grundwas-
ser zu den Trinkwasser-Férderbrunnen dau-
erhaft verhindert wird.

In 2012 erfolgte auf Grundlage des MNA-
Konzeptes eine erste Anpassung der hyd-
raulischen Sicherung. Fur die Brunnen der
hydraulischen Sicherung wurden behdrdli-
cherseits langfristig tolerable Restfrachten
festgelegt. Auf dieser Grundlage wurden im
Juli 2012 zwei Brunnen der hydraulischen
Sicherung DAG und TRI-Halde dauerhaft
auBer Betrieb genommen. Seitdem erfolgt
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ein enges Monitoring in diesen Bereichen,
um die Auswirkungen zu beobachten. Die
Auswertungen der Ergebnisse der Jah-
re 2013 bis 2020 haben gezeigt, dass die
AuBerbetriebnahmen bisher keine negati-
ven Auswirkungen auf das Gesamtsystem
hatten.

In 2016 wurden zur Sanierung der gesattig-
ten Zone im Bereich der Kleinniederung vor-
bereitende Arbeiten (Beprobungen von Infilt-
rationslanzen) durchgefiihrt. Hierbei wurden
bis zu 230.170 pg/I Nitroaromaten und bis
zu 9.890 pg/l BTEX im Grundwasser fest-
gestellt. Die Planung sah vor, das belastete
Wasser mittels Vakuumlanzen zu férdern
und abzureinigen.

Dazu wurde in 2017 eine Vakuumreinigungs-
anlage am Standort installiert und im Juli
2018 in Betrieb genommen. Hierbei werden
erhebliche Konzentrationen an Nitroaroma-
ten, BTEX und Methylaniline geférdert. In
2019 und 2020 wurde die Vakuumentnah-
me deutlich vergréBert, um die Kapazitdten
zu erhdhen und die Ausfallsicherheit zu ver-
bessern. Weiterhin wurde die Steuerung der
Anlage angepasst, um gezielt hochbelastete
Lanzen ansteuern zu kdnnen.

In 2019 wurden zur Vorbereitung der Anpas-
sung des Betriebs der Hydraulischen Siche-
rung des Gesamtstandortes Pumpversuche
an ASB 6 und ASB 11 durchgefihrt.

Die Fordermengen wurden entsprechend
angepasst, so dass bei vergleichbaren For-

dermengen eine deutliche Frachterhéhung
erreicht werden konnte.

Am Wasserwerk Il (max. Aufbereitungska-
pazitdt 200 m®/h) wurde das in 2018 mit dem
Betreiber ausgearbeitete Optimierungskon-
zept in 2020 fortgefuhrt. Im Mittel werden
weiterhin ca. 40-50 m3h gefoérdert und abge-
reinigt.

Am ASB 8 wurde in 2020 eine Reinigung
und Kamerabefahrung zur Zustandskont-
rolle des Brunnens vor mdglichen Umbau-
arbeiten des Brunnens durchgefiihrt. Der
Brunnen ist in einem guten und betriebssi-
cheren Zustand und wird absehbar fur den
Betrieb der Hydraulischen Sicherung zur
Verfligung stehen.

Das Monitoring an den Pumpwerken 1 und
2 im Bereich Kureta wird seit Mitte 2020 zur
Vorbereitung der Sanierung intensiviert.

Die laufenden behdrdlichen Genehmigungen
wurden in 2016 aktualisiert und an die aktuel-
len Anforderungen insbesondere hinsichtlich
der Einleitgrenzwerte angepasst.

Im Jahr 2021 werden das Grundwassermo-
nitoring und der Betrieb der Hydraulischen
Sicherung sowie der Anlage in der Kleinnie-
derung fortgesetzt. In der Kleinniederung wird
die erweiterte Entnahme mittels der Vakuum-
lanzen kontinuierlich betrieben. Im Frihjahr
2020 erfolgte eine Auswertung des bisherigen
Anlagenbetriebes mit Empfehlungen zum wei-
teren Vorgehen.
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45) STADTALLENDORF, FORSTGRUNDSTUCKE (TRI-HALDE)

Auf der TRI-Halde wurden seit Anfang
der 1940er Jahre wahrend des Betriebs
der Sprengstoffwerke Allendorf Produkti-
onsrlickstdnde mit hohen sprengstoffspe-
zifischen Schadstoffgehalten abgelagert.
Auf der ca. 240 m langen und 50 m breiten
Halde lagerten insgesamt etwa 57.000 m?3
Material. Die Basis der TRI-Halde wurde
nicht abgedichtet. Das anfallende Sicker-
wasser aus den TRI-Schlammen wurde in
Drainagen gefasst. 1955 wurde die TRI-
Halde abgedeckt, 1971 eine Wasserbaufolie
eingebaut.

Mit Schreiben vom 04.10.1995 wurde die
HIM-ASG vom Hessischen Umweltministe-
rium mit der Durchfiihrung aller notwendi-
gen MaBnahmen beauftragt.

In 2000 wurde ein nérdlich der TRI-Halde
gelegener Drangraben in Betrieb genom-
men und die flankierenden Brunnen an-
geschlossen.

Das auf der Grundlage einer Machbarkeits-
studie entwickelte Konzept zur Sanierung
sah folgende wesentliche Elemente vor:

¢ Abtrag der Halde im Schutz einer dichten
Halle, Fassung und Reinigung der Hallenluft

e Dauer des Abtrags ca. 1,5 Jahre

¢ Konditionieren der Schlamme zur Verbes-
serung der Transporteigenschaften

2002 wurde die Infrastruktur fiir die Sa-
nierung aufgebaut. Der Abtrag erfolgte von
Januar 2003 bis September 2004 im Schut-
ze einer Einhausung (247 m x 65 m x 17 m)
mit Abluftreinigung. Ca. 85.000 t Schlamme
wurden vorkonditioniert und zur thermi-
schen Off-Site-Behandlung abtransportiert.

Nach Abschluss der Ruckverfillung im
November 2004 wurden der Rickbau der
Infrastruktur in 2005 und die thermische
Behandlung des kontaminierten Materials
Ende 2006 abgeschlossen.

In 2006 wurden Untersuchungen zur Beur-
teilung der verbliebenen Kontaminationen
ausgewertet und verschiedene Handlungs-
konzepte diskutiert.

Im Zeitraum 2007 bis 2009 wurden, ne-ben
dem dreimonatlichen Grundwassermoni-
toring, die im Jahr 2005 errichteten Saug-
kerzen mehrfach beprobt und dabei im
Sickerwasser Gehalte von bis zu 320 mg/I
Nitroaromaten festgestellt. Aufgrund der
Ergebnisse wurden die weitergehen-
den MaBnahmen mit den Behoérden ab-
gestimmt. 2008 wurden insgesamt finf wei-
tere Grundwassermessstellen im Abstrom
der ehemaligen TRI-Halde errichtet.

In 2009 wurde ein Konzept erarbeitet, mit
dem die noch offenen Fragestellungen zum
Umgang mit den Restgehalten unter der
ehemaligen TRI-Halde und zur hydrauli-
schen Sicherung geklart werden kénnen.
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Nach einer intensiven Phase der Model-
lierung wurden im Rahmen eines GroBver-
sickerungsversuchs im Dezember 2010 ca.
750 m® Trinkwasser in das System einge-
speist. Ziel war die Bilanzierung der Was-
ser- und Stoffstrome sowie die Einschat-
zung von MaBnahmen zur beschleunigten
Auswaschung der Schadstoffe. Die Auswer-
tung der Ergebnisse hat gezeigt, dass eine
deutliche Beschleunigung, insbesondere flr
die MNT, die aufgrund der hohen Schad-
stoffmassen die langste Austragszeit haben,
durch eine Spllung mit Wasser im Bereich
lokaler Belastungsschwerpunkte erreicht
werden kann.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser
Hydraulische Sicherung TRI-Halde
Abschopfbrunnen (in Betrieb) 2

Abschopfbrunnen 1 und 2

geférderte Wassermenge 73.957 m?
max. Input NA 161 pg/I
durchschn. Input NA 112 pg/l
entfernte Menge NA 7,69 kg
P 55

geférderte Wassermenge 423 m3
max. Input NA 694 pg/l
durchschn. Input NA 414 pg/l
entfernte Menge NA 1,01 kg
Abwehrbrunnen

geférderte Wassermenge 3.560 m3
max. Input NA 13.445 pg/l
durchschn. Input NA 2.584 pg/l
entfernte Menge NA 14,22 kg
Drainage

geférderte Wassermenge 7.505 m3
max. Input NA 1.987 ug/l
durchschn. Input NA 1.328 pg/l
entfernte Menge NA 11,63 kg
Monitoring

Probenahmen und Analysen 96
Analysen auf PFC 7
max. Konzentration NA 87.258 pg/l

78

In 2013 wurde im Sanierungsbereich Il eine
Einspeisung von ca. 4.800 m3 Trinkwasser
in die ungeséttigte Zone durchgefiihrt. Die
Versuchsauswertung in 2014 hat deutliche
Mobilisierungseffekte gezeigt, allerdings ist
ein erheblicher Einsatz von Wasser erforder-
lich. Eine Variantenprifung zur Ermittlung
der wirtschaftlichsten Wasserbeschaffung
hat ergeben, dass eine Férderung von Roh-
wasser aus dem nicht mehr betriebenen
ehemaligen Trinkwasserbrunnen FB11 qua-
litativ und quantitativ geeignet ist.

Nach den vorbereitenden Arbeiten zur
Nutzung des FB11 im Jahr 2016 und der
behoérdlichen Genehmigung 2017 wurden
die Rohrleitungen verlegt und die Schacht-
bauwerke errichtet. Die SpllungsmaBnah-
me erfolgte von Juni 2018 bis September
2019. In dieser Zeit wurden Uuber bis zu 6
Lanzen im Mittel ca. 3 m%h Grundwasser
reinfiltriert. Die MaBnahme wurde aufgrund
der nur eingeschrankt nachweisbaren Wirk-
samkeit in 2019 beendet.

In 2020 wurden weitere Uberlegungen zum
Umgang mit den Restbelastungen unterhalb
der ehemaligen TRI-Halde entwickelt. In die
Planung aufgenommen wurden Laborver-
suche, die einen Abbau der STV im Unter-
grund, z. B. durch aerobe Degradation (Lie-
ferung von Elektronen-Donatoren) bewirken
kénnen.

Fir 2021 sind die Fortsetzung des Moni-
torings und der Betrieb der Hydraulischen
Sicherung geméaB Bescheid vorgesehen.
Weiterhin sollen neuerliche MaBnahmen
zur Reduzierung der Schadstoffgehalte im
Untergrund der TRI-Halde in Laborversu-
chen untersucht werden.

Zustéandige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen Monitoring,
Hydraulische Sicherung:

ahu GmbH, Aachen
Ingenieurleistungen

Boden, Boden- und Raumluft:
Dr. Born - Dr. Ermel GmbH, Achim
Probenahme/Analytik:

WARTIG Chemieberatung GmbH,
Marburg

Bauleistungen Altgebaude 334/334a und
309a/348:

STRABAG Umwelttechnik GmbH,
Dusseldorf

Bohrarbeiten:

Wodltjen GmbH, GroBalmerode
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46) VIERNHEIM, CHEM. REINIGUNG, RATHAUSSTRABE

Auf einem ca. 250 m? groBen Grundstlck
im Innenstadtbereich von Viernheim, Land-
kreis BergstraBe, gelangten durch den
Betrieb von Textilreinigungsbetrieben in den
1960er und 1970er Jahren erhebliche Men-
gen des L&semittels Perchlorethylen (PER)
in den Untergrund. Es bildete sich eine
Schadstofffahne im Grundwasser mit einer
Lénge von ca. 1 km.

Von 1992 bis 1997 wurde eine Bodenluft-
sanierung betrieben, mit der ca. 350 kg Per-
chlorethylen aus dem Untergrund entfernt
wurden.

Allgemeine Standortdaten

Flache der

Kontaminationsfahne: 150.000 m2
Entfernung zur

Eintragsstelle: 1.000 m

Tiefenlage der
Kontaminationsfahne: ca. 7-45 m u. GOK

Kontaminationssituation

Boden

LHKW bis 1.800 mg/m?
Grundwasser

LHKW bis 100 mg/I

Mit der Sanierung des kontaminierten
Grundwassers wurde Anfang 1993 begon-
nen. Hierzu wurden fiinf Grundwasserzirku-
lationsbrunnen (Ausfiihrung Unterdruckver-
dampferbrunnen (UVB)) sowohl im Herd-
bereich als auch in der Fahne eingesetzt.
Bei dieser In-situ-Technologie verbleibt
das Grundwasser im Aquifer und wird dort
gereinigt.

Zum Jahresende 2013 wurde der letzte
noch betriebene UVB in Absprache mit den
Behorden abgeschaltet, da das Sanierungs-
ziel, die Belastungsspitzen deutlich zu redu-
zieren, erreicht wurde. Durch den Betrieb
der UVB wurden insgesamt ca. 541 kg
LHKW aus dem Grundwasser entfernt.
Ende 2016 wurden die Anlagenkomponen-
ten aus den verbliebenen UVB-Brunnen
ausgebaut und die Filterstrecken ord-
nungsgemaB rickverfillt. Seit 2000 wird
eine SicherungsmaBnahme an der Fahnen-
spitze betrieben.

Im Jahr 2015 wurde eine Verhaltnisma-
Bigkeitspriifung des weiteren Betriebs der
Pump-and-Treat-Sanierung durchgefihrt.
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Grafische Darstellung der Betriebsdaten in der Prozessvisualisierung

Als Ergebnis dieser Prifung wurde Ende
2015 ein Sanierungsbrunnen auBer Be-
trieb genommen. Die bestehende Anlage
wurde mit einer Gesamtfdrdermenge von
1.751.000 m?® Ende 2015 zurlickgebaut und
im Marz 2016 eine neue Wasseraufberei-
tungsanlage in Betrieb genommen. Diese
ist auf die geanderten Forderraten optimiert
und besteht aus einer reinen Aktivkohlead-
sorption.

Die Wasseraufbereitungsanlage wurde seit
Inbetriebnahme im Mérz 2016 kontinuier-
lich betrieben. Uber sie wurden insgesamt
351.500 m® Wasser geférdert, davon 74.700
m3 im Jahr 2020 Dabei konnten 46 kg
Schadstoffe aus dem Grundwasser entfernt
(davon 8,6 kg im Jahr 2020) und eine weite-
re Schadstoffreduktion erreicht werden.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geférderte Wassermenge 74.700 m®
Probenahmen 109
Analysen auf PFC 1

ausgebrachte Schadstoffmenge LHKW
Grundwasser 8,6 kg

Sanierungskonzept

Bodenluftabsaugung zur Abreinigung der
ungesattigten Zone (abgeschlossen)

Grundwassersanierung im Schadensherd
und in der Fahne mittels Grundwasserzir-
kulationsbrunnen (abgeschlossen)

Fahnenspitzensanierung und Abstromsi-
cherung mittels Pump-and-Treat

Im Jahr 2021 sollen die Grundwassersanierung
und das Grundwassermonitoring weitergefihrt
werden.

Zustiandige Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Darmstadt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

HYDRODATA GmbH, Oberursel
Betrieb Grundwasseraufbereitung:
Sax + Klee GmbH, Mannheim
Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt
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47) WETZLAR-DUDENHOFEN, CHEMISCHE REINIGUNG SEILER

Auf dem Grundstick in Wetzlar-Duten-
hofen, Unterster Weg 8-10, wurde von 1972
bis 1996 die Chemische Reinigung Sei-
ler betrieben. Das ehem. Betriebsgeldnde
befindet sich in einem Wohngebiet

Im Rahmen einer Orientierenden Unter-
suchung (1999) wurden sanierungsrele-
vante LHKW-Belastungen in der Bodenluft
ermittelt, die 2000-2006 zu einer Bodenluft-
sanierung fUhrten. AnschlieBende Untersu-
chungen im Grundwasser zeigten ebenfalls
hohe LHKW-Gehalte. Der Standort wurde
am 01.02.2007 vom Regierungsprasidium
an die HIM-ASG Ubertragen.

In den Folgejahren wurde ein Netz mit
Grundwassermessstellen (GWM) aufge-
baut, an denen ein halbjéhrliches Monito-
ring durchgefihrt wird. Um die Freisetzung
von Schadstoffen aus den AuBenbereichen
des Standortes zu unterbinden, wurden
2009 die Hofflachen versiegelt.

Allgemeine Standortdaten
Flache Betriebsgelande: ca. 660 ha
Nutzung: Wohngebiet

Kontaminationssituation

Schadenszentrum

Boden

LHKW bis 117 mg/kg
Raumluft

LHKW bis 12 pg/m?3
Grundwasser

LHKW (max.) bis 152 mg/I
Schadstofffahne Grundwasser

LHKW bis 16 mg/I
Lénge d. Schadstofffahne rd. 140 m
Flache d. Schadstofffahne  rd. 7.500 m?

Von 2016 bis 2019 fanden Sanierungsun-
tersuchungen statt. Raumluftuntersuchun-
gen im Jahr 2016 auf LHKW ergaben keine
gesundheitliche Geféhrdung fiir die Anwoh-
ner. Zwischen 2016 und 2019 wurden 8
GWM zur Fahnenabgrenzung installiert. 2014
und 2017 wurden Immissionspumpversuche
an insgesamt 5 GWM durchgefiihrt. 2018
wurde mittels eines Markierungsversuchs
die GW-Abstandsgeschwindigkeit ermittelt.
Zudem wurden Laboruntersuchungen zum
biologischen Abbaupotenzial fertiggestellt.
Sie zeigen, dass das natlrliche Selbstreini-
gungspotenzial auch unter Zugabe eines Co-
Substrates gering ist.
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Grundwassermonitoring

Der Standort befindet sich im Ablagerungs-
bereich unterkarbonischer Grauwacken und
Tonschiefer, die zum Teil tiefgrindig, bis
17 m u. GOK, zu einem sandigkiesigen und
schluffigen Lockergestein verwittert sind. Zur
Gelandeoberfliche stehen auch quartare
Lehmschichten an. Durch tektonische Pro-
zesse ist von komplexen Untergrundverhalt-
nissen auszugehen.

Lokal liegt eine geringe Schichtwasserfih-
rung in den quartdren Lehmschichten und
Aufwitterungshorizonten vor. Als Haupt-
grundwasserleiter fungieren die kliftigen
Grauwacken. Das Grundwasser ist i .d. R.
gespannt und flieBt in &stl.-stidostl. Rich-
tung. Die Ergiebigkeit des Kluftgrundwasser-
leiters ist mit max. 0,6 m3h gering.

Ausgehend vom ehem. Betriebsgelande hat
sich im Kluftgrundwasserleiter eine rd. 140 m
lange und rd. 60 m breite LHKW-Fahne mit
Gehalten > 1 mg/l ausgebreitet. Die berech-
neten Schadstofffrachten entsprechen der
Einstufung als ,,groBe schadliche Grundwas-
serverunreinigung®.

Auf Grundlage der hydrogeologischen Tests
und der Belastungen im Grundwasser wur-
de 2018 ein numerisches GW-Modell erstellt
und u. a. die Entwicklung der LHKW-Fahne
simuliert. Im Ergebnis ist ohne Sanierungs-
maBnahmen mit einer Ausbreitung der
LHKW-Fahne zu rechnen.

Mit Hilfe einer Varianten- und Machbar-
keitsbetrachtung wurden 2018 Sanierungs-
verfahren im Hinblick auf ihre Eignung und
Effizienz zur Abstromsicherung bewertet.
Als Vorzugsvariante ergab sich eine hydrau-
lische Grundwassersicherung im Bereich
des Schadensherdes sowie der 1. und 2.
Abstromebene als Pump-and-Treat-MaBnah-
me. 2019 wurde hierzu ein Sanierungsplan
erstellt und von der zustdndigen Behdrde
genehmigt.

Im Jahr 2020 wurde neben dem halbjéhrli-
chen Grundwassermonitoring im Bereich der
Schadstofffahne die Ausflihrungsplanung far
die Grundwassersicherung erstellt.

Vorgesehen ist eine 2-stufige Aktivkohle-
filteranlage mit Kiesfilter, in der das Wasser
aus insgesamt 5 Foérderbrunnen gereinigt
wird. Das abgereinigte Wasser wird in einen
offenen Flutgraben eingeleitet von dem aus
es in den Vorfluter abflieBen kann.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser
Erkundung/Uberwachung

Monitoring (Friihjahr/Herbst 2020) 2
Analysen auf LHKW 39
Analysen auf PFC 2

Ausfiihrungsplanung
Hydraulische Grundwassersicherung

Monitoringberichte halbjahrlich

Neben der Fortsetzung des halbjéhrlichen
Monitorings sind fiir 2021 die Ausschreibung
und die Vergabe der Leistungen zum Bau der
Wasserreinigungsanlage sowie der Verle-
gung der Rohrleitungen vorgesehen.

Zustandige Behorde:
Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:
GEONIK GmbH, Kassel
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48) WIESBADEN-BIEBRICH, CHEMISCHE FABRIK, LEMBACH & SCHLEICHER

Das ehemalige Betriebsgeldnde der Che-
mischen Fabrik Lembach & Schleicher liegt
in Wiesbaden-Biebrich. Die Firma stellte auf
dem Grundstiick ab den 1870er Jahren den
Farbstoff Fuchsin her. Wahrend der Produk-
tion wurden Arsen und arsenhaltige Sauren
eingesetzt.

In 1919 wurde der Betrieb der Farbenfabrik
eingestellt und die Betriebsgebaude groB-
tenteils abgerissen. In 1927 erwarb ein noch
heute ansassiges Chemie- und Pharmaunter-
nehmen diverse Teilgrundstiicke der ehema-
ligen Farbenfabrik und bebaute diese nach
und nach.

Allgemeine Standortdaten
Flache: rd. 1.800 m?
Nutzung: Industriegebiet

Kontaminationssituation

Boden

Arsen bis 56.400 mg/kg
Grundwasser

Arsen (Zentrum) bis 41 mg/I
Arsen (Fahne) bis 66 mg/I

Nach diversen Erkundungen wurde eine
Grundwasserbelastung mit Arsen und LHKW
festgestellt. Das Schadenszentrum wies eine
GroBe von rd. 1.800 m?2 auf.

In 2011 wurde im Schadenszentrum auf einer
Flache von ca. 900 m? der Boden und Bau-
schutt bis auf den Grundwasserstauer (5-6 m
u. GOK) ausgehoben und damit die Schad-
stoffquelle gréBtenteils entfernt. Die Boden-
sanierung erfolgte bei laufendem Betrieb des
ansassigen Unternehmens, so dass unter
einem Gebaudeteil, der nicht riickgebaut
werden konnte, Restbelastungen im Boden
verblieben. Zudem gibt es Belastungen im
Bereich des sudlich verlaufenden Rheinufer-
weges.

Im Rahmen der Bodensanierung wurden ca.
12.500 t Boden und Bauschutt ausgehoben
und verwertet bzw. entsorgt.

Nach Beendigung der Bodensanierung
2011 wurde die Wasseraufbereitungsanlage
der Bauwasserhaltung fur die hydraulische
Sicherung der Restbelastungen auf dem
Betriebsgelande ausgebaut. Die Pump-and-
Treat-MaBnahme erfolgt Uber drei Forder-
brunnen (Kr 1 3).

Nach Beschluss eines Mediationsverfahrens
mit der Sanierungspflichtigen des sldlichen

Bereiches an der Grenze zu den Rheinwie-
sen, der Landeshauptstadt Wiesbaden,
wurden die dort noch bestehenden Restbe-
lastungen zuné&chst Uber drei weitere Férder-
brunnen (SB 1-3) hydraulisch gesichert. Die
Brunnen mussten jedoch im August 2014
aufgrund zu geringen Nachlaufs abgeschaltet
werden.

Seit 2015 war ein deutlicher Rickgang der
Forderraten und des Schadstoffaustrags zu
verzeichnen. Mit dem Ziel verbleibende Rest-
kontaminationen besser zu erfassen und aus-
zuspilen wurde im Oktober 2016 am Stand-
ort probeweise eine Kreislaufspllung einge-
richtet. Hierbei wurde das Reinwasser der
WAA im Zustrom der Forderbrunnen Kr 1-3
Uber eine bestehende Drainageleitung reinfil-
triert. Im Ergebnis des Testbetriebs konn-
ten die Férderraten sowie die Arsengehalte
im Rohwasser der Brunnen gesteigert und
somit die Austragsraten verbessert werden.
Die Kreislaufspiilung wurde daher in 2017
zuné&chst in den Dauerbetrieb Uberfihrt.

In Folge der Kreislaufspilung und der damit
verbundenen Zufuhr sauerstoffreichen Was-
sers in den Aquifer traten im Oktober 2017
erhebliche organische Ablagerungen durch
Bakterienwachstum auf, was letztendlich zur
Einstellung des Kreislaufbetriebs fuhrte.

Aufgrund anhaltender biologischer Aktivitat
wurde der Forderbetrieb an den Brunnen Kr
1-3 im Frihjahr 2018 eingestellt. Die Entwick-
lung des Grundwasserchemismus und der
Biologie wird seitdem regelméBig tiberwacht.

Um die bekannten Belastungsflachen bzw.
das hieraus abstrdmende Wasser dennoch
hydraulisch zu erfassen, wurde Ende 2018
die abstromige Messstelle GWM 24 zu einem
Foérderbrunnen umgebaut und an die Anlage
angeschlossen.

Das vorhandene Messstellennetz lasst keine
abschlieBende Aussage beziiglich der Arsen-
Restbelastung im Zustrom und den seitlichen
Randbereichen zu. Vereinzelte Aufschllisse
im tertidaren Grundwasserleiter erlauben nur
Aussagen zur kleinrdumigen Belastungssitu-
ation.

Ergénzend zu den Grundwasserbelastungen
mit Arsen werden auch Bereiche mit deutlich
erhéhten LHKW-Gehalten erfasst. Aufgrund
einer abgebrochenen SanierungsmaBnahme
sind die verbliebenen Restkonzentrationen
weiterhin hoch und das genaue Schadstoff-
potential bislang nur unzureichend unter-
sucht.

Zur weiterfihrenden Erkundung der rdum-
lichen Lage verbliebener Arsenrestbelas-
tungen wie auch potentieller LHKW-Schad-
stoffpools wurden daher in 2018 insgesamt
9 Grundwassermessstellen im Zu- sowie
Abstrombereich des Sanierungsstandorts
errichtet.

Die begleitenden Bodenuntersuchungen zei-
gen fur den Parameter Arsen zum Teil noch
deutlich erhéhte Werte. Die Belastungen wur-
den dabei weitestgehend erst mit Anschnitt
der wassergefillten Bodenzone angetroffen.

Filtereinheiten der Sicherungsanilage
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Unsere Projekte

Die im weiteren Zustrom platzierten Mess-
stellen weisen im Vergleich zum bekannten
ehemaligen Eintragsbereich geringe Arsen-
gehalte in der Bodenmatrix auf. Die Kontami-
nation des Bodens durch Arsen konnte so in
Richtung Zustrom eingegrenzt werden.

Die hochsten Arsen-Gehalte von 1.100 mg/
kg wurden in der im direkten Zustrom des
bodensanierten Bereichs gelegenen An-
strommessstelle GWM 23 im Bereich des
Stauhorizonts festgestellt. Dabei treten die
Maxima im Ubergangsbereich zwischen
Quartar und Tertiér auf. Zur Tiefe ist eine
deutliche Abnahme der Schadstoffgehal-
te zu erkennen. Die Ergebnisse dokumen-
tieren ein lokales Restpotential unter den
von der Bodensanierung ausgenommenen
Bestandsgebauden.

Die Arsenverteilung im Boden spiegelt sich
in einem vergleichbaren Bild in den Grund-
wasseruntersuchungen wider. Deutlich er-
hoéhte Arsengehalte mit rd. 22 mg/l werden
im direkten Anstrom der sanierten Zone
festgestellt, wéhrend die weiter zustromig
gelegenen Messstellen nur geringe Gehalte
aufweisen.

Die Arsengehalte sind auf Grundlage von
Eluat-Untersuchungen an der Bodenmatrix
als eher gering mobilisierbar einzustufen.

Sanierungskonzept

Phase I:
Bodenaushub bis 6 m u. GOK und Wie-
derverfiullung (abgeschlossen)

Phase II:
Hydraulische Sicherung/Sanierung der
Restbelastungen mittels Pump-and-Treat

Der Projektstandort zeigt eine komplexe
Hydrologie, welche maBgeblich durch den
nahegelegenen Vorfluter bestimmt wird.

Ferner fuhren die unterschiedlichen Grund-
wasserpotentiale im quartédren und tertidren
Aquifer zu méglichen hydraulischen Wech-
selwirkungen der Stockwerke. Anthropogen
ist die nattrliche Grundwasserbewegung
aufgrund der am Standort eingebrachten
Bohrpfahlwand mit mehreren hydraulischen
Fenstern gestort.

Um weitere Erkenntnisse Uber die Stand-
orthydraulik zu gewinnen, wurden in 2019
mehrere Tracerversuche durchgefihrt.

Im Ergebnis konnte eine hydraulische
Anbindung des sanierten quartéren Grund-
wasserleiters an den zustromigen Aquifer
festgestellt werden. Ebenso zeigten sich
deutlich erhéhte Arsengehalte im Zustrom
des sanierten Bereichs. Zur Unterbindung
der Schadstoffverlagerung in den sanierten
Bereich wurde die GWM 23 als SofortmaB-
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nahme im Oktober 2019 temporédr an die
bestehende Sanierungsanlage angeschlos-
sen und in Betrieb genommen.

Im Zuge des Messstellenbaus 2018 zeig-
te sich eine Differenzierung der tertidren
Grundwasserleiters in mehrere geringméch-
tige Stockwerke. Mit dem Ziel die einzel-
nen wasserflhrenden Schichten qualitativ
getrennt zu untersuchen, wurde Messstelle
EB3 Uberbohrt. Die Neuherstellung erfolgte
als Doppelmessstelle mit einer getrennten
Verfilterung in zwei Schichten des tertidren
Aquifers.

Zur Feststellung des Grundwasserdarge-
bots im tertidren Grundwasserleiter erfolgte
ein Pumpversuch am tertidren Aufschluss
EB2.

Im Zuge der MaBnahme konnte eine kons-
tante Forderleistung, d. h. eine gute Ergie-
bigkeit des Wasserleiters nachgewiesen
werden. Eine Wechselwirkung zwischen
dem quartéren und tertidren Aquiferen war
nicht erkennbar.

In 2020 wurde die Entwicklung der Biologie
im Bereich der Kr-Brunnen durch regelmaBi-
ge Kontrollen Giberwacht.

Nachdem sich ein Abschwéchen der Bio-
logie andeutete, erfolgten in 2020 erneute
Betriebsversuche an den KR-Brunnen. Im
Ergebnis zeigte sich eine sehr geringe For-
derrate auf Grund mangelnden Grundwas-
serdargebots und -nachlaufs. Letztendlich
war eine kontinuierliche hydraulische Siche-
rung Uber die Kr-Brunnen in 2020 nicht rea-
lisierbar. Im Zuge einer Neubewertung der
Gefahrdungssituation wurde das bestehen-
de Sicherungskonzept Uberpriift. Festzu-
stellen ist, dass sich die vorhandenen Rest-
belastungen weiterhin dem Grundwasser
mitteilen. Angesichts der begrenzten Was-
sermengen im Aquifer und der minimalen
Grundwasserbewegung zeigt sich eine sehr
geringe Schadstoffverlagerung, so dass
sich die Arsen-Bodenbelastungen nicht
relevant mit dem Grundwasser verbreiten.

Im Jahr 2020 wurden errichtet
bzw. durchgefiihrt:

Grundwasser

Sanierung

geforderte Wassermenge 1.029 m3
Monitoring 4 x jahrlich
Anlageniberwachung bis

August 2020 monatlich
Analysen auf PFC 2

ausgebrachte Schadstoffmenge

Arsen 4,9 kg

Ohne eine Verlagerung der Arsenfrach-
ten ist derzeit keine handlungsrelevante
Gefahrdungslage festzustellen, welche ein
Erfordernis von aktiven Sicherungs- oder
SanierungsmaBnahmen begriindet. Folglich
wurden Anfang November 2020 die Siche-
rungsmaBnahmen in Abstimmung mit der
Genehmigungsbehorde eingestellt und das
Projekt in einen Uberwachungsstatus tiber-
fihrt. Die Sanierungsanlage wurde stillge-
legt, wird aber weiterhin betriebsbereit vor-
gehalten.

Sollten die Ergebnisse der Grundwasser-
Uberwachung zeigen, dass sich das Grund-
wasserdargebot wieder erholt, wird eine
Wiederaufnahme der hydraulischen Siche-
rung erneut geprift.

Fur das Jahr 2021 ist die Umsetzung der
UberwachungsmaBnahme in Form von vier-
teljahrlichen Monitoringuntersuchungen an
ausgewahlten Messstellen geplant.

Zustandige Behorde:
Regierungsprésidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt
Wiesbaden

Ausfiihrende Firmen:
Ingenieurleistungen:

CDM Smith Consult GmbH, Bickenbach
Grundwasserreinigungsanlage:
Zablin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Analytik:

WESSLING GmbH, Weiterstadt



Glossar

Die HIM-ASG wird auch in der Zukunft das Prinzip einer offenen Informationspolitik fortfiihren.

Ein Bericht Uber vielféltige und verschiedene Arbeiten auf einem speziellen Gebiet des Umweltschutzes kommt trotz aller Bemihungen
um eine verstandliche Berichterstattung nicht ohne eine gewisse Menge von Fachbegriffen und géngigen Abkirzungen aus.

In dem kleinen Glossar sind die wichtigsten dieser Fachausdriicke erklart.

ALA

AOX
BBodSchG/BBodSchV
BTEX

DepV

Direct-Push-Sondierung

(DP)
ENA

Funnel-and-Gate-
System
(Reaktionswand)

GFS

(u.) GOK
GWM(S)
Gw-VwV

HLNUG

HMUKLV
In-situ-Verfahren
LABO
LAGA/LAWA
LHKW

MIP
Mixed-in-Place (MIP)

(M)KW

MNA

MNT

(E)MSR
On-site-Verfahren
PAK

PCB

PCDD / PCDF
PFC
Pump-and-Treat

RKS
Stripanlage

STV

TNT
Tracerversuch
TRI

vC

WAA

WHG

Altlastenausschuss

Adsorbierbare organische Halogen-Verbindungen
Bundes-Bodenschutzgesetz/Bundes-Bodenschutzverordnung

Benzol-Toluol-Ethylbenzol-Xylole

Verordnung Uber Deponien- und Langzeitlager

Erkundungsverfahren mit speziellen Filtersonden zur tiefenorientierten Grundwasserprobenahme

sEnhanced Natural Attenuation - unterstitzter bzw. stimulierter natirlicher Riickhalt und Abbau
von Schadstoffen

Passives Sanierungsverfahren, bei dem die Schadstoffe in situ im Aquifer selbst — unter Ausnutzung
der nattrlichen Grundwasserabstromrichtung beim Durchstrémen einer Reaktionswand (Funnel-and-Gate)
mit einer auf die Schadstoffe abgestimmten Fillung — behandelt werden.

Geringflgigkeitsschwellenwert

(unter) Gelandeoberkante

Grundwassermessstelle

Entwurf zur Grundwasser-Verwaltungsvorschrift vom Méarz 1998

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Sanierungsverfahren, bei dem Boden in seiner urspriinglichen Lage verbleibt und dort behandelt wird
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Membrane Interface Probe

Verfahren u. a. fur die Herstellung von Dichtwéanden als Grundwassersperre oder die UmschlieBung
von Altlasten. Beim MIP-Verfahren wird der anstehende Boden mit einer Einfach- oder Dreifachschnecke
aufgebrochen, umgelagert und die Porenraume mit Bindemittelsuspension verfillt.

(Mineraldl)Kohlenwasserstoffe

»,Monitored Natural Attenuation” - kontrollierter nattirlicher Riickhalt und Abbau von Schadstoffen
Mononitrotoluol

(Elektro-,) Mess-, Steuerungs-, Regelungstechnik

Sanierungsverfahren, bei dem der Boden ausgehoben und an Ort und Stelle gereinigt wird
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Dibenzodioxine / Polychlorierte Dibenzofurane

Per- und Polyfluorierte Chemikalien

Verfahren, bei dem kontaminiertes Grundwasser tiber Pumpen geférdert, in einer Aufbereitungsanlage
gereinigt und anschlieBend in einen Vorfluter eingeleitet oder den Boden reinfiltriert wird.

Rammkernsondierungen

Anlage, bei der durch Belliftung/Einblasung von Luft leichtfliichtige Schadstoffe aus dem Medium Wasser
entfernt werden

Sprengstofftypische Verbindungen

2,4,6-Trinitrotoluol

Hydrogeologische Methode zur Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit und des Verlaufs von Gewéassern
Trichlorethen

Vinylchlorid

Wasseraufbereitungsanlage

Wasserhaushaltsgesetz
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Unsere Auftragnehmer

Auftragnehmer, die an dieser Stelle auf ihre erfolgreiche Zusammenarbeit mit der HIM-ASG

hinweisen wollen:

L-PWT

PWT Wasser- und

Wasser ist unsere Abwassertechnik GmbH

06106-26993-0
isk{@isk-ing_de

Telefon:
E-Mail:

Ferdinond-Porsche-Ring 1
63110 Rodgou

Fex;
Internat:

Berufung:
Grundwasser J Platanenallee 55
Trinkwasser 64673 Zwingenberg
Prozesswasser
Abwasser .
Elektrotechnik Telefon: 06251 980-401
Automatisierungstechnik Telefax: 06251 980-498
] Betriebsfiihrung und info@pwt.de
Pumpstation Finanzierung www.pwt.de
HPC AG Freiburg HPC AG Kriftel
. ZiegelhofstraBe 210a KapellenstraBe 45a
79110 Freiburg i. Br. 65830 Kriftel/Taunus ';.I
0761217520-0 06192 9917-0 WW\;v.hpc.ag
3 Infi k I
Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen. freiburg@hpc.ag frankfurt@hpc.ag Minocen
INGENIEURBAU - INFRASTRUKTUR -+ UMWELTTECHNIK - GEOTECHNIK
B Groundsolution
_ Groundsolution GmbH
=== Sachverstindigenbire  Bremer Hearstralls 122
T 26135 Oldanburg
ISK Ingenieurgesellschaft fiir Altlastan = oo e
fiir Bau- und Geotechnik mbH wewnst. groundeolution. de

Wir machen
sichtbar.

06106-26993-77

wwew,isk-ing.de info@quermedia.biz

0561/920091-13

Betrieblicher Umweltschutz

und Trinkwasser

wartig

Chemieberatung GmbH
Akkreditiert nach
DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Rudolf-Breitscheid-Stralle 24
35037 Marburg
& 06421 - 3090850

Altlastenuntersuchungen

www.wartig.org
marburg@wartig.org

Labor fur Entwicklung und Analytik

Staatlich anerkannte Untersuchungsstelle fur Abwasser

Schadstoffuntersuchungen in Boden und Abfall
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Unsere Auftragnehmer

Altlasten,
Grundwasser-
und Bodenschutz

Riickbau und
Entsorgung

Geotechnik

' HYDRODATA

Umwelt - Bau - Energie

Umweltconsulting
Umweltinformatik

Arbeitsschutz

Interdisziplindre Lésungen aus einer Hand

Bjornsen Beratende Ingenieure ist eine der flhrenden Ingenieurgesellschaften fir Wasser-
bau und Wasserwirtschaft. Wir sind Experten fiir Wasser, Umwelt, Ingenieurbau, Informa-
tik, Energie und Architektur. Wir sind ein unabhéangiges, inhabergefihrtes Familienunter-
nehmen, an 12 Standorten in Deutschland mit tber 280 Mitarbeitern. Wir beraten und planen
zum Schutz der Umwelt und des Menschen. Wir konzipieren Messprogramme, splren Schad-
stoffe auf und entwickeln innovative Sanierungsverfahren fir Béden und Wasser. Wir sor-
gen fir das Gelingen komplexer Projekte: nachhaltig und wirtschaftlich. www.bjoernsen.de

= B(FE=——

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

CDM

Smi

Nachhaltige
Losungen
weltweit

listen. think. deliver: .

cdmsmith.com .

Beratung - Planung - Baubegleitung - Projektsteuerung

Dipl.-Ing. Knierim GmbH

PAS BAUGRUND INSTITUT

KASSEL » HANN. MUNDEN ¢ LEIPZIG » SOLINGEN

Ihr kompetenter Ansprechpartner auf den Gebieten:

Baugrunduntersuchungen  *  Bodenmechanik
Erdstatik « Altlastenerkundung * Altlastensanierung
Bauleitung * Hydrogeologie * Deponietechnik
Ingenieurgeologische ~ Beratung *  Geotechnik

Bodenschutz . Bodenmanagement
Schadstoffkartierung . Riickbauplanung
Entsorgungskonzepte . Abfallberatung

34128 Kassel » Wolfhager Strasse 427
Tel. (0561) 96 99 40 * Fax 96 99 455 * kassel@dasbaugrundinstitut.de
34346 Hann.Minden © Im Schedetal 11
Tel. (05541) 91 240 * fFax 91 24 44 * hann-muenden@dasbaugrundinstitut.de

A
WSENSATEC

Grundwassersanierung Umweltbiotechnologie
Bohrtechnologie Prozesstechnisches Labor
Sensatec GmbH Kiel Friedrichsorter StraRe 32
TEL 0431-38900910 E-Mail info@sensatec.de
www.sensatec.de

85



Unsere Auftragnehmer

=== WESSLING

Quality of Life

Ihr Partner fiir Analytik

Luft-, Wasser- und Bodenanalysen
qualifizierte Probenahme

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Strafle 23

64331 Weiterstadt

Tel. 06151 3636-0
labor.rhein-main@wessling.de

WWW.WESSLING.DE
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wolljers::
TEAM JWORKING
Brunnenbau : Altlastenerkundung : Bohrungen
Brunnenregenerierung : Brunnensanierung

Pumpenservice

Zertifiziert nach DVGW W120
Bunte Mihle 62 — 37247 GroRRalmerode
Tel. +49 5604 919444 - Fax +49 5604 919443

www.woeltjen.de - ubwoeltjenmitte@aol.com

JOSWIG
INGENIEURE

g

Die ZUBLIN Umwelttechnik ist im Konzernverbund der STRABAG SE einer der fiihrenden europaischen
Technologiekonzerne fiir Altlastensanierung, Grundwasser- und Bauwasserreinigung, Deponiebau und
Biogasanlagen im In- und Ausland.

Mit einem eigenen Anlagenbau, innovativen Verfahren, unserem vielfaltigen Dienstleistungsspektrum und
interdisziplinaren Teams entwickeln wir fir Sie individuelle und bezahlbare Losungen fir Mensch und Umwelt.
www.zueblin-umwelttechnik.com

TEAMS WORK.
Ziblin Umwelttechnik GmbH, Maulbronner Weg 32, 71706 Markgréningen, Tel. +49 7145 9324-0, www.zueblin-umwelttechnik.com
' SAX + KLEE GMEH

BAUUNTERNEHMUNG
Tel. 0621/182-0 Rohreilungsbkau « Stralenbau
Fax:0621/182-175 . .

Dalbergstrafe 30 - 34 info@sax-klea.de Tiefbau « Rohrvortrieb

SAX+KLEE GE159 Mannheim vowrw sax-klee.de Brunnenbau = Urnwelllechnik




Unsere Auftragnehmer

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
www.born-ermel.de

Ihr Partner fiir:

Altlastensanierung Abfallbehandlung

Deponietechnik Planung
Gebaudertlickbau Bauleitung
Abwassertechnik Projektmanagement

Achim Aurich Essen Frankfurt Freital Miuinchen

Modernste Umwelt-, Abfall-,

Trinkwasser- und Luftanalytik

> ucl-labor.de

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

- Probenlogistik

. ‘. .
Consulting o -H-I-H-
‘ Air-Monitoring Analytik
nalyti

Gerhardt & Weigel GmbH
Bauunternehmung
; Hochbau - Tiefbau

In der Harth 35 - 35708 Haiger
Tel.: 02774-9340-0
Mail: kontakt@gerhardt-weigel.de

www.gerhardt-weigel.de

Weil Erfolg nur im Miteinander entstehen kann. Die STRABAG Umwelttechnik GmbH ist

im Konzernverbund der STRABAG SE die Spezialistin fir Altlasten- und Schadstoffsanierung,
Deponieriick-/Deponieneubau und Deponiesicherung, Entsorgungsmanagement, Schadstoffsanierung
und Gebaudertckbau. Auch dank der Anbindung an die STRABAG SE ist es uns mdglich, groe
und komplexe BaumaBnahmen sowie Entsorgungsdienstleistungen aus einer Hand anzubieten und
Sonderldsungen zu erarbeiten.

www.strabag-umwelttechnik.com

STRABAG

TEAMS WORK.

STRABAG Umwelttechnik GmbH, Vogelsanger Weg 111, 40470 Dusseldorf Tel. +49 6151 3303 513, sut@strabag.com
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Unsere Auftragnehmer

] Heinigstrale 26, 67059 Ludwigshafen
<] eMail: Ludwigshafen@igb-ingenieure.de
_.u. | http: www.igb-ingenieure.de
= (06 21) 67 19 61-0

RHEIN-NECKAR Geotechnik Wasserbau Umwelttechnik
INGENIEURGESELLSCHAFT mbt- Beweissicherung Arbeitsschutz

www.igu-wetzlar.de

GEONDI

SACHVERSTAND FUR BODEN UND WASSE

0561/31097270 +* GEONIK-GMBH.DE
MIESTETAL * HANNOVER * GOTTINGEN

O e Sanierung von Altlasten
¢ Grundwassersanierung
umwelttechnix Gmbie ® BOdensanierung
¢ Abluftreinigung

www.triplan-umwelttechnik.com
Telefon: +49 90 80 96 95 - 0

GEO-CONSULT

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Dr. Fechner mbH
mit 6ffentlich bestellten und vereidigten Sachverstéandigen fur Altlasten

Reichhardsweide 17, 63654 Bldingen Telefon 06042 - 4194, Telefax 06042 - 1382
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ahu GmbH Aachen
ahu www.ahu.de

lhre Experten fiir Boden und Grundwasser

= Beratung & Planung
= Sanierungshegleitung & Monitoring
= Moderne Messmethoden & -techniken

= Spezielle Schadstoffe
(z. B. PFC, STV, Spurenstoffe, Medikamente)

= Qnline-Zugriff auf Daten & Informationen




Wichtige Adressen

Alle wichtigen Adressen auf einen Blick:

Hessisches Ministerium fiir
Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft

und Verbraucherschutz
(HMUKLV)

Mainzer StraBBe 80
65189 Wiesbaden

Tel: (0611) 815-0
Mail: poststelle@umwelt.hessen.de

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und
Umwelt Darmstadt

WilhelminenstraBe 1-3
64283 Darmstadt

Tel: (06151) 12-0
Mail: poststelle@rpda.hessen.de

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und
Umwelt Frankfurt

GutleutstraBe 114
60327 Frankfurt/Main

Tel: (069) 2714-0
Mail: poststelle@rpda.hessen.de

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Arbeitsschutz und
Umwelt Wiesbaden

LessingstraBe 16-18
65189 Wiesbaden

Tel:  (0611) 3309-0
Mail: poststelle@rpda.hessen.de

Regierungsprasidium GieBen
Abteilung Umwelt

Marburger StraBe 91
35396 GieBen

Tel: (0641) 303-0
Mail: poststelle@rpgi.hessen.de

Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und
Arbeitsschutz Kassel

Am Alten Stadtschloss 1
34117 Kassel

Tel: (0561) 106-0
Mail: poststelle@rpks.hessen.de

Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt und
Arbeitsschutz Kassel
Standort Bad Hersfeld

Hubertusweg 19
36251 Bad Hersfeld

Tel: (06621) 406-6
Mail: poststelle@rpks.hessen.de

Hessisches Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG)

RheingaustraBe 186
65203 Wiesbaden

Tel: (0611) 6939-0
Mail: kontakt@hlnug.hessen.de

HIM-ASG IM INTERNET
www.him-asg.de
www.him-stadtallendorf.de
HIM-ASG

Sitz der Verwaltung

HIM GmbH

Bereich Altlastensanierung

- HIM-ASG -

WaldstraBe 11
64584 Biebesheim

Tel: (06258) 895-3717

Fax: (06258) 895-3322
Mail: asg@him.de
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Fiir lhre Notizen
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Fiir lhre Notizen
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Ubersicht Projekte mit Sitz der HIM-ASG-Verwaltung

O

) Regierungsbezirk GieRen

R ie.rungsbezirk

."larmstad.i.
® go

E.g @@ <

& o’
Verwaltung

Biebesheim
o

Bereich Altlastensanierung
- HIM-ASG -

Verwaltung:
WaldstraBe 11
64584 Biebesheim
Telefon (06258) 895-3717
Telefax (06258) 895-3322
Mail asg@him.de



