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Bensheim

Chemische Reinigung Koppner

Zwischen 2003 und 2006 wurden auf dem 800 m?2 umfassenden
Gelande der ehemaligen chemischen Reinigung Kdppner, das
heute als Werkstatt bzw. zu Wohn- und Lagerzwecken genutzt

Kompaktstripper

Bodenluftabsaugung

wird, massive Belastungen von Boden, Boden-
luft und Grundwasser mit LHKW festgestellt.
Die ausgebildete Schadstofffahne breitete sich
Uber eine Flache von uber 1.700 m? aus. Zu-
dem wurden im Innenraum des Gebaudes
massive LHKW-Belastungen gemessen.

Anfang 2007 wurde die Projektbearbeitung
vom Regierungsprasidium als Sofortmal3-
nahme mit dringendem Handlungsbedarf an
die HIM-ASG ubertragen. Daraufhin wurde zwi-
schen 2007 und 2009 eine Bodenluftsanierung
betrieben.

Nach vertiefenden Erkundungen der Grund-
wasserbelastungen wurde 2010 eine kombi-
nierte Bodenluft-/Schicht-/Grundwassersanie-
rungsanlage (BWAA) zur langfristigen Siche-
rung des Standortabstroms in Betrieb genom-
men.

Seit Beginn der Sanierungsmafinahmen im Au-
gust 2007 wurden bei den eingeleiteten Sofort-
maflnahmen rd. 1.299 kg, Uber die laufende
Bodenluftsanierung rd. 300 kg und uber die
Schicht- und Grundwassersanierung rd.120 kg
entfernt. Bis Ende 2022 wurden demnach ins-
gesamt rd. 1.719 kg LHKW entfernt.

Im gesamten Fahnenbereich des Grundwas-
serleiters im Oberen Kieslager werden inzwi-
schen abnehmende Trends der LHKW-Kon-
zentrationen beobachtet. Dagegen wurden im
Schadenszentrum auch im Jahr 2022 mit bis zu
22,5 mg/l (GWM 15) noch immer sehr hohe
LHKW-Gehalte im Schichtgrundwasserleiter
des Hochflutlehms festgestellt, so dass ein
Weiterbetrieb der kombinierten BWAA erfor-
derlich ist.

In der Tiefenlage des Hochflutlehms ist keine
klassische Fahnenausbildung zu beobachten.
Die LHKW-Konzentrationen haben sich in
westlicher und nordéstlicher-Richtung relativ
gleichmafig ausgebreitet.
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Im Hauptgrundwasserleiter im Oberen Kieslager hatte sich eine
LHKW-Fahne mit einer Lange von ca. 400 m ausgebildet. Seit
Beginn der MaRnahmen zur Quellsanierung waren die LHKW-
Konzentrationen in der Fahne stetig zurtickgegangen. Seit 2016
ist die Fahne vom Quellgebiet abgerissen. Im Jahr 2022 wurden
maximal 0,03 mg/l LHKW im Abstrom nachgewiesen.

Im Jahr 2021 wurde ein Konzept zur Untersuchung der Belas-
tungssituation im Schadensherd mittels Kleinrammbohrungen
erstellt. Erschwert wird die Ausfihrung durch die bestehende Be-
bauung. Im Jahr 2023 soll das Konzept umgesetzt werden.

Grundwassermonitoring

Wasseraktivkohlefilter

Den noch immer sehr hohen Belastungen im
Schadenszentrum, die eine potenzielle Gefahr
fur die Raumluft im genutzten Gebaude und
den Hauptgrundwasserleiter darstellen, wird
durch fortlaufende Optimierung der Absaugpa-
rameter entgegnet.

Der Sanierungsbetrieb und die Monitoring-Un-
tersuchungen sollen auch im Jahr 2023 fortge-
fuhrt werden.

Ein Ende der MalRnahmen ist derzeit nicht ab-
zusehen. Entsprechend der Ergebnisse aus
der Erkundung des Schadensherdes ist die
Standortsituation zu bewerten und die Varian-
tenstudie aus 2017 zu Uberarbeiten, um zu ei-
nem zielfhrenden Sanierungsansatz zu gelan-
gen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/07/276
Bensheim
Chem. Reinigung Koéppner

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Michael Sieber

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
431.002.010-001.992 800 m? Gewerbe/ Chemische 2007
Wohnen Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

110 T€ 2.980 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MalRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet
Kombinierte Bodenluft-/Schicht-/ Errichtung kombinierte Bodenluft- Bodenluftsanierung
Grundwassersanierung Schicht- und Grundwasser- BL-Absaugung im Intervallbetrieb,
Sanierungs-Anlage mit Reinigung Uber Luftaktivkohle,
Horizontalstripper und Aktiv- Monitoring (halbjahrlich) 20 Pegel
kohlefiltern (Bodenluftabsaugbrunnen und
Reichweitenpegel)
Grundwassersanierung
Wasserentnahme aus Grund-
und Schichtwasser,
Reinigung uber Stripper und
Aktivkohle,
Monitoring (halbjahrlich) 20 GWM
(Grund- und Schichtwassermess-
stellen)
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. -| 110.000 mg/m3 - 130 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 12 Stk. - 12 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - 3,9 kg - 2,0 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

MuP Umwelttechnik GmbH, Heidelberg

Zublin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

Eurofins Umwelt West GmbH,
Wesseling

Bohrarbeiten

Begleitung Vergabeverfahren

Sonstige

IGB Rhein-Neckar Ingenieur-,
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Biblis

Chemische Reinigung Muller

Grundwassersanierungsanlage

Der Schadensfall Biblis, Landkreis Bergstral3e, ist gepréagt durch
die Uberlagerung mehrerer Eintragsstellen insbesondere durch
chemische Reinigungsbetriebe. Es hat sich ein komplexes Scha-
densbild mit Bodenluft- und Grundwasserverunreinigungen
durch LHKW (Uberwiegend Tetrachlorethen) mit Ausbildung ei-
ner 700 m langen Schadstofffahne entwickelt.

Nach Beendigung des Grundwassersanierungstests im Jahr
1995 wurde von 1996 bis 1997 eine UVB-Sanierung durchge-
fuhrt. Mit dieser Sanierungsmaf3nahme wurden aus dem Grund-
wasser insgesamt rund 50 kg chlorierte Kohlenwasserstoffe ent-
fernt.

Uberpriifung der Abluft mittels Drager-Réhrchen

Die seit Ende 1988 in der Pfadgasse rund 10 Jahre in Betrieb
befindliche Bodenluftabsaugung zur Abreinigung des Schadens-
herdes wurde im Jahr 1998 erfolgreich abgeschlossen. Im Rah-
men dieser Maflinahme wurden bis Ende 1998 316 kg chlorierte
Kohlenwasserstoffe aus dem Boden entfernt.

Im Zuge des Gesamtsanierungskonzeptes des Schadensfalls
Biblis (siehe auch Biblis, LHKW-Schaden im Wohngebiet Lud-
wigstral3e/Klostergewannstrafl3e) wurde im Jahr 2000 eine Was-
seraufbereitungsanlage errichtet, in Betrieb genommen und seit-
dem betrieben.

Das gereinigte Grundwasser wird Uber einen
Versickerungsgraben dem Grundwasserleiter
zugefuhrt.

Im Jahr 2003 wurde ein dreidimensionales nu-
merisches Grundwassermodell erstellt, dessen
hydraulische Kennwerte durch Feldversuche
verifiziert wurden. Gemal} den Empfehlungen
der Grundwassermodellierung wurde Mitte
2005 ein neuer Sanierungsbrunnen im Bereich
LudwigstralBe errichtet und an die Wasserauf-
bereitungsanlage angeschlossen. Der alte
Brunnen wurde stillgelegt.

Wegen eines Anstiegs der Schadstoffgehalte
im Anstrom des Sanierungsbrunnens wurden
dort im Jahr 2015 und 2017 fiir jeweils drei Mo-
nate Pumpversuche durchgefiuihrt. Die Schad-
stoffgehalte sind wahrend der Pumpversuche
relativ schnell gefallen, es ergaben sich keine
Anhaltspunkte fir die Notwendigkeit einer Ver-
legung des Standorts des Sanierungsbrun-
nens.

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

Die Grundwassersanierung wurde seit Novem-
ber 2018 auf einen Intervallbetrieb (2 Monate
Stillstand, 1 Monat Betrieb) umgestellt.
Dadurch konnten Betriebskosten eingespart
werden.

Der Schadstoffaustrag lag in 2022 bei 1,2 kg.
Durch den Betrieb der Wasseraufbereitungsan-
lage wurden insgesamt 286 kg chlorierte Koh-
lenwasserstoffe aus dem Untergrund entfernt.

Die Aktualisierung der VerhaltnismaRigkeits-
prufung im Jahr 2021 hat ergeben, dass der
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Betrieb der Wasseraufbereitungsanlage noch wirtschaftlich ist.
Die Grundwassersanierung und das begleitende Uberwachungs-

Projektdaten auf einen Blick

programm werden deshalb bis zur erneuten
Prufung und Bewertung der Verhaltnismagig-

keit der Sanierung in 2023 fortgesetzt.

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/92/217
Biblis
Chemische Reinigung Muller

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Michael Woisnitza

i Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
NSNS Fleele Nutzung Betriebes nahme
431.003.010-001.001 8.000 m2 Wohnen Chemische 1992
Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

60 T€

2910 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malsnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodenluftabsaugung zur Abreini-
gung des Schadstoffherdes,

Bodenluftabsaugung zur Abreini-
gung des Schadstoffherdes,

Grundwassersanierung
Fortfuhrung Sanierungsbetrieb

Grundwassersanierung im Installation GW-Sanierung Geforderte Wassermenge 5.260 m3
Schadensherd (Pump-and-Treat) GW-Monitoring
vierteljahrlich 8 Stk.
halbjahrlich 11 Stk.
jahrlich 16 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. - 800 mg/m3 - 200 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 60 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 1,2 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Hydrodata GmbH, Oberursel

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

EUROFINS Umwelt West GmbH, Wes-
seling

Sonstige

Sonstige

Sonstige
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Biblis

LHKW-Schaden, Ludwigstr./

Klostergewannstr.

Wasseraufbereitungsanlage ,,Fahnenspitze*

Im Jahr 1993 wurde zwischen dem Land Hessen und der Ge-
meinde Biblis vereinbart, dass auf Grund der komplexen Uberla-
gerung der verschiedenen Schadensgebiete die Gesamtsanie-
rung des Grundwassers von der HIM durchgefiihrt wird und die
Sanierungskosten zur Fahnensanierung je zur Halfte vom Land
Hessen und der Gemeinde Biblis getragen werden. Die Sanie-
rungsmaflnahme wurde im Januar 1994 begonnen.

Wechsel des Wasseraktivkohlefilters am Standort
,Fahnenmitte“

Im Jahr 1997 wurde ein umfassender Variantenvergleich hin-
sichtlich der mittel- bis langfristigen Sanierung des Schadensfal-
les vorgelegt. Nach Abstimmung des Sanierungskonzeptes mit
der Behorde wurden 1999 die Wasseraufbereitungsanlagen an
den Standorten “Darmstadter Strafle” und nérdlich der Bahnlinie
errichtet.

2003 wurde ein dreidimensionales numerisches Grundwasser-
modell neu erstellt. Ziel dieser Modellierung war, geeignete wei-
tere MalRnahmen zu finden, um die prognostizierte sehr lange
Sanierungszeit verkirzen zu kdnnen. 2004 wurden die auf
Grundlage des Grundwassermodells vorgeschlagenen drei wei-

teren Brunnen mit Wasserférderungen im Be-
reich der Schadstofffahne errichtet und an die
Anlage an der Fahnenspitze angeschlossen.

Ende 2009 wurden im nordlichen Fahnenbe-
reich drei neue Sanierungsbrunnen auf Grund-
lage der Empfehlung des fortgeschriebenen
Schadstofftransportmodells errichtet. Diese
Brunnen und ein vorhandener Brunnen wurden
2010 als zusétzliche Fordereinrichtung in die
Grundwassersanierung mit einbezogen, um die
Gesamtsanierungsdauer weiter zu verkirzen.

Auf Grundlage der Ergebnisse eines Langzeit-
pumpversuches an der Fahnenspitze wurde in
2016 dort ein neuer Sanierungsbrunnen errich-
tet und an die Wasseraufbereitungsanlage an-
geschlossen. Im Jahr 2017 wurde als Ersatz fir
die alte Rigole zur Versickerung des gereinig-
ten Wassers eine neue Flachenrigole neben
der bestehenden Wasseraufbereitungsanlage
errichtet.

Die Wasseraufbereitungsanlage an der ,Fah-
nenspitze“ wurde auch 2022 kontinuierlich be-
trieben. Mit dieser Anlage wurden insgesamt
1.367 kg Schadstoffe ausgetragen, davon 15
kg im Jahr 2022.

Wechsel des Luftaktivkohlefilters am
Standort ,,Fahnenmitte*
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Wegen eines Anstiegs der Schadstoffgehalte im Bereich der
“Fahnenmitte” (RiedstraRe) wurde in 2019 ein Langzeit-Pump-
versuch durchgefiihrt, um das Nachlieferungspotential an
Schadstoffen in diesem Abschnitt des Grundwasserleiters zu er-
mitteln. Dabei wurden 3 kg Schadstoffe ausgetragen.

Am Standort ,Darmstadter Strale” wurde 2018 ein zusatzlicher
Sanierungsbrunnen zur Steigerung des Schadstoffaustrags in
Betrieb genommen. Hier ist auch im Jahr 2022 die Wasserauf-
bereitungsanlage kontinuierlich betrieben worden. Durch den
Betrieb der Wasseraufbereitungsanlage wurden insgesamt ca.

Projektdaten auf einen Blick

1.422 kg - davon im Jahr 2022 ca. 17 kg -
Schadstoffe aus dem Untergrund entfernt. Die
Schadstoffgehalte in der Fahne konnten insge-
samt durch die SanierungsmalRnahmen weiter
deutlich gesenkt werden.

Die Grundwassersanierung an den beiden
Standorten wird im Jahr 2023 fortgesetzt. Das
begleitende  Uberwachungsprogramm  im
Grundwasser wird fur 2023 Uberprift und an
die aktuelle Schadstoffentwicklung angepasst.

Projekt-Nr.

Projektbezeichnung ABSEEIEE EEneet

Projektleitung

ASG/94/240
Biblis, LHKW-Schaden im Wohn-

gebiet Ludwigstr./Klostergewannstr. Abteilung Umwelt Darmstadt

Regierungsprasidium Darmstadt

Michael Woisnitza

i Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
AR T Fleele Nutzung Betriebes nahme
431.003.010-001.001 60.000 m?2 Wohner/ Chemische 1994
Gewerbe Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

220 T€ 6.890 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene MaR3- In 2022 durchgefiihrt
erforderliche Malinahmen nahmen bzw. errichtet

Bodenluftabsaugung zur Abreinigung Bodenluftabsaugung zur Abreini- Grundwassersanierung

des Schadstoffherdes, gung des Schadstoffherdes, Fortfiihrung Sanierungsbetrieb

Grundwassersanierung im Installation GW-Sanierung Geforderte Wassermenge 218.708 m?

Schadensherd und in der Fahne GW-Monitoring

durch Pump-and-Treat vierteljahrlich 37 Stk
halbjahrlich 49 Stk
jahrlich 67 Stk

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. - 8.000 mg/m3 200 mgl/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 321 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 44 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Hydrodata GmbH, Oberursel

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

EUROFINS Umwelt West GmbH, Wes-

seling

Sonstige

Sonstige

Sonstige
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Biebergemund

Bergbhaugebhiet

Abb. 1: Gefasste Quelle im historischen Bergbaugebiet

Im Rahmen des Auen-Projektes ,Bodendiversitat und Bodenzu-
stand in hessischen Bach- und Flussauen® des Hessischen Lan-
desamtes fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) wur-
den in 2016 Untersuchungen von Auenbdden im Gemeindege-
biet Biebergemiind durchgefiihrt. Bei den Laboranalysen wurden
erhohte Schwermetall- und Arsenbelastungen festgestellt, die
auf die Nutzungshistorie durch jahrhundertelange Bergbautatig-
keit in Biebergemund zuriickgefiihrt wurden.

Das Regierungsprasidium initilerte daher in 2017 weitergehende
Bodenuntersuchungen zur Ermittlung der Ausdehnung der Be-
lastungen. Hierfur wurden an insgesamt 24 Standorten Fléchen
mit sensibler Nutzung wie 6ffentliche Spiel- und Freizeitflachen
sowie Grinlandflachen im Auenbereich der Bieber ausgewahlt.
Die Untersuchungen ergaben teilweise erhebliche Uberschrei-
tungen der Prufwerte der BBodSchV fiur die Parameter Arsen
und Blei, die Empfehlungen wie den Einbau einer Grabesperre
oder die Durchfuhrung von Detailuntersuchungen nach sich zo-
gen.

Es bestatigte sich die Grundannahme, dass er-
hohte Arsen- und Schwermetallgehalte wahr-
scheinlich vorwiegend dort auftreten, wo (1) im
Rahmen der Bergbautéatigkeit Auswaschungs-
prozesse stattfanden, (2) mit Arsen verunrei-
nigtes Bachwasser durch Schwarzbach und
Bieber in die Auen transportiert wurde und/oder
(3) Ablagerungen/Kontaminationen insbeson-
dere im Bereich der Bergbaugebiete/Verhiit-
tungsareale entstanden bzw. belastete Boden
umgelagert wurden.

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

In der Folge wurden 2018/2019 weitere Unter-
suchungen auf sensibel genutzten Flachen
durchgefuhrt, wobei bereichsweise erhéhte

Abb. 2: Ubersicht der Arsenbelastungen in Oberflachengewassern durch den historischen Bergbau
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Gehalte an Arsen und Blei im Boden festgestellt wurden.

In 2019 wurden aulRerdem eine umfangreiche ,Historische Er-
kundung® der ehemaligen Bergbaustandorte und die Erfassung
der geologischen sowie hydrogeologischen Standortgegeben-
heiten fertiggestellt, deren Erkenntnisse seither in die Untersu-
chungskonzeptionen einflieRen.

In 2020 wurden diejenigen sensibel genutzten Flachen im Ge-
meindegebiet untersucht, die oder im Abstrombereich ehemali-
ger Bergbaustandorte liegen. Hierbei wurden keine Uberschrei-
tungen der entsprechenden Prufwerte der BBodSchV festge-
stellt.

Laboranalysen auf Arsen und Schwermetalle rund 12 km langen
Auenbereichs entlang der Bieber dagegen ergaben bereichs-
weise erhebliche Uberschreitungen der Priifwerte der BBodSchV
fur Grinlandnutzung.

Damit verfestigt sich die anfangliche Grundannahme einer grof3-
flachigen Ausbreitung der bergbaubedingten Schadstoffbelas-
tungen auf den Retentionsflachen der die Gemeinde durchstro-
menden Béche Schwarzbach und Bieber.

Abb. 3: Zunahme der Arsengehalte in Nahe des historischen
Bergbaustandorts (Pochwerk)

Der Klarschlamm in der Klaranlage, die das Abwasser der Ge-
meindeteile aufbereitet, in denen historisch Bergbau betrieben
wurde, weist deutlich erhdhte Arsen- und auch Schwermetallge-
halte auf. Zur Ermittlung potenzieller Eintragsstellen von belaste-
tem Wasser aus historischen Bergbaustandorten erfolgt seit
2020 die Untersuchung der Abwasserkanalisation in abgestufter
Vorgehensweise. In mehreren Probenahme-kampagnen werden
Aufwuchsstreifen jeweils fur ca. 6 Wochen in den Abwasserstrom
gehangt. Die sich in dieser Zeit auf den Streifen bildende Sielhaut
wird abgestreift und einer Laboranalyse zugefiihrt, was qualita-
tive Hinweise auf eine Arsen- und Schwermetallbelastung er-
laubt.

Die aufeinander aufbauenden Probenahmekampagnen der Siel-
hautuntersuchung wurden in 2021 und 2022 fortgefuihrt und aus-
gewertet. Dabei wurde in einem StraRenbereich das Eindringen
von belastetem Fremdwasser durch defekte Schachtwéande in
die Abwasserkanalisation festgestellt. Dieser Bereich wurde als
Hauptquelle fur die Arsenbelastungen des Klarschlamms identi-
fiziert.

In 2021 wurden Oberflachenwasser und Gewassersedimente
aus den Bachen Bieber und Schwarzbach sowie aus mutmalfli-
chen Entwasserungsstollen aus dem historischen Bergbau ori-
entierend untersucht.

Einige der an insgesamt 60 Standorten ent-
nommenen Wasserproben wurden aufgrund
der erhdhten Arsen- und Schwermetallgehalte
als Austrittsstellen von Wasser aus Entwasse-
rungsstollen aus dem historischen Bergbau de-
finiert, andere erwiesen sich hingegen als un-
belastete Quellen. Insgesamt wurde eine deut-
liche Arsenbelastung des Oberflachenwassers
durch den historischen Bergbau ersichtlich, die
jeweils unterstromig historischer Bergbau-
standorte signifikant zunimmt. Durch Vermi-
schungseffekte mit zustromendem unbelaste-
tem Wasser verringern sich diese im Gewas-
serverlauf zwar etwas, sind jedoch bis in den
Mindungsbereich in die Kinzig nachweisbar.

Bei der Untersuchung der Gewassersedimente
zeigten sich insbesondere in den zu histori-
schen Bergbauzeiten aufgestauten Teichen er-
hebliche Schadstoffakkumulationen. Insge-
samt wurden bei 25 der 60 untersuchten Ge-
wasserabschnitte hohe und bei 28 sehr hohe
Arsenbelastungen festgestellt, die Uberwie-
gend auch deutlich erhéhte Schwermetallge-
halte aufweisen. Diese Bereiche stellen somit
auch weiterhin potenzielle Schadstoffquellen
dar.

In 2022 wurden in zwei Bereichen im Ortsteil
Bieber Wiesen flachenintegriert untersucht, die
an historische Bergbaustandorte sowie an ei-
nen arsenbelasteten Bach grenzen. Die eine
Wiese befindet sich an einer groRen Schla-
ckenhalde, die andere neben einem histori-
schen Pochwerkstandort. In den Abbildungen 3
und 4 sind jeweils Ausschnitte aus den Unter-
suchungsergebnissen dargestellt, die exemp-
larisch die Standortabhéngigkeit der in Rich-
tung ihres Ursprungs (Gewésser bzw. Poch-
werk) zunehmenden Arsenbelastungen aufzei-
gen. Die Probenahmetiefe ist jeweils in den lin-
ken Spalten aufgefiihrt, die Arsengehalte sind
in mg/kg TS angegeben.

Abb. 4: Zunahme der Arsengehalte zum
Gewasser hin (potenzieller Uberschwem-
mungsbereich ,,U*)

Die Untersuchungsergebnisse der Bodenun-
tersuchungen (Feststoff/Eluat), Wasser-, Sedi-
ment- und Sielhautuntersuchungen wurden
den in der historischen Erkundung ausgewie-
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senen kontaminationsverdachtigen Flachen zugeordnet und die- fuhrten Erkundungen aktualisiert und in 2022
nen als Grundlage zur Planung zukinftiger Detailuntersuchun- veroffentlicht.
gen zur weiteren Gefahrdungsermittlung.

Die Auswahl von Standorten flir exemplarische

Zur Information der Anwohner und zur vorsorgenden Gefahren- Grundwasseruntersuchungen im Auenbereich
abwehr wurden bereits in 2018 erarbeitete und herausgegebene der Bieber wurde in 2022 vorgeschlagen, die
Handlungsempfehlungen fiir Birger auf Grundlage der durchge- Durchfiihrung ist nach Abstimmung mit den

Projektdaten auf einen Blick

fachlich Beteiligten in 2023 geplant.

Projekt-Nr. I . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behorde Projektleitung
ASG/18/302 Regierungsprasidium Darmstadt
Biebergemuind, grof3flachige gierungsp Zrinko Rezic
Abteilung Umwelt Frankfurt
Bodenbelastungen
ALTIS-Nummer Prolelftgeblets- Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
lange Nutzung Betriebes nahme
435-003-010-001.005 12-14 km wohner/ Bergbaugebiet 2018
Gewerbe
Ausgaben 2022 Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet) (Brutto, gerundet)
50 T€ 440 TE€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefihrt
erforderliche MaRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet
Bodenerkundung Auenbereiche Historische Erkundung, Oberflachenwasseruntersuchungen
und ehem. Bergbaugebiet, Orientierende Untersuchungen Wasserproben 116 Stk.
Historische Erkundung, Gewassersediment Gewassersedimentuntersuchungen
Orientierende Untersuchungen Sedimentproben 60 Stk.
Oberflachenwasser, Gewasser- Sielhautuntersuchungen
sedimente und Abwassersielhaut Sielhautproben 27 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Arsen
Kontaminationssituation max. 5.500 mg/kg TS - - Noch nicht erfasst
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - -
Blei
Kontaminationssituation max. 3.560 mg/kg TS - - Noch nicht erfasst
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - - -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
Ausfiihrende Firmen
Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA Labor/Analytik
HYDRODATA GmbH, Oberursel - Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling
Bohrarbeiten Sonstige Sonstige
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Biebesheim

Losungsmittelvertrieb Kluthe

Auf dem ehemaligen Betriebsgelande der Kluthe LVG mbH in
Biebesheim wurden durch verschiedene Betriebsgesellschaften
seit Mitte der 1970er Jahre gebrauchte Losungsmittel gelagert
und mittels Destillation aufbereitet. Dabei wurden diverse L0o-
sungsmittel (v.a. LHKW, BTEX und polare Lésungsmittel) freige-
setzt. Dies hat zu einer Verunreinigung des Bodens und des
Grundwassers gefihrt.

Bereits wahrend der Betriebszeit wurden vom Regierungsprasi-
dium mangelhafte Betriebsbedingungen festgestellt und eine
Grundwassersicherung/-sanierung angeordnet, die jedoch auf-
grund der wirtschaftlichen Wechselfélle der Betriebsgeschichte
nur kurzzeitig bzw. voriibergehend (1996-1998 und 1999-2000)
durchgefihrt wurde.

Anfang 2017 wurde durch den ehem. Betreiber eine Bodensa-
nierung des ehemaligen Tanklager-Felds durch Bodenaustausch
auf einer Flache von rd. 700 mz bis in eine Tiefe von maximal 9
m mittels Wabenaushub-Verfahren durchgefuhrt. In diesem
Zuge wurden rd. 5,3 t BTEX und 0,3 t LHKW aus dem Boden
entfernt.

Mikrobiologische Ausfallungen aus Forderbrunnen im
Schadenszentrum

Grundwassersanierungsanlage mit
Aktivkohlewechsel

In 2016 wurde das Grundstiick im Zuge einer
Zwangsversteigerung durch eine Privatperson
erworben, die in der Folge sanierungspflichtig
fur die Grundwassersanierung wurde. Da diese
den Pflichten zur Umsetzung von Sanierungs-
maflnahmen nicht fristgerecht nachkam, wurde
die Grundwassersanierung 2018 durch das Re-
gierungsprasidium an die HIM-ASG Ubertra-
gen.

Ausgehend vom Bereich des ehem. Tankla-
gers erstreckt sich die Grundwasserbelastung
auf einer Lange von mind. 300 m in Richtung
Sidwest. Wahrend die Belastung im Eintrags-
bereich tiberwiegend oberflachennah (bis 15 m
Tiefe) vorliegt, verlagert sie sich im Abstrom in
groRRere Tiefen.

Zur Sicherung der Schadstoffbelastungen im
Grundwasser wurde in Anlehnung an den vor-
handenen Sanierungsplan im Méarz 2019 eine
Grundwassersanierungsanlage am Standort
errichtet. Dabei wird das aus Entnahmebrun-
nen geférderte Rohwasser Uber ein mehrstufi-
ges Verfahren gereinigt und mittels einer Versi-
ckerungsrigole im Abstrom wieder reinfiltriert.
Dabei wurde zunachst der Grundwasserab-
strom Uber zwei Forderbrunnen gesichert. Im
Sommer 2019 wurde dariber hinaus ein weite-
rer Forderbrunnen im Schadenszentrum an die
Sanierungsanlage angeschlossen.

Zur Uberprifung der Bodensanierung und sys-
tematischen Erfassung der Restbelastungen
wurde Ende 2020, im Nachgang einer histori-
schen Erkundung, eine orientierende Untersu-
chung am Standort durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse wurden Anfang 2021 in Form einer Ge-
fahrdungsbeurteilung ausgewertet und bele-
gen ein komplexes Bild kleinraumiger BTEX-
Belastungen im nicht sanierten Nahbereich der
ehemaligen Unterflur-Tanks sowie einer diffu-
sen LHKW-Belastung. Dabei wurde deutlich,
dass das vorhandene Messstellennetz zur aus-
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fuhrlichen Ermittlung der hydraulischen Bedingungen sowie der
Belastungssituation am Standort nicht ausreicht.

Vor diesem Hintergrund wurden in 2021 insgesamt neun weitere
Grundwassermessstellen errichtet und auf BTEX und LHKW un-
tersucht. Auf Basis dieser Ergebnisse erfolgten zur ersten orien-
tierenden Aufnahme der Ergiebigkeit und der Schadstoffbelas-
tungen an sechs ausgewahlten Grundwassermessstellen Kurz-
pumpversuche Uber eine Dauer von bis zu 24 Stunden. In einem
zweiten Schritt wurden an drei dieser Grundwassermessstellen
mehrwdchige Pumpversuche zur gesicherten Feststellung des
Schadstoffnachlieferungspotentials und der Wasserfiihrung
(Forderraten) durchgefihrt.

Auf Basis der Ergebnisse aus den Langzeitpumpversuchen
wurde im April 2022 der Anschluss von zwei Grundwassermess-
stellen im direkten Abstrom des bodensanierten Bereichs an die
Grundwassersanierungsanlage ausgefuhrt, parallel wurde die
Forderung an einem geringer belasteten Brunnen im GW-
Abstrom eingestellt. Diese Sanierung fokussiert sich somit auf
das hochbelastete Schadenszentrum.

Aufgrund mikrobiologischer Prozesse im Grundwasser wurde an
einem Entnahmebrunnen eine chemisch-hydraulische Regene-
rierung im Dezember 2022 erforderlich.

Aktuell lauft die Grundwassersanierung tber vier Brunnen. Dabei
wurden bis Ende 2022 rd. 507.000 m? Grundwasser gefordert
und daraus rd. 680 kg BTEX und 240 kg LHKW eliminiert. Die
GW-Sanierung wird von einem GW-Monitoring an bis zu 12 Mul-
tilevel- und Grundwassermessstellen begleitet. Sowohl die

Anschluss Entnahmebrunnen im
Schadenszentrum

Grundwasserssanierung als auch das Monito-
ring werden in 2023 fortgesetzt.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/17/300
Biebesheim, Kluthe LVG mbH

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Michael Woisnitza

u Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
EULEH G el Nutzung Betriebes nahme
433.001.000-001.038 11.000 m? Industrie Losungsmittel- 2018
vertrieb

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

280 T€

1.670 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung durch Aushub
(Indizien bzgl. erhdhter Restbe-

Bodensanierung durch Aushub
(Indizien bzgl. erhdhter Restbe-

Grundwassersanierung
Fortfiihrung Sanierungsbetrieb

lastungen), lastungen), Durchsatz gesamt ~13 m3h

Boden-/GW-Erkundung, Bodenerkundung, Gefdrderte Wassermenge 114.000 m?3

GW-Sanierung im Schadenszentrum Installation GW-Sicherung/Sanierung

und Abstrom mit Reinfiltration GW-Monitoring

(Pump-and-Treat) Frihjahr 16 GWM
Herbst 15 GWM

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. 140 mg/kg 21.100 mg/m3 - 100 mg/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 94 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 48 kg

BTEX (inkl. TMB + Ethyltoluol)

Kontaminationssituation max. 250 mg/kg 9.200 mg/m3 - 60 mg/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 94 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 281 kg

Polare Losungsmittel

Kontaminationssituation max. 350 mg/kg 25.800 mg/m3 - 1 mgl/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - -

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH, Bicken-
bach

triplan Umwelttechnik GmbH,
Harburg-Ebermergen

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Budingen

Chemische Reinigung Groger

Bodenluftabsaugversuch im Kernschadensbereich

Im Zuge der Erkundung des ehemaligen Gaswerks in Bidingen
wurden 1996 erstmals hohe Konzentrationen an leichtflichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) im umgebenden
Grundwasser festgestellt. Diese konnten auf den seit 1971 lau-
fenden Betrieb der Chemischen Reinigung Groger im Zustrom
zuriickgefuhrt werden. Heute ist der technische Betrieb der che-
mischen Reinigung am Standort eingestellt und nur noch eine
Warenannahme aktiv.

Im Jahr 2000 erfolgten weiterfihrende Untersuchungen. Dabei
zeigte sich, dass sowohl der oberflachennahe, gering ergiebige
quartéare GW-Leiter als auch der tiefere GW-Leiter im sedimen-
taren Tertiar belastet sind. In dem besonders hoch belasteten
tertidren GW-Leiter wurde direkt unterstromig der ehemaligen
chem. Reinigung LHKW-Konzentrationen von bis zu 25 mg/l
nachgewiesen.
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Vom Standort ausgehende LHKW-Fahne, Stand 2022

2004 Ubertrug das Regierungsprasidium die
Sanierung des tertidren Aquifers an die HIM-
ASG, wahrend die Sanierungspflicht des quar-
taren Aquifers dem Grundstiickseigentiimer
und Betreiber der Chemischen Reinigung auf-
erlegt wurde.

Aufbauend auf einem Sanierungskonzept und
einer Variantenstudie wurde in 2005 seitens
der HIM-ASG eine Grundwassersanierungsan-
lage in Betrieb genommen. Die Schadstoffab-
reinigung erfolgt seitdem Uber eine Stripanlage
mit Schadstoffadsorption an Luftaktivkohle und
nachgeschalteter Filtration tber eine 2-stufige
Wasseraktivkohlefiltereinheit. Die Grundwas-
serforderung erfolgte bis 2021 aus vier Entnah-
mebrunnen, die im standortnahen und im ent-
fernteren Fahnenbereich angesiedelt waren.

Durch einen ergdnzenden Grundwassermess-
stellenbau ist die LHKW-Fahne seit 2012 weit-
gehend rdumlich abgegrenzt worden. Sie er-
streckt sich auf einer Flache von 20.000 m2 und
Uber eine Lange von rund 350 m nach Norden
bzw. im weiteren Verlauf nach Westen.

Ein ISCO-Pilotversuch (In-Situ-Chemische-
Oxidation) 2013/2014 verlief ohne Aussicht auf
nachhaltigen Erfolg. 2015 und 2016 wurden
durch erste Bodenerkundungen auf dem Alt-
standort Schadstoffeintragszonen identifiziert
und Schadstoffdurchdringungen bis in das un-
terlagernde Tertiar nachgewiesen.

Im Jahr 2020 wurden in den Hotspotbereichen
auf dem Altstandort drei Grundwassermess-
stellen im Tertiar errichtet und Pumpversuche
ausgefiuhrt. Hierbei zeigten sich erwartungsge-
malf3 erhebliche GW-Belastungen mit Konzent-
rationshohen von ca. 10 mg/l. Im Herbst 2021
wurden diese Sanierungsbrunnen an die Auf-
bereitungsanlage angeschlossen. Im Bereich
der LHKW-Fahne wurde zudem ein Sanie-
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rungsbrunnen mit abklingenden LHKW-Konzentrationen durch
einen ergiebigeren, héher mit LHKW-belasteten Brunnen ersetzt.
Somit wird dem LHKW-Schaden im Grundwasser seit Herbst
2021 durch sieben Sanierungsbrunnen begegnet.

Im Jahr 2022 konnte durch den erweiterten Brunnenbetrieb eine
erhebliche Steigerung der Schadstoffaustragsraten realisiert
werden. DarlUber hinaus haben sich bereits GW-unterstromig
des Altstandortes die Schadstoffkonzentrationen im Fahnenbe-
reich reduziert, so dass sich eine riicklaufige Fahnenentwicklung

abzeichnet.

Projektdaten auf einen Blick

In 2022 fanden erganzende, detaillierte Boden-
erkundungen auf dem Altstandort statt. Dabei
wurde der Hauptschadensbereich genauer lo-
kalisiert und abschlieBend
grenzt. Anhand eines dort ausgefuihrten 8-tagi-
gen Bodenluftabsaugversuches zeigte sich,
dass den Bodenbelastungen zuklnftig durch
einen langerfristigen Absaugbetrieb begegnet
werden konnte. Ein entsprechender Langzeit-
Absaugversuch ist fir 2023 vorgesehen.

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/04/271
Bidingen
Chemische Reinigung Groger

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Sieber

ALTIS-Nummer Fliache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
440.004.030-001.170 1.500 m? Gewerbe/ Chemische 2004
Wohnen Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

110 T€

2.630 T€

Sanierungskonzept/

Bereits abgeschlossene

In 2021 durchgefihrt

erforderliche MalRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet
Erkundung Bodenbelastungen, Erkundung Bodenbelastungen, Bodenerkundung
Bodensanierung (Aushub), Installation und Erweiterung GW- Rammkernsondierungen 21 Stk.
GW-Sanierung (Pump-and-Treat) sanierungsanlage Bodenluftpegegel 2 Stk
Bodenluftabsaugversuch
Geforderte Luftmenge 4.000 m®
Grundwassersanierung
Geforderte Wassermenge 28.034 m3
Grundwassermonitoring
halbjahrlich, GWM-Anzahl 27 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 4.600 mg/kg | 170.000 mg/m? 0,01 mg/m?3 25 mg/l
Durchgefiihrte Analysen - 11 Stk. - 162 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - 1,3 kg - 32 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft
fur Geotechnik Dr. Fechner mbH,
Budingen

PWT Wasser- u. Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

SGS Analytics Germany GmbH, Mark-
kleeberg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Woéltjen GmbH, GrolRalmerode
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Budingen

Metallverarbeitung Linn & Lange

Grundwassermessstelle in der angrenzenden Flussaue

Die ehemalige, metallverarbeitende Firma Linn & Lange war bis
1982 Pachter des zur Altlast festgestellten Grundstiickes. Durch
den Einsatz von Trichlorethen als Entfettungsmittel kam es zu
erheblichen Boden- und Grundwasserverunreinigung mit LHKW.

1997 wurde der HIM-ASG die Fortfiihrung der bereits begonne-

nen Sanierungsarbeiten Ubertragen und eine bereits installierte
Stripanlage mit einem Forderbrunnen weiterbetrieben. In 2001

GW-Messstellenbau in der angrenzenden Flussaue

erfolgte dann nach entsprechenden Erkun-
dungsarbeiten ein Bodenaustausch des am
starksten belasteten Geléandebereichs. Die zu-
vor begonnene GW-Sanierung wurde fortge-
fuhrt.

Zur Optimierung der GW-Sanierungsarbeiten
wurde 2003 eine Wirtschaftlichkeits- und Effi-
zienzstudie ausgefihrt. Darauf basierend
wurde in 2004 ein Sanierungsplan fur die Vor-
zugsvariante aufgestellt. Dieser umfasste Ein-
richtung und Betrieb einer aus vier Brunnen be-
stehenden Abwehrbrunnengalerie unterstro-
mig des ehemaligen Fabrikationsgeldndes so-
wie Errichtung einer dreistufigen Wasseraktiv-
kohleanlage, unterstitzt durch eine Bodenluft-
absaugung im Bereich der ehemaligen Boden-
sanierungszone.

In der Folgezeit wurde das GW-Messstellen-
netz sukzessive erweitert und ein entsprechen-
des GW-Monitoring ausgefuhrt. Es zeigte sich,
dass entgegen den Erwartungen die GW-Be-
lastungen in einigen Gelandeteilbereichen
praktisch nicht riicklaufig waren. Ein in 2009 er-
arbeitetes Grundwassermodell erbrachte Ge-
wissheit beziglich einer weiteren Fremd-
Schadstoffquelle, deren Fahne in Teilen die
von der ehem. Fa. Linn & Lange ausgehenden
GW-Belastungen uberlagert.

Die fir den Fremdschaden verantwortliche
Firma fohrte im Jahr 2012 in dem bis dahin
identifizierten Schadensbereich eine Bodensa-
nierung mittels Grof3lochbohrungen aus. Da
der erganzende Betrieb eines Sanierungsbrun-
nens in diesem Gelandebereich jedoch zu-
nachst nur zu einer maRigen Abnahme der
GW-Belastungen fihrte, wurde die Sanie-
rungseffizienz durch die Inbetriebnahme eines
weiteren Brunnens in 2016 deutlich gesteigert.
In der Folge gingen die Schadstoffkonzentrati-
onen an zwei der vier Sanierungsbrunnen der
HIM-ASG erheblich zuriick.
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Hinsichtlich des ,Linn & Lange“-Schadens wurden in 2014 Vor-
versuche zur Uberpriifung der Moglichkeit einer biologischen
LHKW-Abbaustimulierung (enhanced natural attenuation ENA)
ausgefiihrt. 2015 erfolgten auRerdem Untersuchungen mit dem
Ziel gegebenenfalls In-situ-Chemische-Oxidation (ISCO) als Er-
ganzung zur Pump-and-Treat-Mal3nahme am Standort zu imple-
mentieren. Beide Ansatze endeten ohne Aussicht auf eine nach-
haltige Umsetzung. Die Pump-and-Treat-MaRhahmen wurden
daraufhin fortgesetzt.

Im weiteren Sanierungsbetrieb zeigte sich, dass die GW-Belas-
tungen sukzessive zurickgehen. Wie Untersuchungen mit dem

Projektdaten auf einen Blick

GW-Stromungsmodell gezeigt haben, wird der
LHKW-Schaden Linn und Lange durch die ge-
wahlte und auch heutzutage durchgefihrte Be-
triebsweise wirksam gesichert.

Aufgrund der fallenden LHKW-Konzentratio-
nen konnte bereits ein Sanierungsbrunnen der
HIM-ASG im Sommer 2018 aufRer Betrieb ge-
nommen werden. Auch in 2022 hat sich der
Schadstoffriickgang auf dem Projektgelande
fortgesetzt. Im Jahr 2023 wird die Sanierung in
der etablierten Weise weitergefuhrt.

Projekt-Nr.

Projektbezeichnung AL

Projektleitung

ASG/99/251
Budingen, Metallverarbeitung,

Fa. Linn & Lange teilung Umwelt Frankfurt

Regierungsprasidium Darmstadt Ab-

Ulrich Langer

u Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
RGNS Al Nutzung Betriebes nahme
. Metall-
440.004.030-001.179 6.000 m? Industrie - 1997
verarbeitung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

100 T€ 2.810 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MaRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet
Bodenaustausch Kernschaden, Bodensanierung Kernschaden 2001, Bodenluftsanierung
Absenkbrunnen im quartaren Installation BL-Sanierung, Luftdurchsatz 3.940 m¥/d
Grundwasserleiter, Installation GW-Sanierung Grundwassersanierung
Kombinierter Bodenluft-Absaug-/ Geforderte Wassermenge 3.800 m¥a
Grundwasser-Absenkbrunnen Grundwassermonitoring
in der ehem. Bodensanierungszone halbjahrlich, GWM-Anzahl 47 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 2.500 mg/kg 74.000 mg/m3 - 90 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 42 Stk. - 175 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 Bereits saniert 1,2 kg - 3,7 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

PWT Wasser- u. Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft
fir Geotechnik Dr. Fechner mbH,
Budingen

SGS Institut Fresenius GmbH,
Taunusstein

Begleitung Vergabeverfahren Sonstige

Sonstige

IGB Rhein-Neckar Ingenieur- -
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Burstadt

Chemische Reinigung, Mainstralie

Auf dem rd. 500 m2 grof3en Grundstiick in der Mainstraf3e 5 in
Birstadt wurde von 1973 bis 1995 eine chemische Reinigung
betrieben. In 1998 wurden Grundwasserkontaminationen mit
LHKW-Gehalten bis 15 mg/l festgestellt. Daraufhin erfolgte am
19.05.1999 die Altlastenfeststellung.

Nach Ubertragung an die HIM-ASG in 2003 wurde die Erkun-
dung intensiviert. Zur Fahnenerkundung wurden von 2004 bis
2006 drei Erkundungskampagnen mittels Sondierungen im Di-
rect-Push-Verfahren durchgefiihrt und bis 2007 13 Grundwas-
sermessstellen niedergebracht. Bei den Untersuchungen wur-
den LHKW-Gehalte im Grundwasser bis 55 mg/l festgestellt und
die Schadstofffahne mit einer Breite von ca. 200 m und einer
Lange von ca. 350 m erfasst.

Auf Grundlage einer Variantenstudie wurde ein Sanierungsplan
erarbeitet, der vorsah zunachst (Phase |) das hoch belastete
Schadenszentrum durch In-Situ-Chemische-Oxidation (ISCO) in
Kombination mit einer Abpumpmafinahme abzureinigen und im
Anschluss (Phase Il) mittels Pump-and-Treat die Sanierung fort-
zusetzen.

Im Frahjahr 2009 wurden die Sanierungseinrichtungen errichtet
und als Oxidationsmittel Natriumpermanganat-Losung in stern-
férmig um den Forderbrunnen errichtete Grundwassermessstel-
len eingegeben.

Die ISCO-Sanierung in Kombination mit der AbpumpmafRnahme
wurde mit mehreren Injektions-Kampagnen bis Mitte 2012 betrie-
ben. Durch die Injektion von Oxidationsmittel konnten insgesamt
1.500 kg Schadstoff abgebaut werden und ein deutlicher Schad-
stoffrickgang im Sanierungsgebiet und im zentralen Ab-
pumpbrunnen erreicht werden. Auch nach Beendigung der Oxi-
dationsmitteleingabe konnte kein signifikanter Wiederanstieg be-
obachtet werden. Das Sanierungsziel der Phase | von 2 mg/l
wurde mit durchschnittlichen LHKW-Gehalten von 0,5 mg/l deut-
lich unterschritten.

Daraufhin erfolgte im April 2013 die Umstellung auf einen reinen
Pumpbetrieb mit Wasseraufbereitung (ber Horizontalstripper
und nachgeschalteter Luft- und Wasseraktivkohle (Phase 1) mit
begleitendem Monitoring, der noch bis heute anhalt.

In 2021 wurde aufgrund der Stagnation des Projektes eine Ver-
héaltnismaRigkeitsprifung durchgefuhrt. Diese ergab, dass die

Aufstellung der mobilen WAA fir den
Pumpversuch an GWM 19

laufenden Malnahmen weiterhin geeignet
sind. Um die Verhéaltnismafigkeit jedoch auch
in Zukunft gewdahrleisten zu kdnnen, soll die
Austragsmenge durch eine hohere Forderleis-
tung gesteigert werden. Der derzeitige alleinige
Pumpbrunnen weist jedoch aktuell bei der an-
gestrebten Soll-Férderrate von 10 m3/h einen
sehr hohen Feinkornanteil auf, der mit ver-
mehrten Wartungsterminen an der Anlage ver-
bunden ist.

Pumpversuch an GWM 19

In einem ersten Schritt zur Optimierung des Sa-
nierungsbetriebs wurde in 2021 ein Varianten-
vergleich bzgl. verschiedener Szenarien er-
stellt. Dabei wurden technische Machbarkeit
und Kosten fur eine Erweiterung des Pumpbe-
triebs auf zwei parallel betriebene Brunnen
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und/oder fir den Ersatz des aktuellen Férderbrunnes gegen-
Ubergestellt. Zur weiteren Klarung wurden vier Langzeitpumpver-
suche (sechs bis acht Wochen) in verschiedenen Messstellen
2021/2022 durchgefiihrt.

Im Zuge der Pumpversuche wurden Kenntnisliicken bzgl. der
GW-Schadstofffahne offengelegt, die mittels Direct-Push Unter-

Schadstoffverteilung, Stand 04/2022

suchungen in 2023 geschlossen werden sollen.
2023/2024 sollen anhand der Ergebnisse bis
zu vier neue GW-Messstellen errichtet werden.
Eine endgiiltige Entscheidung tber einen alter-
nativen bzw. zusatzlichen Sanierungsbrunnen
kann dann in 2024 getroffen werden.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/05/272
Birstadt, Chemische
Reinigung, Mainstralie

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Daniel Frohlich

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
(Fahne) Nutzung Betriebes nahme
431.005.020-001.209 16.000 m2 Wohnen Chemische 2003
Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

130 T€

2.900 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

1. In-Situ-Chemische-Oxidation
(ISCO) in Kombination mit

1. In-Situ-Chemische-Oxidation
(ISCO) in Kombination mit

Grundwassersanierung
Fortfiihrung Sanierungsbetrieb

einer AbpumpmafRnahme einer Abpumpmalinahme Durchsatz gesamt 7,4 m3h
2. Pump-and-Treat-Sanierung 2. Installation einer Grundwasser- Geforderte Wassermenge 44913 m3
reinigungsanlage Pumpversuche
Durchfiihrung Pumpversuch 1 Stk.
Durchsatz gesamt 10,0 m3h
Geforderte Wassermenge 10.048 m3
Monitoring
vierteljahrlich 11 GWM
halbjéhrlich 22 GWM
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. - 170 mg/m3 - 55 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 148 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 10 kg
zusétzlich durch Pumpversuche - - - 5 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Hydrodata GmbH, Oberursel

Ziblin Umwelttechnik GmbH, Stuttgart

Wessling GmbH, Weiterstadt

Pumpversuch Begleitung Vergabeverfahren Sonstige
Zublin Umwelttechnik GmbH, IGB Rhein Neckar Ingenieur- -
Stuttgart gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Burstadt

Metallverarbeitung Oli

Gelande Werk Il nach Gebaudertickbau

Auf dem inmitten einer Wohnsiedlung gelegenen Betriebsge-
lande der ehemaligen Fa. Oli waren im Verlauf der jahrzehnte-
langen Produktion von Metallwaren grof3e Mengen von Schad-
stoffen (KW/LHKW) in den Untergrund gelangt. Das Projekt
wurde 1990 vom Regierungsprasidium an die HIM-ASG Ubertra-
gen.

Nach Abschluss einer mikrobiologischen Bodensanierung mit
vorlaufender Bodenluftsanierung und Gebauderickbau wurde
ab 1993 kontaminiertes Grundwasser in einer Wasseraufberei-
tungsanlage mit Nassoxidation gereinigt. Dabei wurden durch
Einsatz von Wasserstoffperoxid und UV-Licht die Schadstoffe
(LHKW und hier Uberwiegend das Abbauprodukt cis-1,2-Dichlo-
rethen sowie in erheblichen Mengen Vinylchlorid) mineralisiert.

Aus rechtlichen Griinden konnte die Sanierung zunachst nur auf
dem Gelande des sogenannten Werk | stattfinden. Das Gelande
des benachbarten Werk Il wurde erst 2004 der HIM ubertragen
und nach Erkundungsmafinahmen und einer Bodenluftsanierung
wurde hier ebenfalls mit der Grundwassersanierung begonnen.

Seit Mitte 2008 war der bisherige Sanierungsbrunnen auf dem
Gelande des Werk Il wegen eines GrofRbrandes des Gebaudes

Kettenbohrgerat wahrend den Sondierungen

nicht mehr nutzbar. Da ein ersatzweise in Be-
trieb genommener Brunnen auf dem Gelande
des Werk | deutlich niedrigere Schadstoffge-
halte zeigte, wurde Ende 2011 ein Schréagbrun-
nen vom Rand aus unter das Gelande von
Werk 1l gebohrt, um Schadstoffe gezielter er-
fassen zu kénnen.

Nach einer Einigung zwischen dem Land Hes-
sen und der Stadt Birstadt Uber die Vermark-
tung des Gelandes des Werk | wurde im Jahr
2009 dort die noch bestehende Gebaudesub-
stanz riickgebaut und der Standort der Wasser-
aufbereitungsanlage verlegt. Eine neue Was-
seraufbereitungsanlage wurde 2011 auf einem
stadtischen Grundstick errichtet und in Betrieb
genommen. Die ehemalige Industriebrache
wurde so im Jahr 2012 wieder einer Wohnbe-
bauung zugefuhrt.

Im Jahr 2015 wurde eine Verhaltnismafigkeits-
prufung durchgefuhrt. Auf Grundlage dieser
Prufung wurde Ende 2015 die GW-Sanierung
beendet, die Anlage aber vorerst betriebsbereit
vorgehalten. Insgesamt wurden durch die Sa-
nierung rund 2 Mio. m3 Grundwasser abge-
pumpt und gereinigt. Dabei wurden ca. 750 kg
Schadstoffe aus dem Grundwasser entfernt.

Zum Jahreswechsel 2020/2021 wurde zwi-
schen dem Land Hessen und der Stadt
Birstadt ein offentlich-rechtlicher Vertrag ge-
schlossen, um auch das Gelande des Werk 1
einer Folgenutzung zuzufiihren. Plan war, dass
die Stadt Burstadt auf ihre Kosten samtliche
Bestandsgebaude abreil3t, die Grundstlicksfla-
chen entsiegelt und anschlieBend eine Boden-
sanierung (Bodenaustausch) vornimmt.

Bei ersten Bodenuntersuchungen im Auftrag
der Stadt Birstadt im Frihjahr 2021 bestatigte
sich ein Anfangsverdacht, dass in Folge der
Bekampfung eines Grol3brandes im Jahr 2008
auf dem Gelande des Werk |l zusatzlich Per-
und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) in
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den Untergrund gelangten. Die Belastungen wurden zwar ver-
mutet, wurden jedoch bis zu den Untersuchungen deutlich unter-
schatzt. Weiterer Erkundungsbedarf ist gegeben.

Hierzu wurde in 2022 seitens der Stadt Burstadt der Riickbau der
Gebaudereste des GrofRbrandes (Halle Werk II) durchgefiihrt.
Die Versiegelung der Bodenflache bleibt aufgrund der erhebli-
chen PFAS-Belastungen vorerst bestehen. Im Anschluss wurden
weitere ErkundungsmalRnahmen zur Eingrenzung der horizonta-
len und vertikalen Belastungen mittels Rammkernsondierungen
bzw. Tiefenbohrungen (vertikale Eingrenzung der Belastungen)
durchgefihrt. Dabei wurden zur Erkundung des Grundwassers
drei Bohrungen zu Grundwassermessstellen ausgebaut und in
das Grundwasser-Monitoringprogramm fir LHKW und PFAS in-
tegriert.

Die Analysenergebnisse der durchgefuhrten
Untersuchungen zeigen PFAS-Bodenbelastun-
gen im Eluat bis 1,4 mg/l. Die Belastungen sind
unregelmaRig auf dem Grundstiick verteilt und
nehmen zur Tiefe hin ab. In 15 m u. GOK sind
noch bis zu 0,009 mg/l PFAS nachgewiesen
worden. In den neu errichteten Grundwasser-
messstellen wurden bis zu 0,3 mg/l PFAS er-
mittelt. Das sind die hochsten Gehalte der im
Rahmen des Monitoringprogramms untersuch-
ten Messstellen.

Fur 2023 sind Detailuntersuchungen der
PFAS-Belastungen im Grundwasser vorgese-
hen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/91/207
Birstadt, Metallverarbeitung Oli

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Daniel Fréhlich

ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
431.005.020-001.002 11.500 m? Wohnen/ Metall- 1990
Brache verarbeitung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

90 T€

7.870 T€

Sanierungskonzept/

Bereits abgeschlossene

In 2022 durchgefihrt

erforderliche MalRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet
Werk I Werk I Bodenerkundung
1. Bodenluftabsaugung 1. Bodenluftabsaugung Tiefbohrungen 6 Stk
2. Abbruch Geb&udesubstanz 2. Abbruch Geb&udesubstanz Grundwassermonitoring
3. Mikrobiol. Bodensanierung 3. Mikrobiol. Bodensanierung vierteljahrlich 2 GWM
4. Hydraulische Grundwasser- 4. Hydraulische Grundwasser- halbjahrlich 8 GWM
sanierung sanierung jahrlich 18 GWM
Werk II: Werk II: Grundwassererkundung
1. Bodenluftabsaugung 1. Bodenluftabsaugung Messstellenbau 3 Stk
2. Hydraulische Grundwasser- 2. Hydraulische Grundwasser-
sanierung sanierung (vorlaufig)
3. PFAS-Erkundung
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 200 mg/kg 1.800 mg/m3 - 17 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 38 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
PFAS
Kontaminationssituation max. 5,1 mg/kg - - 0,3 mg/l
2:1 Eluat: 1,4 mg/l - - -
im Feststoff: 5,1 mg/kg - - -
Durchgefiihrte Analysen 2022 192 Stk. - - 37 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
Kohlenwasserstoffe
Kontaminationssituation max. 23.000 mg/kg - - < 0,1 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Labor/Analytik

Bohrarbeiten

Hydrodata GmbH, Oberursel

Eurofins Umwelt West, Wesseling

Woltjen GmbH, GroRalmerode
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Butzbach

Kabelverwertung KVG

Betriebsgelande der ehemaligen Kabelverwertungs-
gesellschaft

Die Fa. KVG (Kabelverwertungsgesellschaft) hat auRerhalb der
Ortslage von Butzbach-Ebersgdns Altkabel verwertet. Es er-
folgte eine Sortierung und Metallriickgewinnung mittels mecha-
nischer Abtrennung und z. T. durch Verbrennung der Kabelum-
mantelungen. Das Unternehmen wurde seit ca. 1960 bis Mitte
der 1990er Jahre betrieben, danach erfolgte die Liquidation.

Eine erste orientierende Untersuchung wurde 1993 ausgefiihrt.
Hierbei wurden lokal deutlich erhéhte Schwermetall-, PAK- und
MKW-Konzentrationen ermittelt. Diese Befunde wurden durch
eine weitere orientierende Untersuchung in 2001 bestatigt.

Bis zu 12 m méachtige Auffillungen am Standort bestehen aus
Erdaushubmassen, in die Produktionsreste wie Aschen, Schla-
cken und Kabelreste eingelagert sind. Schadstoffe liegen ober-
flachennah auch als Immissionen der zuriickliegenden Kabelver-
schwelung vor.

Die Bearbeitung wurde der HIM-ASG Ende 2013 ubertragen. Es
folgten historische/technische Recherchen und umfangreiche
Untersuchungen. Dabei zeigten sich sowohl in den oberflachen-
nahen als auch in tieferen Auffillungsbereichen erhebliche Be-
lastungen, insbesondere mit MKW, PAK und Schwermetallen.

Kabelummantelungen in der geschutteten Béschung

Die mafgeblichen Prifwerte der BBodSchV
wurden zum Teil erheblich Uberschritten, zu-
dem wurde eine erhohte Eluierbarkeit der
Schadstoffe festgestellt.

Nach dem Bau von finf Grundwassermessstel-
len 2014 zeigten sich beim nachfolgenden Mo-
nitoring analytische Auffalligkeiten fir die
standorttypischen Parameter PAK, MKW und
Schwermetalle, analog der Bodenkontaminati-
onen des Altstandortes. Zur Bewertung der
Standortsituation wurde ergénzend eine Si-
ckerwasserprognose vorgenommen.

Aus den moderaten Uberschreitungen der Ge-
ringfugigkeitsschwellenwerte war kein Sanie-
rungsbedarf des Grundwassers abzuleiten. Es
wurde ein vierteljahrliches Grundwassermoni-
toring an den Umgebungsmessstellen und im
benachbarten Steinbruchsee etabliert, das
auch aktuell fortgefuhrt wird.

Abstimmungsprozesse ergaben ein Sanie-
rungskonzept inkl. Geb&audertckbau, Profilie-
rung und Abdeckungs- bzw. Dichtungssystem
begleitet von einer Flora-/Fauna-Kartierung mit
entsprechender Eingriffs- und Ausgleichspla-
nung, das im Jahr 2020 durch das Regierungs-
préasidium freigegeben wurde.

Seit September 2020 lauft die Ingenieurpla-
nung zur Umsetzung der Sanierungsmaf3nah-
men mit Erstellung der Genehmigungs- und
Ausfiihrungsplanung sowie der Arbeits- und Si-
cherheitsplanung und eines Bodenschutzkon-
zeptes fir die Eingriffe in die bewaldeten Bo6-
schungen. Die Planungen und die spéateren
Bauleistungen werden durch eine 6kologische
Baubegleitung unterstitzt.

Der Stadt Butzbach wird im Nachgang zur Si-
cherung/Sanierung des Standortes die Ver-
kehrssicherungspflicht fur die Liegenschaft ob-
liegen. Um diesen Sicherungsaufwand zu mini-
mieren, wird der Riickbau von Bauwerken und
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Flachenversiegelungen im unmittelbaren Umfeld des Sanie-
rungsgebietes in die MalBnahmen der HIM-ASG integriert. Durch
Abstimmung mit der Stadt Butzbach kdnnen hier Synergien ge-
nutzt werden. Unter anderem, indem die erforderlichen Leistun-
gen gemeinsam vergeben werden. Es erfolgt eine Kostenteilung
nach Abschluss der BaumalRnahmen.

Im Mai 2022 wurde beim zustéandigen Bau-
rechtsamt des Wetteraukreises der Bauantrag
gemaf § 69 HBO eingereicht, fur Mitte 2023 ist
die Vergabe der Bauleistungen geplant. Die
Ausfiihrung der MalRnahmen startet im Winter
2023/2024 und wird, nach einer aus Arten-
schutzgriinden erforderlichen Ruhepause, vo-
raussichtlich im Herbst 2024 abgeschlossen.

Planung der Deponieabdeckung
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/13/290
Butzbach-Ebersgodns, ehem. KVG
Kabelverwertungsgesellschaft

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Sieber

u Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
AR FEENE Nutzung Betriebes nahme
440.005.030-000.032 13.430 m? Gewerbebrache Kabelverwertung 2013

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

50 T€ 540 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MaRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet
Gebaudeabriss in Kombination mit Erkundung, Grundwassermonitoring
einer Abdeckung der gesamten Erstellung eines Schadstoffkatasters, halbjahrlich, GWM-Anzahl 6 Stk.
belasteten Flache, Erstellung des Sanierungskonzeptes
Erkundung, Erstellung Genehmigungsplanung
Erstellung eines Schadstoffkatasters, Erstellung Ausfuihrungsplanung
Erstellung des Sanierungskonzeptes,
Erstellung Genehmigungsplanung,
Erstellung Ausfuhrungsplanung
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
MKW
Kontaminationssituation max. 45.000 mg/kg - - < 0,1 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 12 Stk.
PAK
Kontaminationssituation max. 7.000 mg/kg - - 0,48 pg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 12 Stk.
Blei
Kontaminationssituation max. 55.000 mg/kg - - 0,045 mgl/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - - 12 Stk.
Kupfer
Kontaminationssituation max. 66.000 mg/kg - - 0,06 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 12 Stk.
Zink
Kontaminationssituation max. 10.000 mg/kg - - 0,094 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 12 Stk.
Ausfiihrende Firmen
Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA Labor/Analytik
Prof. Burmeier Ingenieurges. mbH, - -
Heilbronn
Bohrarbeiten Monitoring Sonstige
- Geo-Consult Ingenieurgesellschaft -
fir Geotechnik Dr. Fechner mbH,
Budingen
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Dillenburg

ROBRA-Chemie

Sudliche Grundstiicksgrenze mit Messstellen GWM 5
(belastet) und GWM 9

Das ehemalige Betriebsgelande der Fa. ROBRA-Chemie in Dil-
lenburg-Frohnhausen befindet sich in einem Uberwiegend ge-
werblich genutzten Gebiet. Das Gelande wurde von 1959 bis
2000 zur Herstellung von Unterbodenschutz sowie zum Trowa-
lieren, dem Glattschleifen von Metallteilen, genutzt. Im Betrieb
kamen u. a. LHKW zum Einsatz.

Im Jahr 2000 wurde das Betriebsgel&nde zwangsversteigert. In
der Folgezeit wurden orientierende Untersuchungen durchge-
fuhrt. Aufgrund der LHKW-Belastungen im Grundwasser wurde
im Jahr 2004 vom Grundstiickseigentimer eine hydraulische Si-
cherung des Grundwassers beauftragt, die mit Unterbrechungen
bis 2011 betrieben wurde. Die LHKW-Konzentrationen und die
Fordermengen waren erheblichen Schwankungen unterworfen.
Die entnommene LHKW-Menge lag bei rd. 0,5 kg.

Im Marz 2016 wurde das Projekt an die HIM-ASG (bertragen.
Daraufhin wurden bis 2020 diverse Boden-, Bodenluft- und
Grundwasseruntersuchungen durchgefihrt. 2018 wurde der
Fahnenverlauf mittels Direct-Push-Sondierungen vorerkundet.
Ferner wurden insgesamt 6 Immissionspumpversuche im Be-
reich der Belastungsschwerpunkte durchgefuhrt.

Messstellenpaar GWM 9 mit Ausbau im Poren- und
Kluftgrundwasserleiter

In den quartdren Hangsedimenten hat sich ein
Porengrundwasserleiter und im devonischen
Tonschiefer ein Kluftgrundwasserleiter ausge-
bildet. Der Porengrundwasserleiter reagiert
sehr rasch auf Niederschlage, sodass die Was-
serfiihrung stark schwankend ist. In Abhangig-
keit vom Wasserandrang schwankt auch die
Belastungssituation zum Teil erheblich.

Im Bereich eines Tanklagers an der Nord-
grenze des ehemaligen Betriebsgelandes so-
wie im dstlichen Bereich und an der stdlichen
Grundstlicksgrenze sind 3 Belastungsschwer-
punkte nachgewiesen worden (LHKW, teilw.
Xylole). Die Bodenbelastungen sind an die
quartéren Schichten gebunden und erreichten
bis zu 1.400 mg/kg PCE und 300 mg/kg Xylole.

Bis 2020 wurden insgesamt 27 Grundwasser-
messstellen im Poren- und Kluftgrundwasser-
leiter bis in Tiefen zwischen etwa 6 bzw. 15 m
installiert. Zudem wurden 50 Rammkernson-
dierungen zur Erkundung der Belastungssitua-
tion in den Verarbeitungs- und Lagerbereichen
sowie im Bereich der Kanalisation abgeteuft.
Der dabei detektierte Schadensschwerpunkt
des Tanklagers wurde 2020 per Bodenaus-
tausch bis 5 m Tiefe saniert. Das Aushubvolu-
men betrug rd. 570 m3. Die enthommene
LHKW-Masse wird mit 440 kg abgeschatzt.

Nach Abschluss der Bodensanierung stellt sich
die LHKW-Belastung im Porengrundwasserlei-
ter aktuell als ,geringe bis mittlere schadliche
Verunreinigung® dar. Im Kluftgrundwasserleiter
besteht fiir den Parameter VC eine ,mittlere bis
grolRe schadliche Verunreinigung®.

Im Jahr 2022 wurde alle 2 Monate ein Grund-
wassermonitoring an ausgewahlten Messstel-
len durchgefihrt, um die Entwicklung der ge-
lI6sten LHKW-Mengen sowie LHKW-Frachten
zu Uberwachen. Ferner wurden in den umge-
benden Gebauden die LHKW-Gehalte in der
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Raumluft gemessen, allerdings ohne auffalligen Befund.

Nach jetzigem Kenntnisstand ist die Sanierung der beiden ver-
bliebenen Schadensbereiche an der Ostlichen und stdlichen
Grundstlcksgrenze nicht verhaltnisméRig. Da die Schadstoffge-

liegen und im Kluft-GWL zuletzt héhere LHKW-

Gehalte gemessen wurden, soll die Uberwa-

den.

halte im Grundwasser jedoch erheblichen Schwankungen unter-

Projektdaten auf einen Blick

chung des Grundwassers im Jahr 2023 weiter-
hin in 2-monatigen Abstanden fortgesetzt wer-

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/16/303
Dillenburg-Frohnhausen,
ROBRA-Chemie

Regierungspréasidium Giel3en
Abteilung Umwelt

Michael Sieber

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
532.006.040-001.098 4.800 m2 Gewerbe Chemische 2016
Industrie

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

30 TE

650 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Erkundung, Erkundung, Raumluftuntersuchung
Herdsanierung Losemittellager 09/2020-01/2021: Herdsanierung Anzahl Probenahmen 6 Stk.
durch Bodenaushub, Lésemittellager durch Bodenaustausch Grundwassermonitoring
Entscheidung Uber Notwendigkeit mit begleitender Wasserhaltung, Anzahl Probenahmen 105 Stk.
weiterer Sanierungsmafnahmen Bodenvolumen rd. 570 m3
nach Abschluss des Monitorings Entsorgte Masse rd. 860 t

LHKW-Masse rd. 440 kg
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 1.400 mg/kg 5 mg/m?3 < 0,008 mg/m3 36 mgl/l
Durchgefuhrte Analysen 2022 - - 6 Stk 105 Stk
Ausgebrachte Schadstoffmenge i i ) i
2022
BTEX
Kontaminationssituation max. 300 mg/kg 2 mg/m3 - 0,016 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - -
Ausgebrachte Schadstoffmenge ) ) ) )
2022

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik (bis 08/2022)

Geonik GmbH, Niestetal

Eurofins Umwelt West GmbH,
Wesseling

Labor/Analytik (seit 10/2022)

Bohrarbeiten

Sonstige

SGS Analytics Germany GmbH,
Markkleeberg
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Edermunde

Bitumenwerk Dr. Riehm

Ederufer und Abzugsgraben nach der Sanierung und Baustellen-

raumung

Die Historie

Auf dem am sudostlichen Ortsrand von Edermiinde-Grifte gele-
genen Gelandes des ehem. Bitumenwerkes Dr. Riehm (Flache:
ca. 7.500 m2) wurden seit 1894 Dachpappen und Stral3enteer
(bis 1965) sowie Unterbodenschutz hergestellt und Bitumen um-
geschlagen (bis 1993). Durch die langjahrige Lagerung von Roh-
teer in Teergruben und Verarbeitung (z.B. Destillation) wurde der
Untergrund (Boden, Grundwasser) tiefgrindig und flachig mas-
siv durch PAK, MKW, BTEX und Phenole verunreinigt.

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

Sanierung Boden — Bereich ehem. Betriebsgelande

Im Rahmen der Bodensanierung von 10/2006 bis 05/2007 wur-
den etwa 44.000 t belasteter Boden geborgen und entsorgt. Die
Erdarbeiten erfolgten im Lockersediment bis in eine Tiefe von
etwa 11 m u. GOK. In Teilbereichen wurde die Bodensanierung
mittels Uberschnittenen GroRbohrungen DN 1500 durchgefihrt.
AuRerdem wurde Teerphase aus insgesamt 7 Teergruben kon-
ditioniert (insgesamt 360 t). Die in der ungesattigten Bodenzone
vorhandenen Teertlkontaminationen im Bereich der Terrassen,

Herstellung der BaustraBen zum Ederufer

wo die Belastungen weit oberhalb des Grund-
wasserleiters liegen, verblieben vor Ort. Zum
Schutz vor Niederschlagswasser wurden die
Oberflachen mit Asphalt versiegelt (1.600 m?2).
Nach Abschluss der Bodensanierung im Mai
2007 wurde das Gelande an den Grundstiicks-
eigentimer zu dessen weiterer gewerblicher
Nutzung Ubergeben.

Sanierung Boden - Bereich Abzugsgra-
ben/Eder

Durch Havarien und Brande auf dem Grund-
stick des ehem. Bitumenwerkes wurden tber
einen Abzugsgraben, der auf dem Grundstuick
anfallende Wasser in die Eder leitete, grol3e
Mengen schadstoffbelasteten Niederschlags-
und Léschwassers in die Eder gespilt.

Im Ergebnis mehrerer Voruntersuchungen
wurde abgeleitet, dass der Untergrund des
Grabens auf einer Lange von ca. 180 m bis in
eine Tiefe von 5 m u. GOK hohe Schadstoffge-
halte aufweist und auch die Flusssedimente
der Eder im Bereich der Einleitstelle auf einer
Flache von ca. 200 m?2 bis 3 m unter dem Eder-
wasserspiegel belastet sind. Hieraus ergab
sich das Erfordernis die Sanierung des Ab-
zugsgrabens und Ederufers durchzufihren.
Die Arbeiten hierzu wurden Ende September
2021 offentlich ausgeschrieben und vergeben.
Nach Rodungen im Uferbereich Ende 2021 er-
folgte der Projektstart zur Bodensanierung im
Marz 2022.

Im ersten Bauabschnitt wurden Baulogistikfla-
chen und BaustralBen errichtet. Fir die Lage-
rung, Bodenaufbereitung/-konditionierung und
Kommissionierung erfolgte der Bau einer tber-
dachten Bereitstellungsflache. Zur Reinigung
des abgetrennten Ederwassers, der Abwasser
aus der Bodenkonditionierung und von den ver-
siegelten Flachen der Bereitstellungsflache,
wurde eine Wasseraufbereitungsanlage instal-
liert.
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Sanierung Bereich Ederschadkdrper

Fir die Bergung des Schadkoérpers am Ederufer kam ein Nass-
baggerverfahren im Schutz einer textilen Flussabtrennung zum
Einsatz. Die geometrische Kubatur des Schadkorpers am Eder-
ufer wurde anhand von Geléandeaufnahmen (u. a. Unterwas-
serscans) sowie der erkundeten Schadstoffverteilung im Bereich
der Edersohle und der Ederbdschung in einem digitalen Gelan-
demodell (DGM) hinterlegt. Das DGM wurde in die GPS-referen-
zZierte Steuerung des Baggers eingelesen. So konnte der Schad-
korper mittels Langarmbagger und Schalengreifer prazise und
sicher ausgehoben werden. Insgesamt wurden rd. 620 t belaste-
ter Boden aus der Eder und dem Ederufer geborgen und ent-
sorgt. Nach Freimessung des Ederufers wurde der Sanierungs-
bereich fur die Ruckverfullung mit wasserbautauglichen Materia-
lien und Remodellierung entsprechend dem Ausgangszustand
freigegeben.

Sanierung Bereich Abzugsgraben

Die Ausfuihrung der Sanierung der kontaminierten Bereiche bis
rd. 5,5 m Tiefe erfolgte durch Bodenaustausch im Schutz von
Sechseck-Waben. Durch dieses Verfahren ist ein vollstandiger
Bodenaustausch ohne Uberschnitt moglich, wodurch sich die
Entsorgungsmenge gegeniber einem Austausch mittels tber-
schnittener GroRRBlochbohrungen signifikant reduzierte. Der zu sa-
nierende Bereich des Abzugsgrabens wurde mit einer Lange von
ca. 180 m und einer Breite von ca. 4,50 m ausgewiesen. Uber
den Graben wurde ein Wabenraster gelegt. Der Aushub mittels
Schalengreifer am Mobilbagger ermdglichte die vollstandige
Raumung des Wabenprofils unter Einhaltung der Aushubtiefen
entsprechend der Vordeklaration.

Ruckverfullung der Waben mit Sand-Kies-Gemisch

Zur Sanierung des Abzugsgrabens wurden sukzessive 334 Wa-
ben in den Untergrund eingebracht, ausgebaggert und mit geeig-
netem, qualitdtsiberwachtem Sand-Kies-Material verfiillt, bevor
sie wieder gezogen wurden. Im Abzugsgraben wurden rund
5.700 t belasteter Boden geborgen und entsorgt.

Baubegleitender Bodenschutz

Bei der Herstellung der bauzeitigen Verkehrs- und Lagerflachen
und deren Rickbau wurde ein auf die landwirtschaftliche Vor-
und Folgenutzung abgestimmtes Konzept zum Bodenschutz um-
gesetzt. Der Fachingenieur begleitete die MaRBnahme und fun-
gierte gleichzeitig als Schnittstelle zwischen dem Bauherrn, der

Baufirma und den Eigentimern.

Die BodensanierungsmalBnahme wurde inner-
halb von knapp 240 Tagen, bis Anfang Dezem-
ber 2022, unfallfrei abgewickelt.

Sicherung/Sanierung Grundwasser

Im Rahmen der Grundwassersicherung im Po-
rengrundwasserleiter wurde im Zeitraum 1983
bis 2006 insgesamt eine Schadstoffmenge von
>1.400 kg zuriickgewonnen. Die Grundwasser-
sicherung wurde im Februar 2006 eingestellt
und von der Grundwassersanierung im Poren-
und Kluftgrundwasserleiter mittels Pump-and-
Treat-Verfahren abgel6st. Mit den ergriffenen
SanierungsmafRnahmen wird im Porengrund-
wasserleiter und Kluftgrundwasserleiter eine
Ausbreitung der Schadstoffe mit dem natdrli-
chen Grundwasserabstrom in norddstliche
Richtung verhindert. Durch die dadurch ent-
standene Trennung von Schadensherd und
Schadstofffahne stromt dem Bereich der
Schadstofffahne | kein belastetes Wasser mehr
Zu.

In der Grundwasseraufbereitungsanlage wurde
in 2017/2018 eine zusatzliche Aufbereitungs-
stufe zur Abtrennung der Leicht- und Schwer-
phasen aus dem geftrderten teerdlfihrenden
Grundwasser des Schichtwasserleiters instal-
liert.

Im Jahr 2022 lagen die Schadstoffkonzentrati-
onen in den Sanierungsbrunnen im Durch-
schnitt zwischen 0,1 und 5 mg/l PAK (maximal
76 mg/l an GWM 96).

Im Porengrundwasserleiter handelt es sich um
weitgehend ortsstabile Belastungen ohne weit-
flachige Ausdehnung mit Schadstoffkonzentra-
tionen bis 0,4 mg/l PAK in 2022.

Aufgrund des Alters der Grundwasserreini-
gungsanlage (ca.15 Jahre) ist in 2023 eine An-
passung und Erweiterung der Steuerungstech-
nik vorgesehen. Neben der Uberwachungs-
technik an den Fdrderpumpen werden die
Steuerungsprogramme (SPS, Visualisierung)
erneuert. Als MaRnahmen im Rahmen des An-
lagenbetriebes wurde im November 2022 die
Gastherme durch eine neue, energieeffizien-
tere Variante ausgetauscht.

Der Betrieb der Grundwassersanierung im Jahr
2022 fihrte zu einem Schadstoffaustrag von
rund 151 kg. Insgesamt wurden seit Beginn
der SanierungsmafRnahmen bereits etwa
16.050 kg Schadstoffe Uber die Grundwasser-
sicherung und -sanierung eliminiert, davon
etwa 14.650 kg seit Inbetriebnahme der Grund-
wassersanierung in 02/2006.

Die Dauer der Grundwassersanierung ist der-
zeit noch nicht absehbar und wird in 2023 fort-
gesetzt.
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Erkundung Schadstofffahne |
Solling-Formation)

Zur Erkundung der Schadstoffausbreitung und schrittweisen Ab-
grenzung der Schadstoffahne | wurden zwischen 2000 und 2011
Grundwassermessstellen sowohl im Poren- als auch im Kluft-
grundwasserleiter errichtet. Die dort durchgefiihrten Untersu-
chungen belegen, dass sich die Schadstofffahne vom Betriebs-
gelénde bis zur Ederinsel abgesetzt hat (L = etwa 400 m). Verti-
kal konnte die Grundwasserverunreinigung bis in eine Tiefe von
etwa 25 m eingegrenzt werden. Die Grundwasserbelastungen
werden im Rahmen des halbjahrlichen Grundwassermonitorings
in der Schadstofffahne | seit dem Jahr 2013 Uiberwacht. Seit Be-
ginn der Grundwassersanierung haben sich die Belastungen um
den Faktor 50 verringert.

(Kluftgrundwasserleiter

Erkundung  Schadstofffahne |l
Hardegsen-Formation)

Mit der in 2012 errichteten GWM 88 wurde eine bis dahin unbe-
kannte Schadstofffahne in nérdliche Richtung auskartiert. Die
Schadstofffahne Il zeichnet sich durch massive Teerdlbelastun-
gen in der Hardegsen-Formation aus. Zur Erkundung und Ein-
grenzung der Schadstofffahne Il wurden im Zeitraum 2014-2021
insgesamt 17 Erkundungsbohrungen bis 60 m u. GOK abgeteuft
und anschlielBend zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Zur
Klarung geologischen und hydrogeologischen Fragestellungen
wurden in den Bohrungen bzw. Messstellen geophysikalische
Messungen und Pumpversuche durchgefiihrt. Die Schadstoff-
fahne Il weist derzeit im extrem hochbelasteten Schichtwasser-
leiter der Hardegsen-Formation nach Interpolation der Daten
eine Flache von etwa 224.000 m? auf. Die maximale Lange kann
mit 550 min nordliche Richtung und die maximale Breite mit etwa
470 m abgeschétzt werden. Die Méchtigkeiten der wasserfuh-
renden sandigen Schichten variieren zwischen 5 und 25 cm. Die
Schadstoffgehalte, die in 30-60 m Tiefe u. GOK anhand von Mo-
nitorings und Pumpversuchen nachgewiesen wurden, liegen in
2022 bei bis zu 76 mg/l PAK.

(Schichtwasserleiter

In 2022 wurde ein Pilotversuch zur Sanierungsuntersu-
chung/Teerolférderung an der hochbelasteten Messstelle GWM
106 in Form eines Langzeitpumpversuchs gestartet. Dieser
musste nach 3 Wochen beendet werden, da die Pumpen durch
die hohen Mengen an Teerdl versagten. Eine Fortsetzung des
Pumpversuchs an der GWM 106 ist fur 2023 vorgesehen.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse belegen aufgrund der

Wiederherstellung/Remodellierung des Ederufers

Einrichtungen zur Durchfihrung eines
Pumpversuchs an GWM 106

hohen Schadstoffgehalte den Bedarf einer Si-
cherung des héangenden Solling-Kluftgrund-
wasserleiters.

Durch den Nachweis hydraulischer Kurz-
schlisse zwischen dem liegenden Schichtwas-
serleiter der Hardegsen Wechselfolge und dem
aufliegenden Kluftgrundwasserleiter  der
Solling-Formation sind ab 2023-2025 zum
Schutz des Kiluftgrundwasserleiters des
Sollings der Riickbau von grundwasserregime-
Ubergreifenden Doppel- Messstellen vorgese-
hen.

Bohrarbeiten zur Errichtung eines neuen Foérder-

/Sanierungsbrunnens
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/03/268
Ederminde-Grifte
ehem. Bitumenwerk Riehm

Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umweltschutz Kassel

Michael Sieber,
Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
634.022.020-001.023 7.500 m2 Gewerbebrache Bitumenwerk 2003

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

3.770 T€

19.740 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaBnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Gebaudertickbau,

Bodensanierung ehem. Betriebsge-
lande inkl. Ausbau von zwei Teer-
bunkern und finf Teergruben,
Oberflachenversiegelung terrassierter
sierter Bereiche,
Grundwassersicherung,
Grundwassersanierung mittels Pump-
and-Treat (Bereiche ehem. Betriebs-
geldnde und Schadstofffahne 1),

Gebauderiickbau,

Bodensanierung ehem. Betriebsge-
lande inkl. Ausbau von zwei Teer-
bunkern und finf Teergruben,
Oberflachenversiegelung terras-
sierter Bereiche,
Grundwassersicherung,

Installation Grundwassersanierung,
Erkundung Schadstofffahne I,
Bodensanierung Abzugsgraben und

Grundwassersanierung /-erkundung
Fortfuhrung Sanierungsbetrieb

Sanierungsbrunnen 12 m3
Geforderte Wassermenge 66.600 m3
Mittlere Férderleistung 7 m3h
8-stuindige Pumpversuche

4-wochiger Pumpversuch 1 Stk.
Halbjahrliche Monitoring inkl.
Untersuchung NA-Parameter 2 Stk.

Bodensanierung

Erkundung Schadstofffahne | und Il Ederufer Sanierung Abzugsgraben und Ederufer
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
PAK

Kontaminationssituation max. 44.000 mg/kg - > 100 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 30 Stk. - 415 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 2.100 kg - 84 kg
KW

Kontaminationssituation max. 7.485 mg/kg - 560 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - 415 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 3.700 kg - 56 kg
BTEX

Kontaminationssituation max. 403 mg/kg - 7 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - 433 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 15 kg - 10 kg
Phenole

Kontaminationssituation max. - - 23 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - 374 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 1kg
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Projektdaten auf einen Blick

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

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

Zech Water Technology GmbH,
Eschweiler

Eurofins Umwelt West GmbH,
Wesseling

Bohrarbeiten

Feldarbeiten

Rodungsarbeiten

Woéltjen GmbH, GrolRalmerode

AWIA Umwelt GmbH, Géttingen

Gala Bernd Eikemeier, Borken

Beweissicherung

Bodensanierung

Bodenkundliche Baubegleitung

Onyx Rohr- und Kanal-Service GmbH,
Kassel

STRABAG Umwelttechnik GmbH,
Disseldorf

Gutachterbiro und Forstbetrieb Herzog,
Kaufungen

Modulare Wasserreinigungsanlage am Ederufer

Wabenramme im Einsatz

Arbeitstaucher bei der Installation der
Pontonanlage

Wiederhergestellte landwirtschaftliche Nutzflachen
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Frankfurt

Mineralol-Raffinierie Dollbergen

Bohrgeréat - DP-Sondierungen im Bereich der Hafen-

bahntrasse

Das im Frankfurter Osthafen gelegene Grundstiick Dieselstral3e
35 wurde im Zeitraum zwischen 1941 und 1978 als Standort zur
Sammlung und Aufbereitung von Altdl genutzt. 1979 wurden
beim Abbruch von Tankanlagen und Gebauden erhebliche Ol-
verunreinigungen im Boden sowie nahezu flachendeckend eine
auf dem Grundwasser aufschwimmende Olphase festgestellt.

Innenansicht Grundwassersanierungsanlage

Im Rahmen des Abbruchs der Altdlraffinerie
und der Neubebauung wurde eine Bodensanie-
rung durchgefuhrt, welche jedoch nach den
vorliegenden  Informationen  unvollstandig
blieb. In den darauffolgenden Jahren erfolgte
unter fachlicher Leitung des Hessischen Lan-
desamtes fir Bodenforschung (HLfB) eine
Grundwassersanierung in Form einer Olab-
schdpfung. Bis zur Einstellung der MalRhahme
Ende 1990 wurden insgesamt ca. 17 t reines Ol
zurickgewonnen. Die seit 2013 regelmafRiig
durchgefuhrten Grundwasseraufnahmen zei-
gen zudem erhebliche Belastungen mit MKW
und BTEX sowie Mineral6lphase in mehreren
Zentimetern Machtigkeit. Lokal werden erhéhte
LHKW-Konzentrationen nachgewiesen.

Am 27.01.1993 wurde das Grundstiick gemaf
Hessischem Altlastengesetz zur Altlast festge-
stellt. Mit Schreiben vom 03.07.2013 wurde die
weitere Projektbearbeitung gemafld § 12 HAIt-
BodSchG durch das Regierungsprasidium an
die HIM-ASG ubertragen. Es folgten umfang-
reiche Untersuchungen, aus deren Ergebnis-
sen ein erhebliches Geféahrdungspotential so-
wie Handlungsbedarf fur weitere Malinahmen
abgeleitet wurde.

Aus einer Variantenstudie in 2015 ging eine
Aushubsanierung als Vorzugsvariante fur die
Sanierung der anstehenden Belastungen her-
vor. Bis zur Umsetzung der Mal3hahme werden
die Grundwasserbelastungen wie auch der
Phasenkorper Uber eine ortsfeste Aufberei-
tungsanlage hydraulisch gesichert, die Anfang
2017 auf dem Grundstuck der Dieselstral3e 35
in Betrieb genommen wurde.

Zur Reduzierung der Olphase erfolgten von
2013 bis Ende 2016 regelmaRige Olabsaugun-
gen mittels Saugwagen an vorhandenen Brun-
nen. Insgesamt wurden so rd. 41 t Olphase-
/Wassergemisch entfernt. Seit 2017 erfolgt
Uber die Sicherungsanlage ein kontinuierlicher
Phasenabzug, so dass bis Ende 2022 rd. 5,9 t
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reine Olphase abgeschopft werden konnten. Sowohl die Grundwasserssicherung als auch
das GW-Monitoring und die Olphasenabschop-

Im Gesamtzeitraum von Februar 2017 bis Dezember 2022 wur- fung werden in 2023 fortgesetzt.

den aus insgesamt rd. 89.000 m3 Grundwasser lber zwei For-

derbrunnen rd. 39 kg LHKW, rd. 50 kg BTEX sowie rd. 19 kg

MKW ausgetragen. In 2022 wurde der Standort um 1,8 kg

LHKW, 4,5 kg BTEX und rd. 4,5 kg MKW entfrachtet.

Vorlaufend zu einer moglichen Bodensanierung wurden Mitte
2021 Erkundungsarbeiten im Bereich der westlichen Hafen-
bahntrasse zur Abgrenzung der aufschwimmenden Olphase
durchgefiihrt. DP-Sondierungen und Bodenprobenentnahmen
zur Bestimmung der bodengebundenen Schadstoffmengen so-
wie zur Erkundung der Tiefenlage des Grundwasserstauers wur-
den durchgefihrt. Des Weiteren erfolgten eine Abgrenzung der
Bodenbelastungen nach Hohen- und Tiefenlage und eine Unter-
suchung des frei anstehenden Phasenkdpers, der klar einge-
grenzt werden konnte. Angesichts der Ergebnisse der Erkun-
dungskampagne wurde eine Ausweitung der Sanierungsmalf3-
nahmen auf den Bereich der Gleisanlage als nicht verhaltnisma-
3ig eingestuft.

Fur GWM 6 zeigt sich seit der kontinuierlichen Grundwasserent-

nahme ein stetiger Rickgang der LHKW-Gehalte. Angesicht der

guten Befunde und dem Ziel eine Verlagerung von BTEX aus

dem Abstrom auf die Dieselstral3e 35 zu minimieren, wurde die

Entnahme Ende Juli 2020 auf eine Forderrate von 0,5 m3/h ver-

ringert. AulRenansicht Grundwassersanierungs-
anlage

Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr. I . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behdrde Projektleitung
ASG/13/289 Regierungsprasidium Darmstadt
Frankfurt, Mineraldl-Raffinerie Doll- gierungsp Herr Michael Sieber
Abteilung Umwelt Frankfurt
bergen GmbH
ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
412.000.080-001.016 4.000 m? Industrie/ Altdlaufbereitung 2013
Gewerbe
Ausgaben 2022 Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet) (Brutto, gerundet)
110 T€ 1.480 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MaRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet

Bodenerkundung, Bodenerkundung, Grundwassersanierung
Bodensanierung (Aushub), Installation GW-Sanierung Fortfiihrung Sanierungsbetrieb
GW-Erkundung, Durchsatz gesamt 1,4 m3h
GW-Sanierung/-Sicherung tber Geforderte Wassermenge 12.290 m3
Aufbereitungsanlage, Monitoring (halbjahrlich)
Olphasenabsaugung
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Projektdaten auf einen Blick

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
MKW

Kontaminationssituation max. 75.000 mg/kg - 2 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen - - 82 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 4,5 kg
LHWK

Kontaminationssituation max. 190 mg/kg - 6 mg/l
Durchgefiihrte Analysen - - 104 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 1,8 kg
BTEX

Kontaminationssituation max. 370 mg/kg - 6 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen - - 104 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 4,5 kg
PAK

Kontaminationssituation max. 130 mg/kg - 0,15 mg/l
Durchgefiihrte Analysen - - 8 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - -
PCB

Kontaminationssituation max. 120 mg/kg -| Olphase 60 mg/kg
Durchgefiihrte Analysen - - 8 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - -
PCDD/PCDF

Kontaminationssituation max. 3 ng TE/Kg .| Olphase 2'41532/%
Durchgefiihrte Analysen - - 8 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - -

Ausfuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,
Bickenbach

Sax+Klee GmbH, Mannheim

SGS Analytics Germany GmbH,
Augsburg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Frankfurt

Senckenberganlage (Fahne)

In der Senckenberganlage in Frankfurt befand sich zwischen
1847 und 1888 eine Fabrik zur Herstellung von Druckfarben, Fle-
ckenwasser, Anilinfarben, Naphthol und Alizarin aus Teerdl. Der
Boden und das Grundwasser wurden erheblich mit PAK, BTEX,
MKW und Chrom kontaminiert. Beim Bau einer etwa 50 m west-
lich des Schadensherdes verlaufenden U-Bahn-Linie sind 1992
bis 1998 Teerdlbelastungen im Boden und Grundwasser festge-
stellt worden, die auf den Betrieb der Druckfarbenfabrik zurtick-
gehen.

Im Bereich des ehem. Betriebsgelandes finden im Auftrag des
Zustandsstorers seit 2001 SicherungsmafRnahmen im Grund-
wasser statt, die ein Abstrdmen der Schadstoffbelastungen er-
folgreich verhindern. Untersuchungen im Grundwasserabstrom
zeigen westlich der U-Bahn-Linie hohe Schadstoffgehalte im Bo-
den und Grundwasser in einer Entfernung von etwa 150 bis 300
m vom Eintragsherd. Es handelt sich um eine vom Schadens-
herd abgerissene Schadstofffahne.

Das Projekt wurde 2015 der HIM-ASG vom Regierungsprasi-
dium Ubertragen. Im Zeitraum 2016 bis 2021 wurden das Mess-

Hydrobienschnecken innerhalb des Mergeltons der
Frankfurt-Formation

Innenhof des Senckenberg Museums

stellennetz in der Fahne aufgebaut und Pump-
versuche durchgefiihrt. Insgesamt wurden 15
GWM in Tiefen bis etwa 25 m und 40 m errich-
tet und beprobt. An den beiden am héchsten
belasteten GWM wurden jeweils 4-wéchige
Pumpversuche durchgeftihrt.

Durch die geologischen und hydrogeologi-
schen Verhéltnisse und insbesondere den Ver-
lauf der U-Bahn-Linie stellt sich ein komplexes
Bild zur Schadstoffverteilung innerhalb der
Fahne dar.

Der Standort liegt im Ablagerungsbereich terti-
arer Mergeltone, der Frankfurt-Formation
(Obere Hydrobienschichten). In die mehrere
Dekameter machtigen Ablagerungen aus ge-
ring durchlassigen Mergeltonen sind im Unter-
suchungsbereich mehrere meist 10 bis 50 cm
machtige Karbonatbénke eingeschaltet. Diese
weisen eine Grundwasserfiihrung auf und stel-
len die bevorzugten Wegsamkeiten fur die
Schadstoffausbreitung im Kluftgrundwasserlei-
ter dar. Die Belastungen im Grundwasser ha-
ben sich in Form einer Schadstofffahne tber
eine Lange von rd. 300 m und bis in eine Tiefe
von rd. 40 m unter Geldnde ausgebreitet.

Ein Teil der Schadstoffe ist in die Tone migriert
und stellt einen Sekundéar-Pool dar, aus dem
die Schadstoffe wieder an den Grundwasser-
korper abgegeben werden. Die PAK-Gehalte
im Mergelton erreichen 672 mg/kg in iber 20 m
Tiefe und in einer Entfernung zur Eintrags-
guelle von tber 170 m. Pumpversuche zeigen,
dass die Teerdél-Belastungen zum Teil in Form
von Tropfchen vorliegen. Die Teerdlphase be-
steht zum hohen Anteil aus Naphthalin.

Die Schadstofffahne hat sich wahrend des Zeit-
raumes von 100-135 Jahren, bis zum Bau der
U-Bahn (Anfang der 1990er Jahre), in westli-
che Richtung ausgebreitet. Mit dem Bau der U-
Bahn wurde der fir die Schadstoffausbreitung
relevante Horizont unterbrochen, sodass der

37 Unsere Projekte



Fahnenbereich vermutlich seitdem nicht mehr mit Schadstoffen
aus dem Bereich der ehem. Druckfarbenfabrik beaufschlagt wird.

2022 wurden zwei Messstellen in der Fahnenspitze in bis zu
63 m Tiefe gebohrt und detailliert aufgenommen. In fachlicher
Abstimmung mit dem HLNUG wurde ein geologisch-hydrogeolo-
gisches Konzeptmodell entwickelt. Ferner wurden biologische
Abbauversuche im Labor durchgefiihrt, um das natirliche
Selbstreinigungspotenzial am Standort zu ermitteln. Nach den
nun gewonnenen Erkenntnissen ist mit einer stationéren, lang-
fristig auch ricklaufigen Schadstofffahne zu rechnen, an deren
Spitze sich biologische Abbauprozesse etabliert haben. Auf die-
ser Grundlage wurde eine Gefahrdungsabschéatzung vorgenom-
men und die Verhaltnismagigkeit moglicher Sanierungs- bzw. Si-
cherungsvarianten geprift.

Die weiterfilhrenden Erkundungen und Planungen in 2023 ver-
folgen folgende Ziele:

e Erstellung eines Sanierungsplans
e Uberwachung der Schadstoffkonzentrationen in der Fahne

Nach der VerhaltnismaRigkeitsprifung sind aktive Sanierungs-
malfinahmen hinsichtlich ihrer Effizienz nur mit Einschrankungen
bzw. erheblichen Aufwendungen moglich und werden daher als
nicht verhéaltnismaRig eingestuft. Es wurde die Empfehlung an
das Regierungsprasidium Darmstadt ausgesprochen, den Scha-
densfall weiter zu beobachten und ein Uberwachungsprogramm
fur MNA am Standort zu etablieren.

Errichtung einer Grundwassermessstelle
im Bereich der Fahnenspitze
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/20/304
Frankfurt, Senckenberganlage (Fahne)

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt, Frankfurt

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
412.000.040-001.001 12.000 m? Wohnen/ Druckfarbenfabrik 2015
Gewerbe

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

100 T€ 240 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefihrt
erforderliche MalRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet

Erkundung, - Grundwassermonitoring
Evtl. Grundwassersicherung mittels halbjéhrlich 17 GWM
Pump-and-Treat Messstellenbau

GWM 27, GWM 28 2 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
PAK
Kontaminationssituation max. 672 mg/kg - - 330 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 ca. 14 Stk. - - 36 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
BTEX
Kontaminationssituation max. 26 mg/kg - - 11,7 mgl/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 ca. 14 Stk. - - 36 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geonik GmbH, Niestetal

SGS Analytics Germany GmbH,
Markkleeberg

Bohrarbeiten

Sonstige

Biologische Abbauversuche

Woéltien GmbH, GroRalmerode

BGD Ecosax GmbH, Dresden
(im Unterauftrag von SGS Analytics)
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Frankfurt

Sitzmobelfabrik Roder

Betriebsgeléande ehemalige Sitzmobelfabrik Roder

Auf dem Gelénde der ehemaligen Sitzmdobelfabrik Réder wurden
seit den 1960er Jahren Sitzmdbel gefertigt. Bis 1969 wurde eine
Chromerei mit vorheriger Entfettung durch Tetrachlorethen be-
trieben.

Seit 1991 sind auf dem Gelénde erhebliche Bodenluft- und
Grundwasserbelastungen durch LHKW bekannt. Im Zuge von
Ruckbaumalnahmen wurde 2000 eine zusétzliche Grundwas-
serkontamination durch Cr(VI) festgestellt. Vom Geléande ausge-
hend hatte sich bereits eine Schadstofffahne mit LHKW von ca.
700 m und mit Cr(VI) von ca. 250 m Lange ausgebildet. Zwischen
1992 und 2006 wurden durch eine Bodenluftsanierung ca. 1.400
kg LHKW ausgetragen. Im Schadenszentrum wurde in 2010 zur
Abstromsicherung eine Grundwasserférderung tber drei Brun-
nen installiert.

Zur Sanierung der medialen LHKW-Fahne wurde im Februar
2010 im Rahmen eines Pilotversuchs eine Ol-Nahrstoff-Emul-
sion in drei Brunnen eingegeben. Durch die entstehenden redu-
zierenden Verhéltnisse kénnen anaerobe Mikroorganismen die
LHKW vollstandig abbauen. Im Ergebnis konnte ein Riickgang
der PER-Konzentrationen beobachtet werden. Entsprechende
Mikroorganismen wurden ebenfalls nachgewiesen. Die Installa-
tion der Bio-Barriere fand 2012 mit der Injektion der Emulsion in
insgesamt 18 Sanierungsbrunnen statt. Im Abstrom der Barriere
sind seitdem fast keine LHKW mehr zu feststellbar.

Im distalen Bereich der LHKW-Fahne liegen infolge natirlicher
mikrobieller Aktivitdten fast ausschlie8lich Metabolite des PER
vor. In diesem Bereich sind keine aktiven Sanierungsmaf3nah-
men, sondern nur Kontrolluntersuchungen zur Beobachtung der
Fahnenentwicklung erforderlich.

Nach der Insolvenz der Sanierungspflichtigen im Frihjahr 2015
wurden die aktiven Sanierungsmaf3nahmen und Monitoring-Un-
tersuchungen unterbrochen. Mitte 2015 Ubertrug das Regie-
rungsprasidium die Schadenssanierung an die HIM-ASG. Da-
raufhin wurde das 3-teilige Sanierungskonzept wieder aufge-
nommen.

Im Juni 2018 wurde die Bestandsanlage des friheren Sanie-
rungspflichtigen durch eine neue optimierte Mietanlage nach
Stand der Technik ersetzt, die seitdem deutlich wirtschaftlicher
betrieben werden kann.

In den Sanierungsbrunnen zeigte sich im Be-
triebsjahr 2022 die Tendenz abnehmender
LHKW-Konzentrationen. Mit zeitweise fast 2,5
mg/l liegt die LHKW-Belastung jedoch weiter-
hin auf einem hohen Niveau.

Nach weitgehendem Verbrauch der 2012 ein-
gebrachten Emulsion erfolgte Ende 2016 eine
zweite Injektion zur Aufrechterhaltung der
Funktion der Bio-Barriere. Die routinemaRlige
Beprobung Ende 2022 ergab 6 Jahre nach der
letzten Eingabe einer OIl-Emulsion weiterhin
nur geringe LHKW-Konzentrationen im
Abstrom der Bio-Barriere. Die fortgesetzte
Wirksamkeit der Barriere wurde damit nachge-
wiesen.

Bescheidsgemal? werden die Sanierung im
Eintragsbereich Uber drei Entnahmebrunnen
sowie die Uberwachung der Funktion der Bio-
Barriere und des Abstroms auch in 2023 fort-
gesetzt.

Armaturen Grundwasser-Reinigungsanlage
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/15/294
Frankfurt, Bergen-Enkheim, ehem.
Rdéder Sitzmobel GmbH

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Sieber

tung

ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art deg ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
412.000.460-001.002 13.000 m2 Gewerbe Metallverarbei- 2015

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

110 T€

1.060 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Grundwasserférderung im Eintrags-
bereich (Pump-and-Treat),

Betrieb Bio-Barriere im medialen
Fahnenbereich,

Beobachtung des natiirlichen Abbaus
im distalen Fahnenbereich,
Bodensanierung (Aushub)

Abbau Abreinigungsstufe Chrom(VI),
Installation einer neuen Grund-
wasser-Reinigungsanlage,
Installation und Auffrischung der
Bio-Barriere,

Bodensanierung (Aushub)

GW-Sanierung Schadenszentrum

Betrieb Sanierung

Fordermenge

5,5 m¥h

GW-Sanierung Schadensfahne
Funktionskontrolle Bio-Barriere

GW-Monitoring

gesamte Fahne (halbjahrlich)

Ausgebrachte Schadstoffmenge
(seit Projektlibertragung)

LHKW 425 kg
Chrom(V1) 3,1kg
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. - 4.490 mg/m3 bis 22 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 198 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 47 kg
Chrom(VI)
Kontaminationssituation max. - - bis 0,9 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 52 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 0,4 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

HPC AG, Kriftel

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgrénin-
gen

Eurofins Umwelt West GmbH,

Wesseling

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Friedberg

Pelzveredelung Maiwald

Horizontal-Strippanlage in einem ehemaligen Betriebs-

raum

Im Rahmen der Sanierung des ehemaligen stadtischen Gaswer-
kes wurden in den 1990er Jahren im Abstrom Grundwasserbe-
lastungen mit LHKW festgestellt, die nicht auf den Gaswerksbe-
trieb zurtickgefuihrt werden konnten. Die Ende der 1980er Jahre
stillgelegte Pelzveredelung und Gerberei Maiwald KG konnte
2006 durch Grundwasseruntersuchungen als potenzieller Verur-
sacher identifiziert werden. AnschlieRende Untersuchungen
ergaben auf dem Grundstiick hohe Belastungen des Bodens, der
Bodenluft und des Grundwassers mit LHKW. Im Sommer 2009
wurde der Schadensfall durch das Regierungsprasidium an die
HIM-ASG Ubertragen.

In dem sich anschlieBenden Zeitraum erfolgten detaillierte
Standortuntersuchungen. Es zeigte sich, dass das Schadensze-
ntrum im Bereich einer friiheren Aufbereitungsanlage fur L6-
sungsmittel liegt. Von dort werden die LHKW mit dem Grundwas-
ser in Richtung eines angrenzenden Wohngebietes verfrachtet.
Das geologische Profil zeigt, dass unter rund 2—3 m méachtigen
Auffullungen quartare Talschuttmassen vorliegen, die in einer
Tiefe von etwa 6—7 m unter Gelandehd6he von basaltischem Ter-
tiar unterlagert werden.

Im Schadenszentrum wurde als Sofortmaf3nahme von 2010 bis
2011 eine Bodenluftabsauganlage betrieben. Dadurch konnten
230 kg LHKW aus dem Untergrund entfernt werden.

In 2012 wurde nach entsprechender Planung eine kombinierte

Sanierungsbrunnen (ehemaliger Betriebsbrunnen)

Grundwasser- und Bodenluftsanierungsanlage
errichtet. Die Anlage wurde in einen der ehe-
maligen Betriebsrdume eingebaut.

In 2014 wurde der ehemalige Betriebsbrunnen,
der als Forderbrunnen fungiert, vertieft.
Dadurch ergab sich eine erhebliche LHKW-
Konzentrationserhdhung im Forderwasser (von
5 mg/l auf 215 mg/l), was als erster Hinweis auf
das Vorhandensein von LHKW-Phase gewertet
wurde.

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

Aufgrund verschiedener Optimierungsmal-
nahmen der Bodenluftabsaugung (2017-2018)
und dadurch sinkender LHKW-Gehalte wurde
in 2019 die Bodenluftabsaugung fiir einen Zeit-
raum von 3 Monaten testweise aul3er Betrieb
genommen. Da die LHKW-Gehalte in der Bo-
denluft in diesem Zeitraum sukzessive anstie-
gen, war eine Wiederinbetriebnahme erforder-
lich.
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In 2020 und 2021 wurde die Sanierung planmaRig weiterbetrie-
ben. Die GW-Belastung mit LHKW am zentralen Sanierungs-
brunnen stagnierte jedoch auf einem Niveau von ca. 3,5 mg/l.
Ohne weitere sanierungsunterstiitzende MalRnahmen war daher
mit einer erheblichen Rest-Sanierungsdauer zu rechnen. Im
Rahmen des GW-Monitorings wurde dagegen im Umfeld des
Schadenszentrums allgemein ein insgesamt riicklaufiges LHKW-
Belastungsniveau festgestellt. Im GW-Unterstrom wurden die
GFS unterschritten

Um Kenntnisliicken zum noch vorhandenen Schadstoffinventar
im Schadenzentrum zu schliel3en, wurde Ende 2021 eine weitere
Boden-, Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungskampagne
ausgefuhrt. Es zeigte sich, dass besonders an der bisher unzu-
reichend erkundeten Aquiferbasis sowie im Grundwasserstauer
stark erhéhte LHKW-Belastungen mit bis zu 68.000 mg/kg auf-
treten. Es wurden mehrfach Hinweise auf heute noch vorhan-
dene LHKW-Schwerphasen an der Aquiferbasis erfasst.

In 2022 wurde anhand tiefenhorizontierter Probenahmen an dem
im Schadenszentrum liegenden Sanierungsbrunnen entspre-
chend eine erhebliche LHKW-Tiefenschichtung festgestellt. Es
zeigte sich, dass sich innerhalb des Brunnen-Sumpfrohres ein
Schlamm-LHKW-Phasengemisch befindet; die max. ermittelte
LHKW-Konzentration betrug 1.000 mg/I.

Durch eine Intensiv-Pumpmafinahme (Ent-
schlammung) am Brunnen wurde nicht nur das
LHKW-Schlamm-Gemisch, sondern auch aus
dem naheren Brunnenumfeld LHKW-Phasen-
anteile entfernt. Dies zeigte sich anhand einer
seitdem leicht gesunkenen LHKW-Konzentra-
tion im Forderwasser.

Um die Gefahr einer fortschreitenden (Tiefen-)
Impranierung des Grundwasserstauers, mit der
mittel- bis langfristigen Gefahr einer sekunda-
ren Belastung des tieferen GW-Stockwerks zu
verhindern, sind zusétzliche Mal3nahmen erfor-
derlich.

So ist zuklnftig vorgesehen, weitere Pegel im
Schadenszentrum einzurichten, um hier den
Phasen-Einfluss an der Aquifer-Basis zu unter-
suchen bzw. die Schadstoffphasen anhand die-
ser Pegel zu eliminieren. Au3erdem kodnnten
die Pegel als Zugabestellen fiir mogliche In-
situ-Behandlungsmedien dienen. Dazu sollen
die Brunnen/Pegel innerhalb von Stauer-De-
pressionen angeordnet werden, in denen sich
bevorzugt LHKW-Phasenpools ansammeln
konnten.

LHKW-Konzentrationsschichtung am Sanierungsbrunnen (ehemaliger Betriebsbrunnen)
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/09/284
Friedberg, Fa. Maiwald KG

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Sieber

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
440.008.040-001.058 8.000 m? Gewerbe/ Pelzveredelung 2009
Wohnen

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

150 T€

1.680 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene Mal3-
nahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

BL-Sanierung: Abreinigung uber

Installation kombinierte GW-/BL-

Bodenluftsanierung

Aktivkohle, Sanierungsanlage Luftdurchsatz 75 ms/h
GW-Sanierung: Férderung aus zwei Grundwassersanierung

Brunnen, Reinigung Uber Geforderte Wassermenge 14.984 m?3
Horizontalstripper und Aktivkohle- Grundwassermonitoring

einheit halbjahrlich, GWM-Anzahl 24 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. 68.000 mg/kg | 20.000 mg/m?3 0,034 mg/m?3 1.160 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 80 Stk. - 119 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - 2 kg - 26 kg

Ausfuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult Ingenieurgesellschaft
fir Geotechnik Dr. Fechner mbH,
Budingen

triplan Umwelttechnik GmbH,
Harburg

Wessling GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Wodltjen GmbH, Grofl3almerode
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Fuldatal

Pelzveredelung Fuldatal

Bohrarbeiten zum Bau von Injektionslanzen in der
StraBe ,,Auf dem Hasenstock*

Auf dem Gelande der ehemaligen Pelzveredelung Fuldatal
GmbH in Fuldatal, Landkreis Kassel, wurde von 1963 bis 1986
von verschiedenen Eigentimern die Behandlung von Hauten
und Fellen durchgefiihrt. Zur Reinigung von Fellen wurden ins-
besondere Tetrachlorethen und Trichlorethen eingesetzt. Bei der
Redestillation der LHKW sowie der Reinigung von Produktions-
anlagen wurden die Rickstande direkt Uber die Kanalisation der
betriebseigenen Klaranlage zugefuhrt.

Das Areal der Pelzveredelung wurde 1993 zur Altlast erklart und
der HIM-ASG zur Bearbeitung tUbertragen. Danach erfolgten eine
Bestandsaufnahme sowie historische Recherche und bis 1996
Boden-, Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungen, die auf-
zeigten, dass LHKW aus den ehemaligen Verarbeitungsberei-
chen auf dem Betriebsgelédnde sich Giber das weit verzweigte Ka-
nalnetz weitflachig im Untergrund ausgebreitet hatten. Vor Be-
ginn der Sanierungsmafnahmen (2003) betrug die Lange der
LHKW-Schadstofffahne noch mehr als 800 m mit Schadstoffbe-
lastungen von etwa 1,5 mg/l. In 2021 ist die Lange der Schad-
stofffahne mit etwa 200 m anzugeben.

Absperrung der ABO6 fir den Absaugversuch in der Stral3e
, Auf dem Hasenstock*

Im Jahr 2000 wurde die einsturzgefahrdete
Schedhalle abgerissen, um sanierungsvorbe-
reitende Untersuchungen im Schadenskern
durchzufihren. Durch den kontrollierten Rick-
bau konnten Uber 99 % der Materialien einer
Verwertung zugefihrt werden. Sonderabfalle,
wie Lacke und Chemikalien etc., wurden fach-
gerecht entsorgt.

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

Der in 2001 vorgelegte Sanierungsplan fir die
Sanierung der Boden-, Bodenluft- und Grund-
wasserbelastungen wurde vom Regierungs-
prasidium Kassel fiir verbindlich erklart.

Im Zeitraum 2002 bis 2004 wurden die Sanie-
rungsmalRnahmen auf dem Standort durch In-
betriebnahme von Grundwasserreinigungsan-
lagen in den Bereichen

e Schadensherd (Sanierungszone |, ehem.
Pelzveredelung, Grebenstral3e),

e ehem. Klaranlage (Sanierungszone Il, ,Auf
dem Hasenstock®) und

e Grundwasserabstrom (Sanierungszone lll,
Schocketal, Richtung Fulda)

umgesetzt. Ferner wurden drei Bodenluftab-
sauganlagen mit insgesamt 9 Seitenkanalver-
dichtern installiert, um die leichtflichtigen
Schadstoffe aus dem Untergrund zu entneh-
men.

Auf dem ehemaligen Betriebsgelande (Greben-
straf3e) wurde in 2003/2004 eine kleinrdumige
Bodensanierung mit rund 700 m3 PAK-
belastetem Boden und deponietech-nischer
Verwertung durchgefiihrt. Zusétzlich erfolgte
die Entnahme und thermische Verwertung von
rd. 200 m?3 Schlamm aus den Klareinrichtungen
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des ehemaligen Betriebes.

Die Sanierung im fernen Grundwasserabstrom (Schocketal) hat
zu einer erheblichen Verbesserung der Belastungssituation und
dem Erreichen des Sanierungs-zielwertes gefihrt, so dass die
Anlage im September 2006 abgebaut werden konnte. Da sich in
der mehrjahrigen Nachsorgephase die LHKW-Gehalte im
Grundwasser  weiter  reduzierten und eine  aktive
Grundwassersanierung nicht mehr erforderlich war, wurden im
Sept. 2017 die noch vor Ort verbliebenen Fundamente, Schachte
und Leitungen zurtickgebaut. Das Grundstiick konnte schlie3lich
in 2018 dem Grundstiuckseigentiimer tibergeben werden.

Wegen erhohter Belastungen im ehemaligen Bereich der
Kanaltrasse wurde im November 2015 ein Bodenluft-
sanierungscontainer vom ehemaligen Betriebsgelande in den
Sanierungsbereich  ,Klaranlage® umgesetzt und  flnf
Bodenluftpegel in Betrieb genommen. Aufgrund der
erfolgreichen Abreinigung befindet sich die Anlage seit 2019 im
Stand-by-Modus.

Nach Durchfuhrung eines erfolgreichen Air Sparging/Bioventing-
Versuchs in 2009/2010 wurde die Air Sparging-Anlage in die
Bodenluftsanierung  integriert.  Auf dem  ehemaligen
Betriebsgrundstick der Pelzveredelung wurde in drei ver-
bliebenen  Belastungsschwerpunkten das  Air-Sparging-
/Bioventing-Verfahren zur Steigerung der Sanierungseffizienz
mit gutem Erfolg angewandt.

Der sich wiederholende Betriebsrhythmus der Air-Sparging-
Anlage und der Bodenluftsanierungsanlagen wurde an die
sinkenden Schadstoffkonzentrationen angepasst und bis 2021
fortgefuihrt. Der letztjahrig kontinuierliche Riickgang mobilisierter
und abgesaugter Frachten deutet auf die erreichte Grenze der
Effizienzsteigerung dieses Sanierungsverfahrens. Die
Bodenluftsanierung wurde daher Ende August 2021 in den
vorlaufigen Stand-by-Betrieb Uberfuhrt.

Fir die Bewertung des Rekontaminationspotentials im Bereich
eines lokalen Belastungsbereiches wurde in 2022 ein
mehrmonatiger Absaugversuchs an der AB 06 begonnen. Im
Versuchszeitraum wird das Ab- und Anreicherungsvermégen der
umgebenden wasserungesattigten Bodenzone Uber eng-
stéandige analytische Kontrollen erkundet und bewertet.

Aufgrund der ricklaufigen Schadstoffkonzentrationen in den
Sanierungsbrunnen und Rigolen wurde in 2021 ein Konzept fur
die dauerhafte Abschaltung der Grundwassersanierung in
Sanierungszone Il erarbeitet. Im Bereich des ehem.
Betriebsgelandes (Sanierungszone 1) wurde die Grundwasser-
sanierung zusammen mit der Bodenluft-reinigungsanlage bereits
Ende August 2021 in den Stand-by-Betrieb Gberfuhrt.

Far den verbliebenen Belastungsbereich der Strale ,Auf dem
Hasenstock® wurde Ende 2016 eine fachtechnische
Eignungsprifung zur Anwendung des Verfahrens In-Situ-
Chemische-Oxidation (ISCO) mittels Labor-untersuchungen
durchgefuihrt.  Hierzu  wurden  gezielt Boden- und
Grundwasserproben entnommen. Zur chemischen Schadstoff-
oxidation wurden die Oxidationsmittel Kalium-permanganat und
aktiviertes Persulfat gewahlt. Aufgrund der positiven Befunde
der Labor-versuche wurde von 2018/2019 ein 6-monatiger
Feldversuch durchgefiihrt, anhand dessen belegt werden
konnte, dass durch die Zugabe des Oxidationsmittels Kalium-
permanganat der Schadstoffabbau in situ angeregt werden kann.

Pumpversuch an GWMA47 im Januar 2022

Die sich anschlieRende 2-jahrige Uberwachung
des Versuchsbereiches und Grundwasser-
abstromes wies Rebound-Effekte nach. Hierbei
zeigte sich, dass die Dechlorierung von LHKW-
Restschadstoff-potenzialen der gesattigten
Bodenzone im Bereich des Versuchsfeldes
zeitlich und raumlich begrenzt ist.

Fur einen abstromig vom ISCO-Feldversuch
liegenden Rest-Schadensbereich in der StralRe
+Auf dem Hasenstock" ist fiir 2023 eine weitere
ISCO-MalRnahme vorgesehen. Hierzu wurden
2021/2022 weitere 6 Injektionslanzen sowie
3 Grundwassermessstellen (Uberwachungs-
brunnen) installiert.

In der Sanierungszone Il wird die Grund-
wasserentnahme an den Entnahmerigolen EN
1 und EN 2 in 2023 zunachst weiterbetrieben.
Die Sanierungsbrunnen B 57 und AB 05neu im
Bereich der Stral3e ,Auf dem Hasenstock” sind
aufgrund durchgefihrter und geplanter ISCO-
Malnahmen auf3er Betrieb.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/93/238
Fuldatal, Pelzveredelung

Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umwelt Kassel

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
633.009.010-001.002 1500 m? Wohnen/ Pelzveredelung 1993
Gewerbe

Ausgaben 2022

(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

170 T€

8.540 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodenaustausch (Teilbereich),

Bodenaustausch (Teilbereich),

Bodenluftsanierung

Gebauderiickbau, Gebauderiickbau, Air-Sparging
Bodenluft- und Grundwasser- Installation Bodenluft- und Grund- Abreinigung Uber Aktivkohle
sanierung wassersanierungsanlagen, Seit 08/2021 Stand-by Monitoring
(halbjahrlich)
Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb
Durchsatz gesamt 0,1 m3/h
Geforderte Wassermenge 2.027 m3
Monitoring (jahrlich)
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. -| 60.000 mg/m3 29 mg/m3 10 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 335 Stk. - 115 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 0,25 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

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

Zech Water Technology GmbH,

Eschweiler

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling

Bohrarbeiten

Baumfallarbeiten

Sonstige

Woéltien GmbH, GroRalmerode

Queerbeet & Astrein, Staufenberg
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Giefllen

FINA-Parkhaus

Zufahrt FINA-Parkhaus, Stidanlage 26, 35390 GielRen

Im FINA-Parkhaus in der Stidanlage in Giel3en wurde bis 1981
eine chemische Reinigung und bis 1993 eine Tankstelle betrie-
ben. Die anfallenden Abwéasser der chemischen Reinigung ent-
hielten u. a. Tetrachlorethen. Im Bereich der ehemaligen Tank-
stelle befinden sich noch die stillgelegten Erdtanks, in denen bis
in die 1960er Jahre Heizol, danach nur noch Vergaser- und Die-
selkraftstoffe gelagert wurden. Das Grundstlick befindet sich im
Innenstadtbereich von Gieflen und umfasst ca. 1.500 m2.

Die im Rahmen einer geplanten Verduf3erung 1993 und 1994
durchgefiihrten Untersuchungen ergaben sanierungserforderli-
che Boden-, Bodenluft- und Grundwasserverunreinigungen mit
LHKW (Reinigung) bzw. Mineralélkohlenwasserstoffen, BTEX
und KW H18 (Tankstellenbereich). Die 1996 erganzend durch-
gefihrten Untersuchungen bestatigten zumindest die LHKW-
Verunreinigungen des Grundwassers (bis 4,47 mg/l). Die Belas-
tungen durch BTEX und KW H18 waren nicht mehr nachweisbar.

Die Altlastenfeststellung erfolgte 1996, der Sanierungsbescheid
aus 1997 umfasste u.a. die Mafl3igaben zur Durchfihrung einer
die Grundwassersanierung sowie die Definition der Sanierungs-
zielwerte. Die Bearbeitung wurde der HIM-ASG 1998 Ubertra-
gen.

Grundwasserreinigungsanlage im Tiefgeschoss

Auf Basis der in 2001 erganzend durchgefuhr-
ten Untersuchungen / Pumpversuche erfolgte
in 2003 die Installation und Inbetriebnahme der
Grundwassersanierungsanlage. Im  Sanie-
rungsbetrieb werden seitdem aus bis zu zwei
Entnahmebrunnen bis zu 6 m3/h Grundwasser
gefordert und tber eine 3-stufige Kiesfilter-/ Ak-
tivkohleanlage aufbereitet. Das aufbereitete
Grundwasser wird der Regenwasserkanalisa-
tion zugefuhrt. Ein verfahrensbegleitendes Mo-
nitoringprogramm umfasst Untersuchungen
zur MaRnahmenkontrolle und zur Uberwa-
chung der Einleitkriterien.

Zur Verfahrensoptimierung erfolgte im Mal3-
nahmenverlauf u. a. die Anpassung des For-
derregimes (z. B. Wechsel Férderbrunnen, An-
passung der Forderraten).

Im Rahmen ergénzender Untersuchungen wur-
den u. a. die Eighung von MNA zur Schadens-
sanierung unter Standortbedingungen gepruft
(2011/12) sowie das Rekontaminationsverhal-
ten untersucht (2016/17). Im Ergebnis war fest-
zustellen, dass die naturlichen Abbauprozesse
nicht zur alleinigen Schadenssanierung aus-
reichten und der deutliche Wiederanstieg der
Stoffkonzentrationen bei Anlagenstillstand ei-
nen weiteren Anlagenbetrieb erforderlich
machte.

Entsprechend befindet sich die Anlage seit
01/2017 wieder im Dauerbetrieb. Im bisherigen
Sanierungsverlauf wurden insgesamt ca.
169 kg LHKW aus dem Grundwasser entnom-
men und auf Aktivkohle gebunden.

Fur 2023 ist zunachst die Weiterfihrung des re-
guléaren Anlagenbetriebs vorgesehen. Im Rah-
men der Aktualisierung der Schadensbewer-
tung ist zudem u. a. die Errichtung von zwei zu-
satzlichen Grundwassermessstellen im GW-
Abstrom sowie die erneute Durchfihrung eines
Abschaltversuchs vorgesehen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/00/256
Giel3en, FINA-Parkhaus

Regierungsprasidium Giel3en
Abteilung Umwelt

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
531.005.000-001.022 1.500 m2 Parkhaus, Chem. Reinigung, 1998
Kiosk Tankstelle

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

80

790

Sanierungskonzept/
erforderliche Malsnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Grundwassersanierung mittels 3-
stufiger Kiesfilter- und Aktivkohle-

Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung
Fortfiihrung Sanierungsbetrieb (P+T)

anlage Forderrate 3,9 m3h
Foérdermenge GW 34.177 m3
Monitoring (vierteljahrlich)

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. 570 mg/kg 280 mg/m3 - 54,5 mgl/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 78 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 3,9kg

Ausfuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

IGU GmbH, Wetzlar

UEG GmbH, Wetzlar

UEG GmbH, Wetzlar

Bohrarbeiten

Begleitung Vergabeverfahren

Sonstige

Wodltjien GmbH, Grof3almerode

IGB Rhein-Neckar Ingenieur-,
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Groflikrotzenburg

Deponie Eisert

Zustand der Deponieoberflache Ende 2021/Anfang 2022

Die Altdeponie Eisert liegt unmittelbar am Main, westlich von
Grol3krotzenburg. Sie entstand durch die Verfullung einer etwa
9 ha groRRen Kiesgrube mit verschiedenen Abféllen. Unter Be-
racksichtigung der zeitlichen Abfolge der Auskiesung und der an-
schlieRenden Verfiillung kann die Deponie in einen zentralen, ei-
nen sudwestlichen und einen 0stlichen Teilbereich aufgeteilt
werden.

Der etwa 60.000 m2 grol3e, zentrale Ablagerungsbereich wurde
in der Zeit von 1952 bis 1969 uberwiegend mit Industrie- und
Hausmull verfullt. Die bis zu 10 m méachtigen Ablagerungen lie-
gen etwa zu einem Dirittel unterhalb der Grundwasseroberflache.
Ein nennenswerter Anteil der Deponieinhaltsstoffe im zentralen
Ablagerungsbereich der Altdeponie besteht aus Abféllen, die
nach heutigen Kriterien als gefahrlich einzustufen sind. Die vor-
gesehenen Sicherungsmalinahmen werden auf den zentralen
Ablagerungsbereich beschrankt.

Der ca. 18.700 m2 grol3e stuidwestliche Randbereich (ehemaliger
~LAmi-See“) und der 6stliche Randbereich (ca. 9.600 m?) wurde in
der Zeit zwischen 1972 und 1978 in Teilbereichen mit Bodenaus-
hub, Altreifen und Plastikabféllen verfullt. Diese Randbereiche
werden nicht in die Sicherung einbezogen.

Die Bearbeitung wurde der HIM-ASG 1990 Ubertragen. Fir die
Altdeponie Eisert wurden umfangreiche Sanierungsuntersu-
chungen und mehrere Gefdhrdungsabschatzungen durchge-
fuhrt. Zuletzt wurde 2007 auf Grundlage der Ergebnisse der
2005/2007 durchgefiihrten Sanierungsuntersuchungen eine Ge-
fahrdungsabschéatzung vorgenommen in welcher als priméar und
unmittelbar gefahrdetes Schutzgut das Grundwasser betrachtet
wurde. Von den Deponieinhaltsstoffen geht eine erhebliche Ge-
fahrdung des Grundwassers aus. Es kann fir die kommenden
Jahrzehnte ausgeschlossen werden, dass natiirliche Abbaupro-
zesse dieses Gefahrdungspotenzial nennenswert verringern
werden. Eine Minimierung des Gefahrdungspotenzials auf ein
nach heutigem Stand der Technik noch hinnehmbares Malf3 ist
nur durch die dauerhafte Unterbrechung der Transportwege
mdglich, d. h. die dauerhafte Unterbindung der Durchsickerung
und der seitlichen Durchstromung der Altdeponie. Als erfolgsver-
sprechendes Verfahren wurde in einer Variantenstudie eine
technische Sicherung empfohlen.

Die 2021 zur Genehmigung eingereichte Sanierungsplanung
sieht im Wesentlichen folgende Sicherungsmafinahmen vor: Um

ein dauerhaftes Mindestgefalle zu gewahrleis-
ten, soll die Oberflache der ehemaligen Altde-
ponie mit einer einheitlichen Regelneigung von
1:5 profiliert werden. Als Profilierungsmateria-
lien sollen rund 600.000 t mineralische Rest-
stoffe der Einbauklasse DK | eingebaut wer-
den.

Die Oberflachenabdichtung wird entsprechend
dem technischen Standard der Deponieverord-
nung eingebaut. Als dichtendes Element der
Oberflachenabdichtung wird eine Kombination
aus einer Kunststoffdichtungsbahn und einer
zweilagigen mineralischen Dichtung vorgese-
hen. Die Deponieoberflache wird entsprechend
dem vorliegenden landschaftspflegerischen
Begleitplan rekultiviert (begrunt).

Fur die UmschlieBung des zentralen Ablage-
rungsbereichs der Altdeponie ist in der Sanie-
rungsplanung eine Kombination aus Spund-
und Einphasendichtwand vorgesehen. Die Ge-
samtlange der Trasse betragt rd. 1.080 m, wo-
von 215 m in Spundwandbauweise und 865 m
als Einphasendichtwand hergestellt werden
sollen. In der gesamten Trasse ist die Einbin-
dung des vertikalen Dichtungselements in den
schwarzen Ton (,tiefe“ Einbindung) vorgese-
hen.

Die HOohe der OK der Dicht- bzw. Spundwand
wurde einheitlich Uber das Niveau des extre-
men Hochwassers geplant, welches fir diesen
Mainabschnitt mit 106,22 m (. NHN angegeben
wird. Die Verbindungstelle zwischen vertikalem
und horizontalem Dichtungselement wird an je-
der Stelle Uber dem Niveau des extremen
Hochwassers liegen.

Als Arbeitsebene fir den Bau des vertikalen
Dichtungselements soll vorlaufend ein Rand-
damm errichtet werden. Mit diesem Rand-
damm soll auch der Anschluss des profilierten
Deponiekdrpers an das Umland hergestellt
werden.
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Die Auswirkungen der vorgesehenen Sicherung des zentralen
Teils der Altdeponie mit vertikalem und horizontalem Dichtungs-
element auf den Wasserhaushalt wurden mittels Grundwasser-
modell geprift. Demnach kann auf eine aktive Bewirtschaftung
des Dichtwandtopfes (d. h. Férderung von Grundwasser inner-
halb des abgedichteten Bereichs und anschliel3ende Wasserauf-
bereitung) verzichtet werden. Im IST Zustand strémen im oberen
Grundwasserleiter etwa 250 m3/Tag Grundwasser durch die Alt-
deponie. Durch den Bau der DichtwandumschlieBung verringert
sich diese Menge auf ein technisch unvermeidbares Minimum.

In 2021 wurde die Sanierungsplanung zur Genehmigung einge-
reicht und genehmigt. Die SicherungsmaflRnahmen sollen in meh-
reren Abschnitten und Teilen umgesetzt werden. Als Vorberei-
tung auf die Ausfilhrung wurde Ende 2021/Anfang 2022 die Ro-
dung abgeschlossen. Die Ausfiihrungsplanungen fur Abschnitt I,
Teil 1 (Einbau des Randdammes und der Profilierung) und Teil 2
(Lieferung und Bereitstellung des gesamten erforderlichen Profi-
lierungsmaterials) wurden Ende 2021/Anfang 2022 fertiggestellt.
Die Mitte 2022 fiir diese beiden Teile durchgefiihrten Ausschrei-

Fur Ende 2023 geplanter Zustand der Deponieoberflache

bungen erbrachten kein wirtschaftlich vertret-
bares Ergebnis und wurden aufgehoben. In der
Uberarbeiteten Ausfihrungsplanung wurde da-
her vorgesehen in Abschnitt | den Einbau des
Randdammes, die Lieferung sowie den Einbau
einer ersten Charge von 200.000 t Profilie-
rungsmaterial zusammenzufassen. Die Bauar-
beiten am Randdamm und der Bodenaus-
tausch sollen im 1. Quartal 2024 beendet wer-
den. Bis Dezember 2023 soll das Profilierungs-
material eingebaut werden. Der fir Ende 2023
vorgesehene Zustand der Deponieoberflache
ist aus der unteren Abbildung ersichtlich.

Weitere 400.000 t Profilierungsmaterial sollen
im Zeitraum 2024 bis Mitte 2026 geliefert und
eingebaut werden. Im Abschnitt Il soll im Zeit-
raum 2025 bis 2028 die Dichtwand und die
Oberflachenabdichtung (einschlief3lich Rekulti-
vierung) eingebaut werden.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/91/203
GrofR3krotzenburg, Deponie Eisert

Regierungsprasidium Darmstadt Ab-
teilung Umwelt Frankfurt

Dr. Ulrich Langer

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art deg ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
435.011.000-000.001 90.000 m2 Brache Deponie 1990

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

500 T€

7.610 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits
abgeschlossene MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Sicherung der Altdeponie mittels
lateraler und horizontaler Dichtung

in zwei Abschnitten:

Abschnitt |

- Profilierung, Dammbau, Wasserbau
- Bodenaustausch

- Betrieb eines BImSch-Zwischen-
lagers
Abschnitt |l

- Oberflachenabdichtung nach DepV
- Einphasendicht- und Spundwand

- Brunnenbau

- Rekultivierung

Vorlaufende Arbeiten:
- Befestigung der Deponieoberflache
mit HMV-Schlacke (Arbeitsebene)
- Errichtung und Betrieb eines Schiff-
anlegers fir den Umschlag von
Boden/Profilierungsmaterial

Bodensanierung
Genehmigungsplanung,
Ausfiihrungsplanung Abschnitt |
Teil 1 und Teil 2,

Rodung und CEF-Maf3nahme,
Grundwassersanierung

Monitoring (jahrlich) 30 GWM

Schadstoff

Boden Bodenluft

Raumluft Grundwasser

Kohlenwasserstoffe
Kontaminationssituation max.

18.000 mg/kg -

- 109 mgl/l

Lipophile Stoffe
Kontaminationssituation max.

Durchgefiihrte Analysen 2022

29.000 mg/kg -

- 125 mgl/l

Nickel
Kontaminationssituation max.

Durchgefiihrte Analysen 2022

1.437 mg/kg -

- 13 mg/l

Blei
Kontaminationssituation max.
Durchgefiihrte Analysen 2022

27.230 mg/kg

13,07 mg/l

PAK
Kontaminationssituation max.
Durchgefiihrte Analysen 2022

75 mg/kg

0,47 mgl/l

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Behdrdengutachter

Labor/Analytik

ARGE ISK Ingenieurgesellschaft mbH,
Rodgau / ARCADIS GmbH, Darmstadt

ARGE Dr. Born-Dr. Ermel, Achim /
GGU GmbH, Magdeburg

ISEGA Umweltanalytik GmbH, Hanau

Bohrarbeiten

Rodungsarbeiten

Sonstige

Woltjen, Grol3almerode

Forstbetrieb Michael Gebert, Seligenstadt
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Haiger

Chemische Reinigung Huttner

Auf dem innerstadtisch gelegenen Gelande wurde ab 1903 eine
Textilreinigung betrieben, die im April 2000 geschlossen wurde.
Bis ca. 1950 wurde dabei als Reinigungsmittel Benzin einge-
setzt. Spater kam Tetrachlorethen (PER) zum Einsatz.

Am Standort stehen bis ca. 7 m unter GOK quartére feinkornige
Bdden an, darunter folgen tonige Fels-Zersatzmassen des De-
vons, die sukzessive in kompakte, gering verwitterte Felsabfol-
gen Ubergehen. Diese Boden-Kompartimente fiihren Grundwas-
ser, wahrend die quartaren Abfolgen und die Fels-Zersatzmas-
sen sich durch eine geringe Wasserdurchlassigkeit und -filhrung
auszeichnen. Der Ruhewasserspiegel liegt im Standortbereich
bei ca. 4 m unter GOK.

In den Jahren 1995 und 1996 wurden erste orientierende Unter-
suchungen auf dem Gelénde der Reinigung durchgefiihrt. Dabei
wurden in der Bodenluft PER-Konzentrationen von 94.000
mg/m3 und Konzentrationen an Vinylchlorid von 43 mg/m3 nach-
gewiesen.

Entsprechend eines Sanierungskonzepts der Schadensverursa-
cherin wurden ab Juni 1997 erste Grundwasser- und Bodenluft-
sanierungsanlagen aufgebaut, aber nur bis 1998 betrieben. Bei
Kontrollmessungen wéahrend der Sanierungsarbeiten wurden im
Grundwasser LHKW-Konzentrationen von bis zu 208 mg/l nach-
gewiesen.

Die Ubertragung des Projektes an die HIM-ASG erfolgte im Mai
2000. Im April 2001 wurde eine neue Grundwasserreinigungsan-
lage (Strippanlage) errichtet und in Betrieb genommen. Bis 2004
wurden sukzessive funf Sanierungsbrunnen in Standortnéhe
aber auch im GW-Unterstrom eingerichtet und an die Wasser-
aufbereitungsanlage angeschlossen. Die Bodenluftabsaugung
wurde bis 2010 fortgefiihrt, danach wurde die Anlage wegen
nachlassender Effektivitat abgeschaltet.

Im Jahr 2011 erfolgte die Auslagerung der -bisher in einem Ge-
baudeteil- betriebenen WAA auf eine Freiflache und deren Um-
bau auf eine Nassaktivkohle-Reinigung. Seitdem zeigen sich an-
haltend hohe Schadstoffbelastungen in den oberflachennahen,
grundwasserfihrenden Bodenzonen. Seit Inbetriebnahme der
Sanierungsanlagen wurden aus der Bodenluft insgesamt 2.420
kg LHKW und aus dem Grundwasser bis dato rund 620 kg LHKW
entfernt.

Wasseraufbereitungsanlage

Das einsturzgefahrdete Gebaude der ehemali-
gen Wascherei wurde mittlerweile abgerissen,
um weitere Erkundungen durchfihren zu kén-
nen, die teilweise als Schragbohrungen unter
die angrenzenden Gebaude abgeteuft wurden.

Die Hauptschadstoffquelle wurde direkt unter-
halb der ehemaligen Reinigung in einem Tie-
fenbereich zwischen ca. 6 und 12 m u. GOK er-
kannt. Hier betragen die maximal ermittelten
LHKW-Feststoffkonzentrationen rund 700 -
1.500 mg/kg.

Aus einer 2012 aufgestellten Variantenstudie
ergab sich ein Bodenaustausch mittels Grof3-
lochbohrungen als Vorzugsvariante. Basierend

Probennahme-Einrichtungen innerhalb der
Wasseraufbereitungsanlage
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auf ergdnzenden Erkundungsergebnissen erfolgte zwischenzeit-
lich eine Uberarbeitung des Sanierungsansatzes. Die erforderli-
chen Planungen sollen 2023 abgeschlossen und danach eine
Bodensanierung umgesetzt werden.

Vorlaufend soll mittels einer zu errichtenden zentralen Grund-

wassermessstelle die Belastungssituation in den tiefer liegen-
den, kompakten Devon-Abfolgen abgeklart werden. Im Rahmen

Projektdaten auf einen Blick

eines Pumpversuches ist zu uberprifen, ob in
Folge einer Wasserentnahme aus dem kom-
pakten Devon oberflachennahes kontaminier-
tes Grundwasser abgesenkt und damit gefasst
werden kann.

Projekt-Nr.

Projektbezeichnung ATSEMEIEE TR

Projektleitung

ASG/00/254
Haiger

Chemische Reinigung Huttner Abteilung Umwelt

Regierungsprasidium Giel3en

Michael Sieber

« Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
AR TS AEEE Nutzung Betriebes nahme
532.011.050-001.007 460 m2 Gewerbe/ Chemische 2000
Wohnen Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

70 T€

2.160 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung (Aushub),
Gebauderiickbau,

Gebauderiickbau,
Bodenluftsanierung,

Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb

Bodenluftsanierung, Installation GW-Sanierung Durchsatz 1,3 m%h
GW-Sanierung (Pump-and-Treat) Geforderte Wassermenge 11.706 m3
Monitoring (jahrlich) 20 GWM
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 1.500 mg/kg >l?:1)g?r?g 208 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen - - 66 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 16,7 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen Boden

Ingenieurleistungen Grundwasser

Betrieb/Wartung WAA

ARGE: ahu GmbH, Aachen/
Dr. Born & Dr. Ermel GmbH, Achim

Geo-Consult GmbH, Bidingen

Zech Water Technology GmbH,

Aachen

Labor/Analytik

Begleitung Vergabeverfahren

Sonstige

Wartig Chemieberatung GmbH,
Marburg

IGB Rhein-Neckar Ingenieur-,
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Haiger

Metallverarbeitung Kreck

Anschluss von Bodenluft-Absaugbrunnen

Die Kreck Edelstahl GmbH & Co. KG war ein metallverarbeiten-
der Betrieb, der durch unsachgemafen Umgang mit leichtfliich-
tigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) erhebliche
Verunreinigungen des Bodens und des Grundwassers hervorge-
rufen hat. Die Grundwasserbelastungen reichen bis in ein an den
Betriebsstandort angrenzendes Wohngebiet hinein. Dadurch
kam es z. T. zu Raumluftbelastungen in Wohnhé&usern.

2010 wurde der Schaden im Vorfeld eines Verkaufs des Be-
triebsgelandes festgestellt. Raumluftmessungen zeigten erhebli-
che LHKW-Belastungen in einigen Geb&uden. Der Ké&ufer des
Grundstlicks nahm in Eigenregie ersten Sanierungs- bzw. Siche-
rungsmafnahmen auf, die 2015 mit der Insolvenz des neuen Ei-

gentimers ins Stocken gerieten. Um den wei-
teren Sanierungsbetrieb zu gewahrleisten,
Ubertrug das Regierungsprasidium den Scha-
densfall daraufhin an die HIM-ASG.

Eine historische Recherche zur Lokalisation
von Verdachtsflachen wurde ausgefuhrt. Es er-
folgten technische Ertlichtigungen, veraltete
Anlagen wurden durch moderne ersetzt und ein
geregelter Sanierungs- bzw. Monitoringbetrieb
aufgenommen.

In 2016 stand eine Verbesserung der hydrauli-
schen Sicherung der LHKW-Fahne an der

Bodenbelastungen auf dem Standort (max. LHKW-Konzentrationen an den Bohrpunkten)
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Werksgrenze im Fokus, um ein Abstromen des LHKW-belaste-
ten Grundwassers in das vorgelagerte Wohngebiet zu minimie-
ren. Darlber hinaus wurden in den betroffenen Wohnhausern
Raumluftreinigungsgerate zur Limitierung der LHKW-Raumluft-
belastungen installiert.

Untersuchungen an der bislang betriebenen Brunnengalerie zur
Abstromsicherung ergaben, dass die Belastungen nicht ausrei-
chend an der Verfrachtung in die Ortslage gehindert werden. Da-
her wurde die hydraulische Sicherung neu aufgebaut. Zur Abrei-
nigung des an funf neu hergestellten Férderbrunnen gefassten
Wassers wurde eine zusatzliche neue Wasseraufbereitungsan-
lage errichtet. Beim Sanierungsbetrieb zeigte sich, dass neben
LHKW auch erhdhte Schwermetallbelastungen im Wasser vor-
liegen. Zu deren Eliminierung wurden alle drei betriebenen Was-
seraktivkohleanlagen mit zusatzlichen lonenaustauschern aus-
gerustet.

Bei einer rasterféormigen Bodenerkundung des gesamten Be-
triebsgelandes wurden 2017 erhebliche Boden-, Bodenluft- und
Grundwasserbelastungen in mehreren ,Hot-Spots* festgestellt.
Es zeigte sich, dass die Bodenbelastungen fast ausschlief3lich
unter Bauwerken vorhanden sind und bis in eine grof3e Tiefe rei-
chen. Grol3flachige Bodenaustauschmafinahmen sind daher so-
wohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht nicht
sinnvoll; allenfalls kénnen Teilbereiche (bei denen eine limitierte
Tiefenerstreckung der Schadstoffe vorliegt) solchen MalRnah-
men unterzogen werden.

In 2018 wurden in den identifizierten ,Hot-Spot-Bereichen®
Grundwassermessstellen niedergebracht und Pumpversuche
ausgefuhrt. Hierbei zeigten sich GW-Belastungen mit LHKW von
bis zu 53 mg/l. Die Messstellen wurden daraufhin zu Férderbrun-
nen umgeristet und in Betrieb genommen. Des Weiteren wurde
das Grundwassermessstellennetz auf dem Werksgelande und in
der Ortslage um ca. 20 neue Messpunkte erganzt. Hierdurch
konnten die raumliche Ausbreitung und Intensitat der Grundwas-
serbelastungen im Quartar und Devon deutlich besser beurteilt
werden.

Im gleichen Jahr wurde begonnen, den Bodenbelastungen an-
hand von Bodenluftabsaugmafinahmen zu begegnen. In diesem
Zusammenhang wurden Foérderbrunnen zur Absenkung des
Grundwasserspiegels im Absaugbereich installiert. In den ersten
9 Betriebsmonaten konnten durch den Absaugbetrieb an 10 Pe-
geln bereits ca. 1.000 kg LHKW aus dem Boden entfernt werden.
In der Folge wurden bis Ende 2018 vierzig weitere Absaugpegel
und eine gréflRer dimensionierte Absauganlage auf dem Werks-
gelénde installiert.

In Nahe eines Wohnhauses mit LHKW-Raumluftbelastungen an
der Werksgrenze wurden vier neue Bodenluftpegel unmittelbar
vor dem Privatgrundstiick eingerichtet und an eine separate Ab-
sauganlage angeschlossen. In 2019 wurden auf dem Privat-
grundstiick Bodenbelastungen erkannt, die zur Installation 8 wei-
terer Absaugpegel fuhrten.

Eine identifizierte, nur bis 3,5 m Tiefe reichende, Bodenbelas-
tung auf einer Freiflache des Werksgelandes wurde 2019/2020

mittels einer BodenaustauschmafRnahme ent-
fernt. Wo dies im unmittelbaren Umfeld auf
Grund der Bebauung nicht moglich war, wur-
den 11 weitere Bodenluftabsaugpegel instal-
liert und an die bestehende Absauganlage an-
geschlossen.

In 2021 zeigte sich fur den Werksbereich ein
erster Trend zur signifikanten Verringerung der
LHKW-Konzentrationen im Grundwasser, wéh-
rend sich in der Ortslage noch keine wesentli-
che Veranderung der Belastungsspitzen erge-
ben hatte.

Da die in 2021/2022 durchgefuhrten Testab-
schaltungen an einer Wasseraufbereitungsan-
lage sowie an einer Raumluftabsauganlage
keine erheblichen Schadstoffkonzentration im
Grundwasser und in der Raumluft der angren-
zenden Wohnhauser nach sich gezogen ha-
ben, kdnnen die Anlagen bis auf Weiteres ab-
geschaltet bleiben.

In 2022 erfolgten detaillierte Bodenuntersu-
chungen in einer weiteren ,Hot-Spot-Zone®,
wobei sich sanierungsrelevante Belastungen
mit LHKW zeigten. Auf einer Flache von ca.
900 m? ist demnach eine LHKW-Masse von
rund 1t LHKW im Boden gebunden. Zumindest
lokal reichen die Belastungen bis in das unter-
lagernde devonische Felsgestein.

Devonischer Tonschiefer am Standort

Seit der Projektiibernahme durch die HIM-ASG
Ende 2015 konnten durch die ausgefiihrten Sa-
nierungsmafnahmen bereits 7,3 t LHKW aus
den gesattigten und ungesattigten Bodenzonen
entfernt werden.

Im kommenden Jahr sollen abschlieRende Un-
tersuchungen in der 2022 néher erkundeten
.Hot-Spot-Zone® ausgefiihrt werden, um ein
Sanierungskonzept aufzustellen. Zudem st
vorgesehen, die laufenden Bodenluftabsaug-
malinahmen testweise durch eine Injektion mit
aufgeheizter Frischluft zu unterstitzen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/15/293
Haiger-Weidelbach
Fa. Kreck Edelstahl GmbH & Co. KG

Regierungsprasidium Giel3en
Abteilung Umwelt

Michael Sieber

u Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
EULEH G el Nutzung Betriebes nahme
Metall-
532.011.140-000.048 25.000 m2 Gewerbe - 2015
verarbeitung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

370 T€

4.380 T€

Sanierungskonzept/

Bereits abgeschlossene

In 2022 durchgefiihrt

erforderliche MaRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet
Bodensanierung (Aushub), Teil-Bodensanierung, Bodenerkundung
Bodenluftsanierung (Absaugpegel), Installation BL-Sanierung, ausgefiihrte Bohrungen 33 Stk.
Raumluftiiberwachung & -Reinigung, Installation Raumluftreinigung, Bodenluftsanierung
GW-Sanierung (Pump-and-Treat), GW-Abstromsicherung, Luftdurchsatz 1.200 m3/h
GW-Abstromsicherung an Werks- Installation GW-Sanierung Raumluftmonitoring
grenze Uberwachte Wohnh&user 2 Stk.
Grundwassersanierung
Geforderte Wassermenge 16.282 m?
Grundwassermonitoring
GWM-Anzahl (jahrlich) 54 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 13.000 mg/kg 10.000 mg/m3 0,25 mg/m3 100 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 252 Stk. 132 Stk. 155 Stk. 328 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - 985 kg - 93 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult GmbH, Biidingen

PWT Wasser- u. Abwassertechnik GmbH,
Zwingenberg

Wessling GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Wodltjien GmbH, Grofl3almerode
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Hanau

Klehstoffwerk Dekalin

Ehemaliges Dekalin-Gelande 2007 neu bebaut
(Quelle: Google Earth)

Die Dekalin Deutsche Klebstoffwerke GmbH produzierte im Nor-
den der Stadt Hanau von 1907 bis 1997 Klebstoffe und Dicht-
massen. Wahrend der Betriebszeit sind erhebliche Mengen an
leichtflichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) in
den Untergrund und in das Grundwasser gelangt.

Dort wurde 1986 erstmalig eine Schadstofffahne beobachtet, die
sich Uber mehrere Stral3enziige nach Suden bis in ein Wohnge-
biet erstreckte. In den Jahren 1989 bis 1995 wurden erste Bo-
denluft- und Grundwassersanierungsanlagen betrieben.

Die Grundwasser- und Bodenluftsanierung wurde bis zur Ver-
steigerung des Gelandes im Jahr 2006 von der HIM-ASG durch-
gefihrt. In den Jahren 2006/2007 erfolgten durch den Erwerber
des Grundsticks der Ruckbau der alten Bausubstanz und die
Durchfuhrung einer umfangreichen Bodensanierung. Die Altlas-
tenfeststellung wurde daraufhin aufgehoben und das Gelande ei-
ner umfassenden Neubebauung unterzogen.

Grundwasserprobenahme, Abreinigung des Forderwassers
uber mobile Filter

Einige der GW-Sanierungsanlagen wurden sudlich des Betriebs-
geléndes noch bis Ende 2012 weiter betrieben und parallel ein
GW-Monitoring ausgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt wurde eine
Fahne postuliert, die vom Altstandort abgerissen und tendenziell
ricklaufige Schadstoffkonzentrationen aufweisen sollte.

Auf Basis der bis 2012 dokumentierten LHKW-Messwerte war

seitens der Genehmigungsbehorde das Erfor-
dernis einer Sanierungs-Wiederaufnahme
nicht eindeutig zu beurteilen. Zur Klarung
wurde daher ein erganzendes GW-Monitoring
erforderlich, welches Ende 2014 der HIM-ASG
Ubertragen wurde. Im Zuge des Monitorings
wurden dann im Beobachtungsfeld zunachst
LHKW-Konzentrationen festgestellt, die dem
Niveau von 2012 entsprachen.

In 2018 wurden entlang einer 350 m langen
Strecke im GW-Unterstrom des ehem. Be-
triebsgelandes 50 Sondierungen im Direct-
Push-Verfahren ausgefihrt und in einem Teil-
bereich des Transsektes deutlich erhohte
LHKW-Messwerte im Grundwasser erfasst. Die
Untersuchungen belegten, dass weiterhin
Schadstoffe vom ehemaligen Altstandort ab-
strdbmen bzw. keine abgerissene Fahne vor-
liegt. Die raumliche Fahnenerstreckung wurde
im Jahre 2021 durch weitere Grundwasser-
messstellen naher untersucht.

In 2020 und 2021 wurden Raumluftuntersu-
chungen in funf Wohnh&usern durchgefihrt,
die im Hauptbelastungsbereich angesiedelt
sind. Dabei wurde nur an einem der Hauser
LHKW im Spurenbereich nachgewiesen.

In 2022 wurde zweimalig ein GW-Monitoring an
jeweils 23 Messpunkten vorgenommen. Ur-
springlich war zudem vorgesehen, in 2022 die
Herkunft der Schadstoffe in Richtung des
Werksgelandes weiter zu verfolgen. Hierzu war
die Ausfiihrung von Direct-Push-Sondierungen
und Grundwassermessstellen am unmittelba-
ren Sudrand des ehemaligen Werksgelandes
vorgesehen. Aufgrund fehlender Gestattungen
der Grundstuckseigentimer konnten diese Er-
kundungsmafinahmen jedoch nicht umgesetzt
werden.

Angesichts der fir VC hohen Schadstoffge-
halte (bis zu 550 pg/l), Schadstoffmengen und
Schadstoff-frachten sowie der Fahnenlage in
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einem Bebauungsgebiet sollen zukiinftig weitergehende Malf3-
nahmen ergriffen werden.

Da eine Schadenssanierung im direkten Quellbereich auf dem
Dekalin-Gelande wegen fehlender Kenntnisse zur Quelllage und
aufgrund der Bebauungssituation kaum mdglich ist, soll zukiinftig
eine GW-Sicherung im unmittelbaren Unterstrom des Dekalin-
Gelandes verfolgt werden. Durch die Sicherungseinrichtung soll

Vinylchlorid-Fahne, Stand September 2022

eine weitere Schadstoffeinspeisung von der
Quelle in die unterstromigen Fahnenbereiche
verhindert bzw. vermindert werden.

Als erster Schritt des MaBnahmenpakets ist fur
das Jahr 2023, neben der Fortfiihrung des GW-
Monitorings, die Verdichtung des GW-Mess-
stellennetzes im Fahnenverlauf vorgesehen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/15/292
Hanau, Klebstoffwerk, Fa. Dekalin

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
435.014.013-001.046 50.000 m2 Wohnen/ Chemische Fabrik 2001/2014
Gewerbe

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

0TE

560 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malsnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Implementierung einer GW-Sicherung

Gefahrdungsbeurteilung fir die

Grundwassermonitoring

im Abstrom der Schadstoffquelle GW-Belastung Untersuchungskampagnen 2 Stk.
Beprobungen von GWM 46 Stk.

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. saniert saniert 0,005 mg/m3 1,63 mgl/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 46 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult GmbH, Biidingen

SGS Analytics GmbH, Markkleeberg

Sonstige

Sonstige

Sonstige
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Hanau

Chemische Fabrik Giese

Zentrale Probenahme-Einrichtungen in der
Wasseraufbereitungsanlage

Das ehemalige Betriebsgelande der Fa. Giese liegt in Hanau-
Steinheim inmitten eines heutigen Wohngebiets. Die Firma be-
trieb von 1951 bis 1984 eine Gebaudereinigungsfirma und stellte
Reinigungsmittel her. Nach der gewerblichen Nutzung wurde das
Grundstick verauert und mit Wohnhausern bebaut.

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

2007 wurde in Abstimmung mit dem Regierungsprasidium eine

Sanierungsuntersuchung durchgefuhrt. Wei-
tere Untersuchungen u. a. zur Abgrenzung der
Schadstofffahne im Quartér und Tertiar folgten
in den Jahren 2008 bis 2011. Im April 2009
wurde eine hydraulische Sicherung mittels
,Pump-and-Treat eingerichtet. Dabei wird
Grundwasser aus dem oberen quartaren und
dem tieferen tertiren Grundwasserleiter tber
jeweils einen Sicherungsbrunnen im Abstrom
des Betriebsgrundstiicks entnommen.

Die Wasserreinigung erfolgt mittels Strippung

Schadstoffaustrag kumuliert
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06.04.14
06.10.14 -
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06.10.15 -
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——GWM15/07 (F)

GWM16/07 (T)

Gesamt

Im Sicherungsbetrieb zuriickgehender Schadstoffaustrag
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und Aktivkohleadsorption und wird seitdem kontinuierlich betrie-
ben. Seit Inbetriebnahme der Anlage wurden bisher rd. 50 kg
LHKW aus 92.200 m3 Wasser entfernt.

2017 wurden im Rahmen von Direct-Push-Untersuchungen im
vermuteten Schadenszentrum mit fast 25.000 mg/kg LHKW er-
hebliche Bodenbelastungen erkannt. In den beiden betroffenen
Grundwasserleitern wurden entsprechend hohe LHKW-Konzent-
rationen von bis zu 740 mg/l nachgewiesen. Es war davon aus-
zugehen, dass LHKW-Schwerphasen bis in die GW-Leiter vor-
gedrungen waren. Das Schadenszentrum nahm eine Flache von
rd. 70 m2 ein und lag in einer Tiefe ab etwa 3,5 m bis 10,5 m unter
Gelande.

Nachdem die Ausschreibung der Schadensherdsanierung in
Form eines Bodenaustauschs durch Grof3lochbohrungen kein
wirtschaftliches Ergebnis erbracht hatte, wurden in 2019 alterna-
tive Verfahrensmaglichkeiten gepriift. Als Vorzugsvariante ergab
sich eine Schadensherdsanierung mit Hilfe eines thermischen
Verfahrens. Der Sanierungsplan hierzu wurde im 1. Quartal 2020
beim Regierungsprasidium zur Genehmigung eingereicht.

Die thermische Schadensherdsanierung erfolgte von Anfang No-
vember 2020 bis Marz 2021. Zum Einsatz kamen 22 Heizele-
mente bis 10,5 m Tiefe zur Aufheizung des Untergrunds und zur
Mobilisierung der Schadstoffe. Die Absaugung der mobilisierten
Schadstoffe erfolgte Uber 4 Bodenluftabsaugpegel. Bis zum Ab-
schluss der Sanierung wurden dabei etwa 300 kg LHKW aus
dem Untergrund entfernt.

Das Grundwassermonitoring und die hydraulische Abstromsi-
cherung wurden wahrenddessen fortgesetzt. Bis zum Beginn der
thermischen Schadensherdsanierung verharrten die Konzentra-
tionen im Umfeld des Schadenszentrums auf sehr hohem Niveau

(60—-100 mg/l LHKW im oberen und etwa 6—8
mg/l im unteren Grundwasserleiter). Nach Be-
endigung der thermischen Sanierung sind die
LHKW-Konzentrationen im  unmittelbaren
Abstrom um etwa 95 % im 1. und etwa 65 % im
2. Grundwasserleiter zuriickgegangen.

Die hydraulische Abstromsicherung —ca. 60 m
nordlich des Schadensherds— und das Grund-
wassermonitoring wurden in 2022 aufrecht-
erhalten. Dabei wurde die weitere Entwicklung
der Grundwasserkonzentrationen im Zuge der
Boden-Abkuhlphase beobachtet.

Sowohl eine Konzentrationsverringerung als
auch ein Rlckgang der Schadstoffaustréage
konnten an den Sicherungsbrunnen, insbeson-
dere im tieferen GW-Leiter, verzeichnet wer-
den. Die an den Sicherungsbrunnen max. er-
fassten LHKW-Summenkonzentrationen betru-
gen nur noch ca. 250 pg/l. Im weiteren Abstrom
nordlich der Sicherungsbrunnen lagen die
LHKW-Konzentrationen im Grundwasser unter
der Geringfligigkeitsschwelle. Dies belegte die
Wirksamkeit der Abstromsicherung.

In 2023 soll die hydraulische Sicherung in der
bisher betriebenen Form weitergefiihrt werden,
bis die weiter nachlassenden GW-Konzentrati-
onen bzw. Schadstoff-Frachten den Eintritt in
eine Sanierungs-VerhaltnisméaRigkeitsprifung
ermdglichen.

Prozess- und Datenvisualisierung in der Wasseraufbereitungsanlage
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/02/264
Hanau-Steinheim
Chem. Fabrik, Fa. Giese

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Dr. Ulrich Langer

. Aktuelle Art des ehem. Projektiiber-
AU OIS FlEehe Nutzung Betriebes nahme
435.014.060-001.036 1.500 m2 Wohnen Chemische Fabrik 2000

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

100 T€

2.750 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Schadstoffmobilisierung durch Aufhei-
zen des Untergrundes (22 Lanzen),

Thermische Bodensanierung,

Installation und Betrieb GW-Siche-
rung

Grundwassersanierung
Fortfiihrung Sanierungsbetrieb

Kontaminationssituation max.
Durchgefiihrte Analysen 2022
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022

25.000 mg/kg

10.300 mg/m3

Absaugung der Bodenluft (4 Pegel). @ Durchsatz 0,4 m3/h
Sicherung des Grundwasserabstroms Geforderte Wassermenge 3.230 m3
durch 2 Brunnen (pump-and-Treat). Grundwassermonitoring

halbjahrlich, GWM-Anzahl 35 Stk
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

HPC AG, Niederlassung Freiburg

Bauer Ressources GmbH, Hirth

Dokumentation Bodensanierung

Begleitung Vergabeverfahren

Sonstige

Quermedia GmbH, Kassel

IGB Rhein-Neckar Ingenieur-,
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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740 mg/l (Phase)
118 Stk.
ca. 0,6 kg

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling




Herborn

Textilreinigung Kartmann

Abgesteckte Bohrpunkte der DP-Untersuchungen

Am nordwestlichen Stadtrand von Herborn wurde von 1945 bis
2007 eine chemische Reinigung betrieben. 1970 wurde die im
Jahr 1945 von der Fa. Thomas gegriindete Chemische Reini-
gung von der Kartmann KG Ubernommen und seit 1997 als
Kartmann Textilreinigung GbR weitergefuhrt. Am 31.05.2007
wurde die Geschaftstatigkeit aufgegeben.

Im direkten Umfeld befinden sich sowohl Gewerbebetriebe als
auch Wohnhéauser. Ca. 130 m dstlich entwassert die Dill in std-
liche Richtung. Der Porengrundwasserleiter liegt circa 2,5 bis
5,0 m unter GOK. Die GrundwasserflieRrichtung ist Stidost.

Niederbringung einer Liner-Bohrung

Bei behdordlich veranlassten Umbaumaf3nah-
men im Bereich der Reinigungsmaschine und
des Lagers fur Reinigungsmittel wurden im
Jahr 1996 erhohte Belastungen durch LHKW
im sudlichen Grundstlcksteil festgestellt.

Untersuchungen des Grundwassers im Jahr
1997 zeigten LHKW-Konzentrationen von max.
161 mg/l. Die maximale LHKW-Konzentration
in der Bodenluft betrug 41.104 mg/m3. Haupt-
bestandteile waren Tri und PER. Daraufhin
wurde eine Bodenluftabsaugung mit nachge-
schaltetem Aktivkohlefilter zur Sanierung ein-
gesetzt.

1998 wurde ein Sanierungsplan erstellt, der
insbesondere die Sanierung des Grundwas-
sers vorsah. Die Grundwassersanierungsan-
lage wurde im Juli 1998 in Betrieb genommen.
Wahrend des gesamten Sanierungszeitraumes
wurden anhaltend hohe LHKW-Konzentratio-
nen sowohl in der Bodenluft als auch im Grund-
wasser festgestellt.

Das Projekt wurde am 12.08.2008 an die HIM-
ASG Ubertragen.

In 2009 wurde der Betrieb der Sanierungsan-
lage in der bisherigen Konfiguration zunéchst
fortgesetzt, spater wurde die Anlage ertlichtigt.

2010 wurden abschlieRende eingrenzende
Sondierungen durchgefuhrt und vier Grund-
wassermessstellen im Abstrom des Standortes
errichtet. Weiterhin wurden Saulen- und Batch-
versuche begonnen, um das natirliche Abbau-
potenzial am Standort abschéatzen zu kénnen.

Im Untergrund des Standorts existieren auf en-
gem Raum wechselnde Millieubedingungen
(sog. Mikrohabitate), die durch ihr Nebeneinan-
der den Abbau der LHKW beginstigen.

In 2013 wurde die behérdlich genehmigte Bo-
densanierung durchgefihrt. Insgesamt wurden
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3.567 t Boden ausgehoben und einer Entsorgung zugefihrt. Der
tiefere Untergrund wurde mittels Einbaus eines Drainagesys-
tems flr eine weitere Sanierung der Restgehalte durch Eingabe
von reaktiven Substanzen vorbereitet.

In 2014 wurden an der abstromigen Grenze des Grundstiicks
zum offentlichen Raum drei Sanierungsbrunnen errichtet, die
seither als Sicherung dienen. Die Grundwassersicherung lauft
kontinuierlich auf unbestimmte Zeit.

Zwischen 2015 und 2017 wurden die ersten Schritte einer ISCO-
Sanierung zur Reduzierung der Restbelastungen umgesetzt. In
bis dahin funf Phasen wurden insgesamt 3.050 kg Kaliumper-
manganat in den Untergrund eingespeist. In 2020 wurde die
ISCO-Sanierung fortgesetzt. Dazu wurden in sechs Eingabepe-
gel insgesamt 2.400 kg Natriumpermanganat als 5%ige Losung
in den Untergrund infiltriert. Dadurch konnte in den Foérderbrun-
nen und im Grundwasserabstrom eine Reduzierung der LHKW-
Gehalte beobachtet werden.

Die Grundwassersanierung am Grundsticksrand zur Stral3e
,Burgermeisterwiese wurde 2022 weitergefuhrt. Dabei wurden
3.800 m3 Wasser geftrdert und gereinigt und dabei 4 kg Schad-
stoffe ausgetragen.

Ende 2022 wurden zur Ermittlung des Status quo der Bodenbe-
lastungen insgesamt 21 Direct-Push-Sondierungen durchge-
fuhrt, bei der direkt die Bodenbelastungen in-situ qualitativ ermit-
telt werden kdnnen. Weiterhin wurden zur Gewinnung von Bo-
denproben in den Belastungsbereichen weitere 11 Linerbohrun-
gen niedergebracht, wovon 2 zu dauerhaften Grundwasser-
messstellen ausgebaut wurden.

Durchfihrung einer DP-Untersuchung

Im Jahr 2023 soll die Grundwassersanierung
fortgefuihrt und die Planung zur Fortfiihrung der
ISCO-MalRnahme erstellt werden.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/08/281
Herborn, ehem.
Textilreinigung Kartmann

Regierungsprasidium GiefRen
Abteilung Umwelt

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art deg ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
532.012.040-001.268 1.100 m2 Wohnen/ Chemische 2008
Kleingewerbe Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

160 T€ 2.390 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MalRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet

Gebaudertickbau, Gebauderiickbau, Bodenerkundung
Bodenaushub, Bodenaushub, DP-Sondierungen 21 Stk.
Sanierung Restbelastungen Sanierung Restbelastungen Linerbohrungen 11 Stk.
nach Aushub mittels nach Aushub mittels Messstellenbau 2 Stk.
In-Situ-Chem.-Oxidation (ISCO), In-Situ-Chem.-Oxidation (ISCO), Grundwassersanierung
Grundwassersicherung mit Installation GW-Sanierung Fortfiihrung Sanierungsbetrieb
Pump-and-Treat Geforderte Wassermenge 3.800 m3

Grundwassermonitoring

halbjahrlich 17 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW (PER, Tri)
Kontaminationssituation max. 6.889 mg/kg 688 mg/m3 - 25 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 88 Stk. - - 105 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 4 kg

Ausfiihrende Firmen
Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA Labor/Analytik
Hydrodata GmbH, Oberursel Zech Water Technology GmbH, WARTIG Chemieberatung GmbH,
Eschweiler Marburg
Bohrarbeiten Begleitung Vergabeverfahren Sonstige

Wodltjien GmbH, Grofl3almerode IGB Rhein Neckar Ingenieurgesell- -
Sensatec GmbH, Kiel schaft mbH, Ludwigshafen

66 Unsere Projekte




Hess. Lichtenau

Rustungsaltstandort

Bohrarbeiten zum Grundwassermessstellenbau

Der Ortsteil Hirschhagen liegt nordwestlich der Kernstadt von
Hessisch Lichtenau (Werra-Meil3ner-Kreis) und ist ca. 30 km
suidéstlich von Kassel entfernt. Zum heutigen Industrie- und Ge-
werbegebiet gehéren neben ca. 80 Betrieben mit Giber 600 Ar-
beitsplatzen auch rund 180 Bewohner/-innen. Im Frihjahr 2000
trat eine Abrundungssatzung in Kraft, die fur den Ortsteil die Ent-
wicklung als Industrie- und Gewerbegebiet festschreibt.

Die Sprengstoffproduktion in der ehemaligen Ristungsfabrik
Hessisch Lichtenau-Hirschhagen erfolgte zwischen 1938 und

Luftbild des Projektgebiets

1945. Insgesamt wurden ca. 135.000 t TNT
und 7.000 t Pikrinséure (Treibladungen) herge-
stellt. In geringerem Umfang wurden auch die
Sprengstoffe Hexogen und Nitropenta in Bom-
ben, Granaten sowie Minen verarbeitet.

Als Folge der unzureichenden Arbeitssicherheit
und der Entsorgungspraktiken wahrend des
Betriebes sowie der weitgehend ungeordneten
Demontage in den Jahren 1945-47 war das
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Gelande grof3flachig mit TNT und seinen Nebenprodukten kon-
taminiert. Davon sind der Boden sowie das Grundwasser betrof-
fen. Am 01.01.1992 wurde die HIM-ASG vom zustandigen Re-
gierungsprasidium mit der Projektbearbeitung beauftragt.

Arbeitsfeld Boden

Auf Grundlage von toxikologischen Gutachten wurden nutzungs-
bezogene Eingreif- und Sanierungszielwerte definiert. Parallel
wurde die Eignung von biologischen, chemisch-physikalischen
und thermischen Verfahren zur Abreinigung hochbelasteter Bo-
den getestet. Als wirtschaftlichste Losungen ergaben sich die
Verwertung in einer thermischen Anlage bzw. im Untertagever-
satz aulRer-halb des Ristungsaltstandortes. Das minderbelas-
tete Material wurde Uberwiegend auf Deponien und zur Rekulti-
vierung von Halden verwertet.

Nachdem in den Jahren 1995 bis 1997 mit der modellhaften Sa-
nierung eines Waschhauses die Grundlagen fur die zukinftige
Sanierungstechnik geschaffen wurden, erfolgte in den Jahren
1998 bis 2000 die Sanierung von randlichen Bereichen des Stan-
dortes. Im Jahr 2000 begann die flachenhafte Sanierung des
Standortes, die mit der Sanierung der Schleifschlammhalde und
des Teiches Waldhof im Jahr 2009 endete.

Nahezu gleichlaufend wurde das Kanalsystem weitgehend ge-
spult und die Schadstoffe aus diesem entfernt. Die altlastenfach-
liche Erkundung und Bewertung des Altkanalnetzes wurden im
Jahr 2008 abgeschlossen. Fur rd. 95 % des bestehenden Altka-
nalsystems wurde die Altlastenfreistellung empfohlen.

Im Zuge der durchgefuhrten Bodensanierungen wurden Siche-
rungselemente an verschiedenen Stellen des Standortes errich-
tet, fir die regelméRige Kontrollen und Uberwachungen sowie
bei Bedarf Pflege- und Instandhaltungsmafnahmen vorgesehen
sind. Die regelmaRige Uberwachung der Sicherungselemente
wurde auch im Jahr 2022 fortgefihrt.

Arbeitsfeld Grundwasser

Die erste Wasseraufbereitungsanlage (WAA) zur Abreinigung
von STV-kontaminiertem Grundwasser wurde 1998 errichtet und
betrieben. Aus Alters- und Kapazitatsgrinden erfolgte in 2003
ein Neubau der WAA. In der Anlage (Nennkapazitat: 55 m3/h)
wird das geforderte, kontaminierte Wasser nach einer Vorbe-
handlung (Oxidation, Schragklarer) und einer Mehrschichtfiltra-
tion durch Adsorption auf Aktivkohle gereinigt.

Zur Optimierung der Hydraulischen Sicherung wurden weitere
Brunnen an diese angeschlossen, so dass ab 2013 19 Sanie-
rungsbrunnen und 3 Pumpschéchte (mit Anbindung an das be-
stehende Kanalsystem) sowie 2 Hebeanlagen/Hebeschéachte
betrieben wurden. Des Weiteren wurden die Hauptsammellei-
tung und Durchlauf- und Kontrollschachte erneuert und die For-
deranlagen mit moderner Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
ausgestattet.

Die seit der Optimierung der Hydraulischen Sicherung regelma-
Big durchgefuhrte Auswertung der Férdermengen und Schad-
stofffrachten der einzelnen Férdereinrichtungen fithrte zur Defi-
nition einer minimalen Fracht fur den weiteren Betrieb einer For-
dereinrichtung. Liegt die Jahresfracht dauerhaft unter einem Ki-
logramm STV, so wird der Weiterbetrieb der Fordereinrichtung
unter Bertucksichtigung der jeweiligen Funktion geprift und ggf.
die Stilllegung oder auch die Wiederinbetriebnahme veranlasst.
Bisher wurden funf Fordereinrichtungen (3 Sicherungsbrunnen
und 2 Hebeschachte) stillgelegt. Im Jahr 2022 wurde keine der
Fordereinrichtungen zur Stilllegung empfohlen.

132.936 m3 Wasser wurden im Jahr 2022 tber
die WAA abgereinigt. Dabei wurden 83 kg un-
polare und polare STV aus dem Grundwasser
entfernt. Seit Beginn der Grundwasserreini-
gung wurden somitinsgesamtrd. 6,7 t STV aus
dem Grundwasser entfernt.

Aus den Ergebnissen, die im zuriickliegenden
Betriebsjahr 2022 an den Fordereinrichtungen
aufgenommen wurden, leiten sich keine weite-
ren MalBhahmen zur Anpassung des Steuer-
und Regelregimes der WAA und einzelner For-
derpumpen ab.

Die Kontaminationen in Grundwasser und
Oberflachenwéssern werden in jahrlichen Mo-
nitoring-Untersuchungen beobachtet. Diese
Untersuchungen wurden auch in 2022 fortge-
setzt.

Im Ergebnis eines in 2020 vorgenommenen
Lerweiterten Grundwassermonitorings zur wei-
teren Erkundung des Hauptgrundwasserstock-
werks (HGS) wurden in 2021 zusatzliche rele-
vante Grundwassermessstellen (GWM) in das
regelmaflige Standortmonitoring aufgenom-
men. Diese zusatzlichen GWM sind grof3ten-
teils bis in das HGS ausgebaut. Die Aufnahme
dieser zuséatzlichen Messstellen ins Monitoring-
Programm soll der SchlieBung von Datenli-
cken und damit einem besseren Verstandnis
sowie der weiterfhrenden Sicherung des HGS
dienen.

Da das Grundwasser des HGS insbesondere
mit polaren STV belastet ist und die genaue la-
terale und vertikale Verteilung, die Eintrags-
wege sowie das Nachlieferungspotential nicht
ausreichend bekannt sind, soll die Entwicklung
der Grundwasserstande und STV-Belastungen
in den GWM des HGS weiterhin beobachtet
werden.

Dazu wurde in 2021 beschlossen, neben der
Anpassung des Monitoring-Programms eine
neue GWM siidwestlich des ehemaligen Pro-
duktionsstandorts bis ins HGS abzuteufen.
Diese Messstelle wurde in 2022 errichtet und
bis zu einer Tiefe von rd. 153 m u. GOK nieder-
gebracht.

Die Ergebnisse aus dem Messstellenbau und
den nachfolgenden Untersuchungen (u. a.
Pumpversuch, Grundwasserprobenahme) sol-
len in eine gesamtheitliche Gefahrdungsab-
schatzung einflieRen.

Lokalschaden Eschenstruth

Im Zusammenhang mit den Aktivitaten in der
ehemaligen Ristungsfabrik kam es in der Ver-
gangenheit zu einer lokalen Verunreinigung mit
sprengstofftypischen Verbindungen an einem
Absturzbauwerk des von der ehemaligen Riis-
tungsfabrik ausgehenden Kasseler Kanals am
Bahnhof Eschenstruth (rd. 1,5 km westlich des
Standortes). Trotz der hier vorhandenen, teils
sehr hohen STV-Konzentrationen wurde eine
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Sicherung/Sanierung des Standorts in der Vergangenheit als un-
verhaltnismafig bewertet. Das Grundwasser wird durch regel-
mafige Monitoring-Untersuchungen tberwacht.

Aufgrund neuer Erkenntnisse aus dem Bau des Autobahntunnels
Hirschhagen sollte die Situation nach Fertigstellung des Tunnels
neu bewertet und Empfehlungen zum weiteren Vorgehen gege-
ben werden. In 2022 wurde fur den Bereich des Lokalschadens

Eschenstruth eine detaillierte Aktenrecherche
durchgefihrt. Auf Grundlage der Rechercheer-
gebnisse soll in 2023 ein Erkundungskonzept
erarbeitet werden, welches anschlieBend zur
Abstimmung der weiteren Vorgehensweise die-
nen soll.

Vermutete Lage des Absturzbauwerks des ehemaligen Kasseler Kanals im Bereich Bahnhof Eschenstruth,

mit Kennzeichnung der Schachte 30-37
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
ProjektbezeichnungDD4:033

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/92/602
Hessisch Lichtenau-Hirschhagen

Regierungsprasidium Kassel
Abt. Umweltschutz Kassel

Zrinko Rezic

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
Industrie/
Ge- Rustungs-
636.006.040-001.032 ca. 233 ha werbe/Woh- altstandort 1992
nen

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(inkl. F+E-Vorhaben)
(Brutto, gerundet)

700 T€

113.570 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Nutzungs- und grundwasser-
bezogene Bodensanierung
(Bodenaushub),
Kanalsanierung (Spulung),
Hydraulische Sicherung als
Pump-and-Treat-MaRnhahme

Bodensanierung,
Kanalsanierung,
Installation GW-Sicherung,
F+E-Vorhaben

Hydraulische GW-Sicherung
Fortflhrung Sicherungsbetrieb

15 m¥h
132.936 m3

Durchsatz gesamt
Geforderte Wassermenge
Beprobung WAA (monatlich)
Beprobung Foérderstellen (vierteljahrlich)

GW-Monitoring
(halbjahrlich)

Erkundung HGS, einschl. Neubau GWM
Aktenrecherche zu LS Eschenstruth

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

Kontaminationssituation max.

STV (310 unpol. STV) kristalliner Spreng- - 147 mgl/l
stoff in kg-Mengen

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 175 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 83 kg

Ausfiuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,

PWT Wasser- und Abwassertechnik

Wartig Chemieberatung GmbH,

Bickenbach GmbH, Zwingenberg Marburg
Bohrarbeiten Maharbeiten Probenahme
Wodltjien GmbH, Grofl3almerode Harbusch-Forst GmbH, AWIA Umwelt GmbH,
Hessisch-Lichtenau Gottingen
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Kassel

Chemikalienhandel, Leuschnerstrafie

Grundwasserreinigungsanlage Leuschnerstrale

Auf dem Grundstiuck Leuschnerstra3e 39-41 in Kassel wurden
von 1955 bis 1970 Entfettungs- und Reinigungsmittel hergestellt
und vertrieben. Die Bevorratung der Grundstoffe erfolgte in 10
Erdtanks in ca. 2 m Tiefe. Von 1970 bis 1991 beschrénkte sich
die Firmentatigkeit auf den Vertrieb von Industriereinigern.

Im Jahr 1995 ergaben erste Untersuchungen hochgradige Ver-
unreinigungen des Untergrundes (Boden, Grundwasser und Bo-
denluft) mit leichtflichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen
(LHKW), Chlorbenzolen und verschiedenen Etherverbindungen.
Eine Besonderheit des Schadens ist die Zusammensetzung der
LHKW hauptséchlich aus 1,2-Dichlorpropan, 1,2-Dichlorethan
und Trichlormethan.

Im Eintragsbereich startete im Mai 1998 die Bodensanierung mit
der Auskofferung des kontaminierten Bodens (ca. 12.200 t) bis
in Tiefenlagen von 12 m. Ein Teil des Bodens konnte vor Ort Uiber
eine Thermostripanlage dekontaminiert und wieder eingebaut
werden. Insgesamt wurden bei der Bodensanierung 1.700 kg
LHKW entfernt.

Der Bodensanierung folgte ab Oktober 1999 eine Grundwasser-
sanierung im Eintragsbereich. Als Entnahmeeinrichtungen dien-
ten drei im Horizontalbohrverfahren eingerichtete Brunnen mit je-
weils ca. 100 m Lange, eine Ring-/Flachendrainage sowie vier
konventionelle Vertikalbrunnen. Neben der Grundwassersanie-
rung wurde die Bodenluft im Eingabebereich zeitweilig abge-
saugt und regelmaRig Uberwacht.

Im Grundwasser hat sich eine LHKW-Fahne mit einer Flache von
ca. 44.000 m2 gebildet. Das Ende der Schadstofffahne ist unge-
fahr 300 m von einem Wasserschutzgebiet und einem Notbrun-
nen der Trinkwasserversorgung entfernt. Die Untersuchungen in
der Schadstofffahne haben gezeigt, dass vor allem im stdlichen
Fahnenbereich eine Reduzierung der LHKW-Konzentrationen
stattgefunden hat. Aufgrund der besonderen Schadstoffzusam-
mensetzung und des komplexen Schadstoffabbaus der vorhan-
denen LHKW wurden diese Untersuchungen mit wissenschattli-
cher Begleitung durch die Universitaten Bayreuth und Erlangen
durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse belegen in weiten
Teilen der Fahne oxische Bedingungen, unter denen ein aerober
Abbau stattfindet.

Auf der Grundlage dieser Befunde wurde fiir die Sanierung der
Schadstofffahne ein zweiteiliges Konzept entwickelt:

1. Durchfiihrung einer réaumlich und zeitlich be-
grenzten hydraulischen Sanierung in der Re-
duktionszone mit dem Ziel, ein oxisches Milieu
fur den aeroben Abbau zu erzeugen.

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

Durch dieses Konzept konnte die hydraulische
Sanierung im Fahnenbereich auf ein Mindest-
mal reduziert werden.

Lage der GWM 77

Im Jahr 2006 begann die Umsetzung des MNA-
Konzeptes im Bereich der Schadstofffahne mit
dem Ziel, Voraussetzungen fir die Beendigung
der aktiven hydraulischen Sanierung zu schaf-
fen.
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In den Jahren 2020/2021 fanden Untersuchungen zur potenziel-
len Machbarkeit einer ENA-MalBnahme zur Reduzierung von
LHKW-Restbelastungen durch die Eingabe von Wasserstoffper-
oxid und weiteren Nahrstoffen statt. Die Stimulierung der biologi-
schen Aktivitdt und somit der Abbau von LHKW konnte labor-
technisch nachgewiesen werden.

Die im Jahr 2022 durchgefiihrten Ma3hahmen zur Sanierung des
Altstandortes umfassten die fortlaufende hydraulische Grund-
wassersanierung im ehem. Eintragsbereich LeuschnerstrafRe 39-
41 (Pump-and-Treat) und die regulare Umsetzung des Sanie-
rungskonzepts zur Fahnensanierung (MNA-Maf3nahme).

Im Jahr 2022 wurden im Zuge der hydraulischen Sanierung ins-
gesamt 2.244 m3 kontaminiertes Grundwasser bei einer mittleren
Forderrate von 0,25 m3/h gefordert. Im Vergleich zum Vorjahr
konnte die geférderte Grundwassermenge erhéht werden.

Die ermittelten Schadstoffgehalte im Grundwasser des Schaden-
szentrums lagen in 2022 im quartéren Porengrundwasserleiter
bei max. 4,6 mg/l LHKW an GWM 74b und im tertidren Grund-
wassergeringleiter (Top des Rot-Horizontes) bei 104 mg/| LHKW
an GWM 77.

Aus dem Grundwasser wurden im Jahr 2022
insgesamt ca. 0,5 kg LHKW und ca. 0,01 kg
Chlorbenzole eliminiert. Seit Beginn der Grund-
wassersanierung sind insgesamt 1,5 t LHKW
sowie 23 kg Chlorbenzole entfernt worden.

Die Fahnenlberwachung in der Fahnenspitze
zeigt in Tiefenlagen der Ubergangszone Ter-
tiar/Oberer Buntsandstein im Jahr 2022 weiter-
hin unauffallige Befunde.

Im Jahr 2023 sollen die laufenden Grundwass-
ersanierungsmafinahmen in der Leuschner-
stral3e sowie im Bereich der Schadstofffahne
die MNA-MaBnahme planmaRig fortgesetzt
werden. Zudem soll eine fachgutachterlich ge-
pruft werden, ob das Beenden der Bodenluft-
untersuchungen maoglich ist.

Zur Unterstutzung der hydraulischen Sanie-
rung im Schadenszentrum soll in 2023 der Ein-
satz des ENA-Verfahrens zur aeroben In-situ-
Sanierung im Rahmen eines Pilotversuchs auf
dem Standort untersucht werden.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr. I .. . .
Projektbezeichnung Zustandige Behorde Projektleitung
ASG/94/241 Regierungsprasidium Kassel
Kassel, Chemikalienhandel 9 gsp ’ Daniel Fréhlich
Abteilung Umweltschutz Kassel
LeuschnerstralRe
. Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
AU s Pl Nutzung Betriebes nahme
611.000.191-001.001 1.600 m? Wohnen Ch?";‘;]'aae"le“' 1994

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

140 T€

9.460 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malinahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Bodenaushub im Bereich der
Haupteintragsstelle,
GW-Sanierung Pump-and-Treat
bis ein Belastungsniveau fur

MNA erreicht ist,

Variantenstudie Fahnensanierung,
Untersuchung mikrobiol. Abbau,
Fahnensanierung Pump-and-Treat
und MNA-MaRRnahme,

Einsatz innovativer Sanierungs-
methoden (ENA) zur Unterstiitzung
der Grundwassersanierung

Bodensanierung im Bereich der
Haupteintragsstelle,
Variantenstudie Fahnensanierung,
Untersuchung mikrobiol. Abbau,
Fahnensanierung Pump-and-Treat

Grundwassersanierung
Fortfuhrung Sanierungsbetrieb
Geforderte Wassermenge
Mittlere Férderleistung

2.244 m3
0,25 m3/h
Halbjéahrliche Monitorings inkl. Unter-
suchung NA-Parameter

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. > 1 mg/kg 266.000 mg/m3 0,2 mg/m3 550 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 2 Stk. - 226 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 0,5kg
Leichtflichtige Chlorbenzole

Kontaminationssituation max. - - - 10 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 226 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 0,01 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

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

Zech Water Technology GmbH,
Eschweiler

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Lampertheim

Chemische Fabhrik Neuschlof3

Ansetz- und Dosieranlage mit Schallschutzwand

Der Ortsteil Neuschlof liegt 6stlich der Kernstadt Lampertheim
(Kreis Bergstral3e) im Studen Hessens, ca. 15 km von Mannheim
entfernt. In dem Ortsteil leben heute ca. 1350 Menschen. 125
bebaute Grundstlicke mit ca. 600 Bewohner*innen befinden sich
im Bereich des Altstandortes der Chemischen Fabrik Neuschlof3.
1993 wurde die HIM-ASG vom zustandigen Regierungsprasi-
dium mit der Projektbearbeitung beauftragt.

Die Chemische Fabrik Neuschlof3 produzierte von 1829 bis 1927
unter anderem Soda, Schwefelsdure und Kunstdiinger. Die Fab-
rik wurde im Jahr 1927 geschlossen und anschlieRend abgeris-
sen. Anfang der 1950er Jahre wurde auf dem Gelande mit der
Errichtung der Wohnsiedlung, die heute den Ortsteil pragt, be-
gonnen.

Als Folge der chemischen Produktion, eines (nach heutigen
Malstdben) unsachgeméaflen Umgangs mit Reststoffen und un-
geordneter Entsorgungspraktiken war der gesamte Altstandort
hochgradig mit Schwermetallen und Arsen sowie mit Dioxinen
und Furanen kontaminiert. Davon betroffen waren Bdden, vor-
wiegend im Bereich des Altstandortes und diverser Altablagerun-
gen im Umfeld desselben, sowie Grundwasser, in dem sich

Sedimentation der Arsenbelastungen (Makroflocken) in
einem Schragklarer

durch flachenhaften und punktuellen Eintrag
eine Schadstofffahne von ca. 1.000 m Lange
und 200 m Breite im Abstrom des Betriebsge-
landes ausgebildet hatte.

Bodensanierung

Der Plan zur Sanierung der Bodenverunreini-
gungen im Bereich des Altstandortes wurde
nach o6ffentlicher Auslegung im Juni 2002 vom
Regierungspréasidium fur verbindlich erklart.
Die Bauarbeiten zur Sanierung begannen im
April 2003. Die Bodenaustauschmafinahmen
inklusive der Wiederherstellung der Au3enan-
lagen wurden im Frihjahr 2013 fertiggestellt.

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

Die sanierten Grundstiicke sind heute alle alt-
lastenfreigestellt.

Grundwassersicherung

Auf Grundlage des 2001 genehmigten Sanie-
rungsplan zur Sicherung der vorhandenen
Grundwasserkontaminationen  mittels einer
hydraulischen Pump-and-Treat-MalRnahme
wurde 2002 eine ortsfeste Wasseraufberei-
tungsanlage (WAA) am Standort eingerichtet
und Anfang 2003 in Betrieb genommen. Bis
2019 wurden ca. 30 m3 Grundwasser je Stunde
Uber 3-5 Entnahmebrunnen im Schadenszent-
rum, in der Schadstofffahne und an der Fah-
nenspitze der WAA entnommen. Das kontami-
nierte Grundwasser wird in der WAA auf die
vorgegebenen Sanierungszielwerte abgerei-
nigt und Uber 4 Infiltrationsbrunnen wieder in
den Aquifer infiltriert.
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Die Entwicklung der Arsengehalte wurde mit halbjahrlichen
Grundwassermonitorings Uberwacht. In Verbindung mit quartals-
weisen Wasserstands-Messungen werden die Auswirkungen der
Grundwassersanierung regelméaRig auf die hydraulischen Ver-
haltnisse im Aquifer Gberpruft.

Zur Optimierung der laufenden Grundwassersanierung - insbe-
sondere im Bereich des Schadenszentrums im Abstrom einer
ehemaligen Sickergrube - und zur Abschatzung der erforderli-
chen Laufzeit wurde Ende 2008 damit begonnen, den aktuellen
Sachstand der Grundwassersanierung neu zu bewerten. Daflr
wurde 2009 in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geowissen-
schaften der Universitat Heidelberg (GEOW) sowie dem Hessi-
schen Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie
(HLNUG) ein zielgerichtetes Konzept firr vertiefende Sanierungs-
untersuchungen erstellt. Diese, in den Folgejahren durchgefiihr-
ten Untersuchungen beinhalteten Direct-Push-Untersuchungen
zur Abgrenzung des Schadenszentrums im Aquifer, die Entwick-
lung eines 3-dimensionalen Stromungs- und Transportmodells
sowie Batch- und Saulenversuche zur Uberpriifung der Frage,
ob die Arsenaustrage uber die Zugabe von Phosphat (Mobilisie-
rung) erhoéht werden kénnen.

Wasseraktivkohlebehalter

Auf Grundlage dieser Untersuchungen wurde in Abstimmung mit
Regierungsprasidium und HLNUG beschlossen, das Verfahren
zur Arsenmobilisierung im Rahmen von weiterfiihrenden Lysime-
terversuchen und einem Pilotversuch im Feld zu erproben. Die
zeitlich versetzt vorlaufenden Lysimeterversuche dienten in ers-
ter Linie der Beobachtung und Feststellung der hydrochemi-
schen Randbedingungen (oxische/anoxische Bedingungen, pH-
Wert, Zugabe von Reduktionsmitteln, etc.), die es bei der Mobili-
sierung optimal einzustellen galt. Sowohl diese Versuche als
auch der darauf aufbauende Pilotversuch im Schadenszentrum,
der Ende 2014 begann und 2017 abgeschlossen wurde, verlie-
fen erfolgreich und vielversprechend.

Auf Grundlage der Ergebnisse aus dem Pilotversuch wurde im
Sommer 2017 eine Machbarkeitsstudie zur grof3technischen
Umsetzung der Arsenmobilisierung ausgearbeitet, den beteilig-
ten Behorden vorgelegt und von diesen bewilligt.

Zur Umsetzung dieser MaRnahmen wurden 2018 und 2019 ins-
gesamt 8 Infiltrationsbrunnen sowie 5 Entnahmebrunnen im
Schadenszentrum errichtet, an die WAA angeschlossen und die

Ansetz- und Dosierstation fir die Phosphatzu-
gabe in die Infiltrationsbrunnen erweitert. Dar-
Uber hinaus wurde die WAA verfahrenstech-
nisch mit zwei zusatzlichen Sedimentations-
strallen sowie einer kontinuierlichen Schlam-
mentwasserung (Vakuumbandfilter) erweitert,
damit neben den zu erwartenden erhdhten Ar-
sengehalten auch die erhéhten Phosphatgeh-
alte Uber die WAA abgereinigt werden kdnnen.

Mit der grof3technischen Phosphatzudosierung
zur Mobilisierung der im Schadenszentrum vor-
handenen Arsenkontamination im Aquifer unter
anoxischen Milieubedingungen in Kombination
mit der laufenden hydraulischen Sicherung
wurde Anfang 2019 begonnen. Durch die Mo-
bilisierungsmafRnahme wurde der Arsenaus-
trag in den Jahren 2019 bis 2022 gegeniber
der friheren Pump-and-Treat-Malinahme ca.
verdoppelt bis verdreifacht. Bis Ende 2022 wur-
den Uber die WAA insgesamt rd. 4,8 Mio. m3
kontaminiertes Grundwasser gereinigt und da-
raus rd. 1,2 t Arsen entfernt.

Die Entnahme des belasteten Grundwassers
zur anschlielRenden Abreinigung in der WAA
erfolgte 2022 Uber insgesamt 7 Forderbrunnen
mit einem durchschnittlichen Anlagendurch-
satz von rd. 27 m3/h. Die Phosphatzugabe er-
folgt Uber Infiltrationsbrunnen, die als Zirkulati-
onsbrunnen ausgebaut sind. Der Betrieb der
Mobilisierung wird kontinuierlich tiberwacht und
in Abstimmung mit der Fachbehotrde laufend
optimiert, z. B. durch Anderung der Phosphat-
zugaben, durch Veranderung der Forderregime
oder andere Malinahmen.

Im November 2021 wurde zu diesem Zweck im
Schadenszentrum eine sogenannte ,Stro-
mungsumkehr umgesetzt. Hierzu wurden vom
Anlagenbetreiber die bis dato als Sanierungs-
brunnen genutzten EB 9 bis EB 13 zu Infiltrati-
ons-/Zirkulationsbrunnen sowie die als Infiltrati-
onsbrunnen eingesetzten IB 2, 1B 3, IB 4, IB 6
und IB 7 zu Entnahmebrunnen umfunktioniert.

Erste Ergebnisse zeigen eine sukzessive Etab-
lierung der neuen Hydraulik im Aquifer mit an-
steigenden Arsen- und Phosphatgehalten in
den neuen Entnahmebrunnen. Seit Frilhsom-
mer 2022 wurden in etwa konstante Arsenbe-
lastungen, die jedoch i. d. R. niedriger als die
Belastungen in den alten Entnahmebrunnen
waren, festgestellt. Die Strémungsumkehr ist
dennoch als erfolgreich zu werten, da auf diese
Weise Mobilisierungsmittel in neue, zuvor nur
randlich betrachtete Bereiche eingebracht wird.
Dementsprechend wurde die Schadstoffent-
frachtung mittels Mobilisierung auf einen gro-
Beren Bereich ausgeweitet.

Im Oktober 2022 wurde die Phosphateingabe
zur Arsenmobilisierung temporéar gestoppt und
die Forderung des belasteten Grundwassers
(Schadenszentrum und Hintersicherung) in

75 Unsere Projekte



etwa halbiert. Dies war auf eine sich zuspitzende Betriebsmittel-
knappheit zuriickzufihren und sollte einer vollstandigen Ab-
schaltung der Grundwasseraufbereitungsanlage entgegenwir-
ken. Aufgrund einer leichten Beruhigung am Chemikalienmarkt
konnte der Anlagendurchsatz Mitte Dezember 2022 wieder auf
rd. 22,0 m3/h hochgefahren und gleichzeitig die Phosphatein-
gabe in verringerten Mengen aufgenommen werden. Weiterhin
wurden MaRBnahmen geprift, die bei erneuter Betriebsmittel-
knappheit den bescheidkonformen Anlagenbetrieb sicherstellen
sollen.

Fur das Jahr 2023 ist eine Fortsetzung der laufenden Pump-and-
Treat-Maflinahme mit Arsenmobilisierung im Schadenszentrum

Raumliche Schadstoffverteilung von Arsen im Frihjahr 2022

vorgesehen. Dabei sind die bescheidkonfor-
men Bedingungen mit einer Forderrate von rd.
30 m3/h dauerhaft zu gewahrleisten. Die Hyd-
raulik sowie die hydrochemischen Milieubedin-
gungen und die Arsen- und Phosphatgehalte
im Aquifer werden auch weiterhin im Rahmen
monatlicher Untersuchungen genauestens
Uberwacht. Zur Optimierung der Arsenaustrage
soll auf Grundlage der regelmaRigen Untersu-
chungsergebnisse auch zukiinftig bedarfs-
weise das Infiltrations- und/oder das Forderre-
gime im Schadenszentrum angepasst werden.

Raumliche Schadstoffverteilung von Arsen, Stand Frihjahr 2022
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/93/235
Lampertheim-Neuschlo3, ehem.
Betriebsgelande Chem. Fabrik

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Birgit Schmitt-Biegel

. Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
(USR] FEGE Nutzung Betriebes nahme
431.013.020-001.002 ca. 83.000 m?2 Wohnen Chemische Fabrik 1993

Ausgaben 2022

(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

860 T€ 100.810 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MalRnahmen MaRnahmen bzw. errichtet
Bodensanierung (Aushub, Einbau Bodensanierung, Grundwassersanierung
Sickerwassersperrschicht in Pilotversuch zur Arsenmobilisie- Fortfihrung Sanierungsbetrieb
Teilbereichen), rung, Durchsatz gesamt 27 mé/h
Grundwassersanierung als Installation GW-Sanierung Geforderte Wassermenge 238.425 m?
Pump-and-Treat-MaRBnahme mit Beprobung (monatlich)
Arsenmobilisierung Monitoring (halbjéhrlich)
Stromungsumkehr Schadenszentrum
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Kontaminationssituation max.
Blei 79.400 mg/kg - - -
Kupfer 16.100 mg/kg - - 0,43 mg/l
Thallium 190 mg/kg - - -
Quecksilber 618 mg/kg - - -
Zink 5.500 mg/kg - - -
Zinn 3.940 mg/kg - - -
Antimon 355 mg/kg - - -
Selen 117 mgl/kg - - 0,64 mgl/l
PAK 1.117 mg/kg - - -
KW 8.500 mg/kg - - -
PCDD/PCDF 100.900 ng I-TE/kg - - -
AOX - - - 0,62 mg/l
Arsen
Kontaminationssituation max. 37.000 mg/kg - - 3,60 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 271 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 129 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,
Bickenbach

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

SGS Institut Fresenius GmbH,
Taunusstein

Bohrarbeiten

Wissenschaftliche Begleitung

Sonstige

GEOW, Heidelberg
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Langen

Lotmittelfabrik Zimmer

Grundwass

Das Betriebsgelande der ehemaligen Lotmittelfabrik Zimmer liegt
im Stadtgebiet von Langen, etwa 200 m norddstlich des Bahn-
hofs. Bis Anfang der 1970er Jahre war auf dem Grundstiick eine
Loétmittelfabrik angesiedelt. Das Gelande ist heute mit einer Rei-
henhaussiedlung und einem Wohn-Gewerbekomplex liberbaut.

Durch den Produktionsbetrieb wurde der Boden im Standortbe-

reich erheblich mit Schwermetallen und chlorierten Kohlenwas-
serstoffen verunreinigt. Im Zuge einer Bodensanierung wurden

Ausgebautes Adsorbermaterial

ersanierungsanlage

1991 die oberen Bodenschichten bis in eine
Tiefe von ca. 5 m bis zur Unterschreitung der
geforderten  Sanierungszielwerte  ausge-
tauscht. Bis 1994 wurden die im Untergrund
vorhandenen LHKW-Belastungen durch eine
Bodenluftsanierung entfernt.

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 Entfernung
vom ehemaligen Eintragsbereich sinken die
Zinkbelastungen in tiefere Horizonte. Die
Fahne lauft direkt auf die Wassergewinnungs-
anlagen des Wasserwerks West der Stadt-
werke Langen zu.

Zur Abreinigung der Zink-Kontaminationen
wurde im Herbst 2003 auf dem Parkplatz des
Langener Bahnhofs eine Grundwassersanie-
rungsanlage errichtet. Seitdem wird im direkten
Abstrom des Schadenszentrums aus zwei
Brunnen in unterschiedlicher Tiefe Grundwas-
ser gefordert, Gber eine mehrstufige Filtrations-
anlage von Zink gereinigt und im Anstrom des
Schadenszentrums Uber 2 Infiltrationsbrunnen
reinfiltriert. Ende 2007 wurde eine Entsaue-
rungsstufe installiert, die inzwischen durch ver-
schiedene Beliftungssysteme optimiert wurde.
Mit der Entsauerung werden deutlich langere
Standzeiten des zur Zinkabreinigung einge-
setzten Adsorbermaterials realisiert.

Im Rahmen des Sanierungsbetriebs wurden
bis Ende 2022 insgesamt rd. 1,41 Mio. m3
Grundwasser Uber die beiden Entnahmebrun-
nen geférdert und daraus Gber 5,1 t Zink elimi-
niert. Hierbei sind die Zinkgehalte in den For-
derbrunnen von Ausgangswerten um ca.
25 mg/l auf rd. 1,4 mg/l gesunken.

Die bodengebundene Zinkbelastung ist grof-
tenteils karbonatisch festgelegt. Uber eine An-
sauerung des infiltrierten Wassers sollte einer
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Schadstoffmobilisierung erreicht werden. In einer Testphase
konnte jedoch so keine signifikante Steigerung der Zinkgehalte
im Grundwasser und des Zinkaustrags realisiert werden, da ein
zu geringer Wirkbereich des angesauerten infiltrierten Wassers
festgestellt wurde. Als positiver Effekt wurde durch die Ansaue-
rung eine erhebliche Verbesserung der Versickerungsleistung an
den Infiltrationsbrunnen erzielt.

In 2020 wurde aufgrund der verfiigbaren Daten geprift, inwieweit
hochbelastete Bereiche im weiteren Zustrom, im Areal der Rei-
henhauser der WestendstralRe, vorliegen und zu einer signifikan-
ten Beaufschlagung des Grundwassers fiihren kénnten. Im Er-
gebnis wurde ein theoretisches Schadstoffdepot im Boden mit
einer fur das Grundwasser verfiigbaren Menge von rd. 30 t ab-
geschatzt.

Aufgrund kontinuierlich sinkender Wasserstéande im Entnahme-
brunnen SB2 durch natirliche Alterungsprozesse wurde die For-
derrate an SB2 seit Herbst 2019 mehrfach reduziert. In 2022 er-
folgte zudem eine Anpassung des Forderregimes beider Entnah-
mebrunnen um eine moglichst hohe Gesamtférderleistung sowie
eine maximale Zink-Entfrachtung zu realisieren. Derzeit erfolgt
die Grundwasserentnahme mit rd. 8,4 m3/h an SB1 und 1,1 m%h
an SB2.

Fur eine erneute Anhebung der Gesamtforderrate auf die ur-
springliche Sollférderrate von 10 ms3/h ware die Einrichtung
eines neuen Entnahmebrunnens notwendig. In diesem Zusam-
menhang wurde in 2021 mittels Pumpversuch ein potentieller
Standort fiir einen neuen Sanierungsbrunnen im vermeintlichen
Schadenszentrum an einer bestehenden Grundwassermess-
stelle ausgeschlossen. Momentan wird weiterhin aus beiden
Brunnen jedoch mit unterschiedlicher Leistung das Grundwasser
gefordert.

Die Reinfiltration des gereinigten Grundwas-
sers erfolgte zuletzt tber beide bestehenden
Infiltrationsbrunnen. Da in der Vergangenheit
bei einem Wechsel der Infiltrationsbrunnen ein
Anstieg der Zink-Gehalte beobachtet wurde,
wurde die Reinwasserinfiltration erneut auf al-
leinigen Betrieb Uber IB2 im Friihjahr 2022 um-
gestellt. Bis einschliel3lich September wurden
keine entsprechenden Erhdéhungen festge-
stellt.

In 2023 soll der Betrieb der Grundwasserreini-
gung und des -monitorings fortgesetzt werden

Neues Bauschild
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/91/212
Langen, Lotmittelfabrik Zimmer

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Dr. Ulrich Langer

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektliber-
Nutzung Betriebes nahme
438.006.000-001.003 1.900 m? Wohner/ Lotmittel- 1991
Gewerbe produktion

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

160 T€

8.540 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malsnhahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung

(Aushub bis ca. 5 m Tiefe),
Sanierung der LHKW-Belastung
Uber Bodenluftabsaugung,
Grundwassersanierung mittels
Pump-and-Treat-MaRnhahme

Bodensanierung,
Bodenluftsanierung,
Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb

9,5 m3/h
79.400 m3

Durchsatz gesamt
Geforderte Wassermenge
Beprobung (monatlich)
Grundwassermonitoring
Zink und Cadmium (halbjéhrlich)

LHKW (jahrlich)

Forderratenanpassung

Umstellung Infiltrationsbetrieb auf IB2

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Zink

Kontaminationssituation max. 220.000 mg/kg - - 200 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen in 2022 - - - 103 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 112 kg
Cadmium

Kontaminationssituation max. 215 mg/kg - - 0,26 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen in 2022 - - - 103 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
LHKW

Kontaminationssituation max. 360 mg/kg - - 0,17 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen in 2022 - - - 22 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
Blei

Kontaminationssituation max. 34.000 mg/kg - - -
Durchgefiihrte Analysen in 2022 - - - -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,
Bickenbach

Zublin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

SGS Analytics Germany GmbH,
Markkleeberg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Laubach

Walkmuhle

Blick auf den Standort ehem. Walkmuihle, Laubach-

Lauter

Auf dem Gelande der Walkmuihle wurde von der Fa. Schlérb von
1878 bis 1983 eine Textilveredelung betrieben. Das Grundstiick
wurde 1983 vom eigentlichen Sanierungspflichtigen, Fa.
Schlérb, durch Fa. R. Jackl GmbH & Co. KG als Rechtsnachfol-
ger Ubernommen. Das Gelédnde befindet sich innerhalb der Was-
serschutzzone Il der Trinkwassergewinnungsanlage Wetterfeld.
Ca. 1 km sudlich befinden sich die Trinkwasserbrunnen Wetter-
feld 1 und 2.

Ab 1991 wurden im Boden Erkundungsmaf3nahmen durchge-
fuhrt, in deren Verlauf eine Verunreinigung durch Mineraldlkoh-
lenwasserstoffe (KW-H18 28.900 mg/kg), schwerfliichtige lipo-
phile Stoffe (9.800 mg/kg), Zink (4.880 mg/kg), polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK 289 mg/kg) und Tetrachlo-
rethen (33,9 mg/kg) festgestellt wurde. Bei verdichtenden um-
welttechnischen Untersuchungen 1995 wurden Boden-, Boden-
luft- und Wasserproben untersucht. Die LHKW-Konzentration im
Grundwasser wurde mit 22 mg/l bestimmt. Der Anteil an Vi-
nylchlorid betrug 0,018 mg/l. Untersuchungen der Bodenluft
ergaben eine Konzentration an LHKW von 40 mg/m3.

Feldversuch zur Biostimulation

Aufgrund der nachgewiesenen Verunreinigungen wurde ein Teil
des Grundstiicks der ehem. Walkmiihle im Jahr 1998 durch das

Regierungsprasidium zur Altlast festgestellt.

Im Auftrag der Fa. R. Jackl GmbH & Co. KG
wurden 1999 weitere Gutachten erstellt. Nach-
gewiesen wurde eine Belastung des Bodens
Uberwiegend durch PAK (4.750 mg/kg) und
LHKW mit der Hauptkomponente Tetrachlo-
rethen. In der Bodenluft wurde eine maximale
PER-Konzentration von 66 mg/m3, im Grund-
wasser eine maximale LHKW-Konzentration
von 77,7 mg/l nachgewiesen. Uberwiegender
Einzelstoff war Tetrachlorethen. In dem sudlich
gelegenen Trinkwasserbrunnen Wetterfeld 1
wurden bereits Spuren der Schadstoffbelas-
tung festgestellt.

Mit Schreiben vom 23.03.2000 hat das Regie-
rungspréasidium die Altlast gemafll § 14 HAIt-
lastG der HIM-ASG zur Durchfuhrung der Sa-
nierung Ubertragen.

Nach Abschluss der Sanierungsuntersuchung
und Variantenbetrachtungen (2003/ 2004)
durch HIM-ASG wurde der Fall 2005 an den
Grundstickseigentimer als Rechtsnachfolger
zuriickgegeben und zwischen dem Land Hes-
sen und Fa. Jackl GmbH & Co. KG eine Sanie-
rungsvereinbarung mit Haftungsobergrenze
getroffen. Von 2007 bis 2015 wurde vom
Grundstiuckseigentimer eine  hydraulische
Grundwassersicherung an der Grundstiicks-
grenze betrieben.

Am 02.11.2015 wurde der Fall der HIM-ASG
erneut durch das Regierungsprasidium zur wei-
teren Bearbeitung ab 01.01.2016 ibergeben.

Im Auftrag der HIM-ASG wird die am Standort
vorhandene Grundwassersicherung zur Gefah-
renabwehr weiter betrieben. Ziel ist es ein Ab-
stromen der im Grundwasser geldsten LHKW
vom Standort zu minimieren.

Zur Abgrenzung des Schadensbereiches wur-
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den bis heute insgesamt 16 neue Grundwassermessstellen am
Grundstlicksrand der ehemaligen Walkmuihle und in der Talaue
der Lauter errichtet.

Im Jahr 2019 wurden zwei weitere Tiefmessstellen etwa 300 m
sudlich des Standortes in FlieRBrichtung zu den Brunnen Wetter-
feld installiert und entlang dieser Kontrollebene Immissions-
pumpversuche zur Abgrenzung und Quantifizierung der LHKW-
Fahne im tertiaren Grundwasserleiter durchgefihrt.

Durch die nachfolgende Gefahrdungsabschatzung wurde festge-
stellt, dass noch relevante LHKW-Konzentrationen vorhanden
sind, die in Richtung der Brunnen Wetterfeld abstrémen. Um ei-
nen weiteren Nachschub an LHKW wirksam zu verhindern, ist
weiterhin eine Sanierungsmalfinahme am Standort erforderlich.

Im Jahr 2019 erfolgte in diesem Zusammenhang eine Varianten-
studie fur alternative Sicherungs-/ Sanierungsmaf3nahmen. Als
mdgliche Alternative zur laufenden Pump-and-Treat-Maflinahme
wurde ein mittel- bis langerfristiger Umstieg auf eine ENA-/MNA-
MalRnahme vorgeschlagen. Neben der Wirtschaftlichkeit einer
solchen MalRnahme beruhen die Empfehlungen in erster Linie
auf den positiven Ergebnissen zur Ermittlung der Abbaupotenti-
ale fur die LHKW durch eine Mikrokosmenstudie im Jahr 2018.

Feldversuch zur Biostimulation

Im Jahr 2020 wurde ein Tracerversuch zur
Uberprufung der Machbarkeit von Biostimulati-
onsmalRnahmen durchgefihrt. Ziel des Tra-
cerversuchs war die Erkundung der Wegsam-
keiten im Untergrund, insbesondere der Wech-
selwirkungen zwischen quartarem und tertia-
rem Grundwasserleiter im Vorfeld der mogli-
chen gezielten Induzierung des mikrobiellen
LHKW-Abbaus.

Im Jahr 2021 wurde ein Feldversuch zur Biosti-
mulation gestartet. Dabei wurden, zur Unter-
stlitzung des bereits natirlicherweise vorhan-
denen reduktivem Abbaus der LHKW, mittels
DP-Sondierungen an 6 Ansatzpunkten biolo-
gisch wirksame Substrate in den quartéren Un-
tergrund injiziert. Die Grundwasserentnahme
aus der quartéaren Drainage wurde gleichzeitig
temporar abgeschaltet, damit die injizierten
Substanzen ihre Wirksamkeit fir den In-situ-
Abbau entfalten kénnen.

Im Jahr 2022 wurde der Feldversuch ganzjéh-
rig mit temporér abgeschalteter Wasserforde-
rung im quartéaren Bereich, aber laufender
Grundwassersicherung im tertiaren Tiefenbe-
reich fortgesetzt. Zeitlich parallel wurde 2022
ein Hydrogeologisches Modell und darauf auf-
bauend ein numerisches Grundwassermodell
erstellt.

Fir das Jahr 2023 ist es aufgrund positiver Er-
gebnisse des biologischen Schadstoffabbaus
in situ vorgesehen, analog zum Jahr 2022, den
Feldversuch zur Biostimulation fortzusetzen.
Zur weiteren Steigerung des In-situ-Abbaus
sollen ergénzende Wirkstoffinjektionen an der
abstromigen Grenze des Standortes sowie 6st-
lich der Wetterfelder Stral3e erfolgen. Bei posi-
tivem Verlauf der weiteren Schadstoffentwick-
lung im Grundwasserabstrom kann ggf. eine
Anderung der Sanierungsstrategie, weg von ei-
ner aktiven ,Pump-and-Treat-MaRnahme® hin
zu MNA erfolgen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/16/295
Laubach-Lauter, Walkmiihle

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Frankfurt

Michael Woisnitza

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektiiber-
Nutzung Betriebes nahme
531.010.050-000.018 ca. 16000 m? Gewerbe Textilveredelung 2000/2016

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

80 T€

850 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Gebauderiickbau,
Grundwassersanierung mittels

Gebauderiickbau durch Eigentimer,
Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung
Fortfiihrung hydraulische Sicherung

3-stufiger Aktivkohlefiltration Durchsatz gesamt 1,32 m¥h
Geforderte Wassermenge 11571 m3
Monitoring (vierteljahrlich)

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. 662 mg/kg - - bis 77,7 mgl/l

Durchgefuhrte Analysen 2022 - - - 98 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 2,7kg

PAK

Kontaminationssituation max.
Durchgefiihrte Analysen 2022
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022

bis 4.750 mg/kg

bis 1.650 mg/m3

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Bjornsen Beratende Ingenieure
GmbH, Koblenz

SANDAK GmbH, Velbert

Wartig Chemieberatung GmbH, Marburg

Bohrarbeiten

Feldversuch Biostimulation/
Tracerversuche

Sonstige

Sensatec GmbH, Kiel
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Maintal

Reinigungsmittelproduktion Tephax

Ehemaliges, nun Uberbautes Betriebsgelande

Die ehemalige Reinigungsfirma Tephax hat im Zeitraum von
1952 bis 1989 Reinigungs- und Pflegemittel hergestellt. Dabei
wurden u. a. LHKW eingesetzt, die zu erheblichen Belastungen
des Bodens, der Bodenluft und des Grundwassers fuhrten.

Das Gelande wurde 1991 zur Altlast erklart. Ab 1993 wurde eine
erste Grundwasser- und Bodenluftsanierung durchgefuhrt. Mit
dem Konkurs der Firma Tephax endete die erste Sanierungs-
phase und der Schadensfall wurde 1999 an die HIM-ASG uber-
tragen.

Im Jahr 2001 wurde eine erste Sanierungs-Variantenstudie aus-
gearbeitet. Der als Vorzugsvariante ausgewahlte Bodenaus-
tausch im Kernschadensbereich musste allerdings aufgrund ei-
ner mittlerweile erfolgten Uberbauung der Schadenszone mit ei-
nem mehrgeschossigen Mietshaus verworfen werden. Die
LHKW liegen vorwiegend in den rund 10 m méchtigen bindigen
Decklehmschichten vor und teilen sich ebenfalls dem darunter
liegenden quartdren GW-Leiter (sandig-kiesige Terrassensedi-
mente) mit. Die Basis des GW-Leiters wird von tertidren Tonen
gebildet.

Im Jahr 2002 wurde daher eine hydraulische Sanierungsmal3-
nahme (Pump-and-Treat) begonnen und von 2011 bis 2014
durch eine zyklische Bodenluftabsaugung unterstitzt.

Aufgrund stagnierender Schadstoffaustrdge wurde 2016 eine
weitere Variantenstudie erarbeitet, um zu prufen, welche alterna-
tiven Sanierungsverfahren zur Forcierung der Schadstoffabrei-
cherung angewendet werden kdnnten.

In 2018 wurden das GW-Messstellennetz erweitert und fur die
Altlast charakteristische Bodenproben entnommen. An den Bo-
denproben wurde im Labor die Mdglichkeit eines beschleunigten
LHKW-Abbaus durch die Zugabe eines Oxidationsmittels unter-
sucht. Es zeigte sich, dass zur Minimierung der in einem erheb-
lichen Umfange im bindigen Auenlehm retardierten LHKW, die
Ausfiihrung eines modifizierten ISCO-Verfahrens mit Natrium-
permanganat zielfiihrend sein kénnte. In einem Pilotversuch in
2020 konnte jedoch das Oxidationsmittel nicht homogen in die
Bodenbelastungsbereiche eingebracht werden. Die Pump-and-
Treat-Maflinahme wurde daher fortgesetzt.

Geringe Austrage einer erneuten Bodenluftabsaugung in 2021
bestatigten, dass sich der gré3te Teil der Bodenbelastungen im

wassergesattigten Bereich befindet. Des Wei-
teren ergab eine Raumluftkampagne im Keller-
geschoss des Uberbauten Schadenszentrums
LHKW-Raumluftkonzentrationen von bis zu
99 ug/m3, so dass die Wohnungen dort weiter-
hin einem Nutzungsverbot unterliegen.

Um zu priufen, ob und wie sich ggf. die Schad-
stoffsituation im Bodenbereich verhalt, wurde
ein Kurz-Abschaltversuch in 2022 umgesetzt.

Entwicklung der LHKW-Konzentration im
Zulauf der Sanierungsanlage (ug/l)

Wahrend des 7-woéchigen Abschaltversuchs
wurden keine signifikanten Konzentrationszu-
nahmen an den beobachteten Messstellen und
damit auch keine raumliche Expansion der
Grundwasserbelastung ermittelt. An einigen
Messpunkten ergaben sich lediglich leichte
Tendenzen zur Schadstoffzunahme. Insofern
soll zukunftig ein Langzeit-Abschaltversuch
umgesetzt werden, um zu ermitteln, ob ein Ab-
strdbmen des Schadens zu erwarten ist. Auf Ba-
sis der erhobenen Messdaten ergab sich je-
doch das Erfordernis, zuvor zwei erganzende
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Grundwassermessstellen zur versuchszeitlichen Bobachtung Der Messstellenbau und der Beginn des Lang-
des nahen Schadens-Unterstrom auszufiihren. zeit-Abschaltversuches sind fiir 2023 vorgese-
hen.

2-stufige Horizontalstrippanlage am Standort
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr. P .. . .
Projektbezeichnung Zustandige Behdrde Projektleitung

ASG/00/253 Regierungsprasidium Darmstadt

Maintal-Wachenbuchen gierungsp Dr. Ulrich Langer
Abteilung Umwelt Frankfurt
Fa. Tephax
ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art de; ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
435.019.040-001.002 1.150 m2 Wohnen Reinigungsmittel- 1999
produktion

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

100 T€ 2220 TE€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefiihrt
erforderliche MalRnahmen MalRnahmen bzw. errichtet
ISCORAPID Pilotversuch, ISCORAPID Pilotversuch, Kurz-Abschaltversuch
BL-Absaugung, Zyklische BL-Absaugung, Dauer 7 Wochen
Grundwassersanierung mittels Installation GW-Sanierung, Grundwassersanierung
Pump-and-Treat Uber zwei Kurz-Abschaltversuch Geforderte Wassermenge 4.465 m3
Sanierungsbrunnen, Grundwassermonitoring
Kurz- und Langzeit-Abschaltversuch GWM-Anzahl 35 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 580 mg/kg 1.000 mg/m3 3 mg/m3 100 mg/l
Durchgefiihrte Analysen - - - 185 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 1,3 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult GmbH, Budingen

Zublin Umwelttechnik GmbH, Markgrénin-

gen

SGS Institut Fresenius GmbH, Taunus-
stein

Sonstige

Sonstige

Sonstige
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Marburg

Metallverarbeitung Petri

Bodenprobe fur die Feststoffanalyse des Bohrguts (2021)

Zwischen 1919 und 1984 war auf dem Grundstiick GieRener
Stral3e 5 in Marburg-Gisselberg der metallverarbeitende Betrieb
Wolfgang Petri KG tétig. Das Betriebsgelande befindet sich am
Ostlichen Ortsrand von Gisselberg und grenzt unmittelbar an das
Uberflutungsgebiet der Lahn.

1998 wurden beim Rickbau zweier unterirdischer 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 enthommen. Dabei wurden LHKW-Konzent-
rationen zwischen 0,03 und 0,04 mg/l analysiert.

3D-Diskretisierung des Schadstofftransportmodells des
Standorts Marburg-Gisselberg

Von 2000 bis 2001 wurden auf dem ehemaligen Betriebsgelande
Bodenluftpegel (BL1 bis BL4) errichtet, Rammkernsondierungen
zur Eingrenzung der Schadensbereiche abgeteuft und Bohrun-
gen zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Die LHKW-Kon-
zentrationen der Bodenproben schwankten zwischen 5,1 und
117,6 mg/kg. Hauptkontaminant war Tetrachlorethen. Weiterhin

lieR sich der Schadensbereich auf den sudli-
chen Innenhof eingrenzen. In den Bodenluft-
analysen wurden LHKW-Konzentrationen zwi-
schen 14 bis 19 mg/m?3 ermittelt.

Die Ubertragung des Projektes an die HIM-
ASG erfolgte mit Schreiben des Regierungs-
prasidiums vom 07.08.2003. Bis 2005 erfolgte
die Bearbeitung im Zusammenhang mit Siche-
rungs- und UberwachungsmafRnahmen.

Nach der Standorterkundung in 2006 wurde
das Grundwassermessstellennetz bis 2008
kontinuierlich ausgebaut und die LHKW-Fahne
sicher abgegrenzt.

Die Grundwassersanierungsanlage ist seit
2008 im fortdauernden Betrieb und wurde auf-
grund des sich stetig verschlechternden Zu-
stands im Winter 2019/2020 umfassend erneu-
ert.

In 2011 wurde eine Variantenstudie zur Sanie-
rung des Schadensfalles erarbeitet. In 2012
und 2013 wurden In-situ-Versuche mittels Ein-
speisung von Molashine im Quellbereich des
LHKW-Schadens durchgefuhrt, um die Még-
lichkeiten einer alternativen Sanierung durch
ENA-MalRnahmen zu prifen. Im Ergebnis ist
ENA am Standort aufgrund der geologischen
und hydrochemischen Standortbedingungen
nicht machbar.

Seit 2012 werden Grundwassermonitoring und
Anlagenbetrieb kontinuierlich fortgefuhrt. Mit
Behorden und Eigentimern wurde die ur-
springlich bevorzugte Sanierungsvariante, ein
(Teil-)Abriss von Gebauden und ein konventio-
neller Aushub des Bodens, wiederholt disku-
tiert, jedoch aufgrund des Vetos der Eigenti-
mer verworfen. Daraufhin wurde im Verlauf des
Jahres 2019 in Abstimmung mit der Genehmi-
gungsbehdrde ein innovatives neues Sanie-
rungskonzept entwickelt, welches eine Sanie-
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rung ohne Gebaudeabriss vorsieht. Das Konzept sieht eine ther-
mische Mobilisierung mit Grundwasserzirkulation vor, die einen
ausreichenden Schadstoffaustrag und eine effektive Sanierung
gewabhrleisten soll.

Seit Anfang 2020 werden die Sanierungsbrunnen SB3 und GWM
2B parallel und mit einer insgesamt erhéhten Entnahmerate und
Schadstoffaustrag betrieben. Die hydraulische Grundwassersa-
nierung wird im Jahr 2023 fortgefiihrt.

Im Herbst 2021 wurden im Bereich des Schadensherdes neue
Grundwassermessstellen errichtet und der Status quo im Boden-
bzw. Grundwasser zur Aktualisierung der Planungsgrundlage
untersucht.

Die Vorplanung der thermischen Mobilisierung
mit Grundwasserzirkulation wurde 2021 mit
dem Regierungspréasidium abgestimmt und
modelltechnisch plausibilisiert. In 2022 wurde
im Hinblick auf die weitere Sanierungsplanung
neben dem bestehenden Warmetransportmo-
dell ein Schadstofftransportmodell fiir das
Grundwasser entwickelt. Dieses wurde zur
standortkonkreten Ableitung von mdglichen
Sanierungszielwerten fur das Grundwasser an-
gewendet und dem Regierungsprasidium vor-
gestellt.

Im Herbst 2022 fanden zudem an vier Boden-
luftpegeln im LHKW-Schadensbereich Proben-
ahme und Analytik auf LHKW statt.

Prognoseberechnung LHKW-Fahne mit hydraulischer Sicherung im sandig-kiesigen

Grundwasserleiter
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/06/274
Marburg-Gisselberg, ehem. Metallver-
arbeitung Fa. Petri

Regierungspréasidium Giel3en
Abteilung Umwelt

Michael Woisnitza

. Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
ASULERNIIUES Al Nutzung Betriebes nahme
534.014.100-000.013 ca. 5.700 m? Wohner/ Metall- 2003
Gewerbe verarbeitung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

80 T€

1.330 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malinahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Hydraulische Sanierung des

Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung

Standorts, Fortflihrung hydraul. Sanierungsbetrieb
Thermische Mobilisierung Durchsatz gesamt (im Mittel) 4,5 m3/h
Geforderte Wassermenge 39700 m3
Grundwassermonitoring
GWRA monatlich
GWM jahrlich
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 490 mg/kg 450 mg/m3 - 1,1 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - 4 Stk. - 44 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 5,8 kg

Ausfiuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Arge PetriMetall: Joswig Ingenieure
GmbH, Karlsruhe/
Jungk Consult GmbH, Berlin

Zech Water Technology GmbH,
Aachen

Wartig Chemieberatung GmbH,

Marburg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Wodltjen GmbH, GrolRalmerode
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Muhlheim

Farb- und Gaswerk, Pionierpark

Grundwasserreinigungsanlage Auf3enansicht

Auf dem Gelande des ehemaligen Pionierparks in Muhlheim -
Standort einer ehemaligen Fuchsinproduktion und eines Gas-
werkes - wurden flachendeckend Bodenauffullungen mit Produk-
tionsresten und Bauschutt festgestellt, die mit Arsen, Cyaniden,
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und Schwer-
metallen verunreinigt waren. Von diesen Schadstoffen war ins-
besondere Arsen in das Grundwasser gelangt und hat zu einer
signifikanten Verunreinigung des oberen Grundwasserleiters ge-
fuhrt (bis zu 42 mg/l Arsen).

1994 Ubernahm die HIM-ASG das Projekt. Unter Projektsteue-
rung der HIM-ASG erfolgte die Teilsanierung der Flachen. Erst-
mals wurde in Hessen das Verfahren der Ex-situ-Immobilisierung
der Aushubmaterialien mit Wiedereinbau des Immobilisats als
Sanierungsverfahren eingesetzt. Die Sanierung wurde von 1999
bis 2001 ausgefihrt, die sanierten Flachen wurden zur Wohnbe-
bauung genutzt.

Sanierungsbrunnen

Gemal Sanierungsbescheid war vor Beginn der Bodensanie-
rung eine Sicherung gegen das Abstrémen kontaminierten
Grundwassers gefordert. 1997 wurde im nérdlichen Abstrombe-
reich des Sanierungsgebietes ein hydraulischer Riegel mit 9 Foér-
derbrunnen errichtet, aus denen das kontaminierte Wasser kon-
tinuierlich zu einer Wasseraufbereitungsanlage und nach erfolg-
ter Reinigung in den Main gefuhrt wird. Im Rahmen von Optimie-
rungsmaRnahmen wurden inzwischen drei Brunnen aufgrund

rucklaufiger Arsengehalte bzw. zu geringem
Nachlauf abgeschaltet und zwei zusatzliche
Brunnen im Bereich des Mainvorlandes nord-
lich der Férderbrunnengalerie neu eingerichtet
und in Betrieb genommen.

Die Wasserreinigung mittels einer Voroxidation
und einer Fallung/Flockung wird seither konti-
nuierlich betrieben. Der Zu -und Ablauf der
Wasseraufbereitungsanlage (WAA) wird wo-
chentlich untersucht. Bis Dezember 2022 wur-
den mit dieser Anlage 3.494 kg Arsen aus ca.
2,9 Mio. m3 Wasser abgetrennt und entsorgt.

Die Anlage erfilllte ihre bestimmungsgemaRie
Funktion bisher ohne Beanstandungen. Der
Einleitgrenzwert fir Arsen konnte im laufenden
Sanierungsbetrieb stets sicher eingehalten
werden. Im Mittel lag die Arsenkonzentration in
2022 im Zulauf bei ca. 0,62 mg/I.

Von dem nicht im Zustandigkeitsbereich der
HIM-ASG gelegenen Teil des kontaminierten
Gelandebereichs wurde in 2003 der Bauhof
und in 2006/2007 der Bereich der Bundeslie-
genschaft durch Bodenaustausch saniert und
mit Mehrfamilienhausern tberbaut.

Auch wenn die primdren Bodenbelastungen
Uberwiegend saniert wurden, ist davon auszu-
gehen, dass die Grundwassersanierung vo-
raussichtlich noch auf Jahre fortgesetzt werden
muss, da sich die im Laufe der Zeit vor der Sa-
nierung verlagerten Belastungen in Richtung
Mainvorland verlagerten Belastungen weiterhin
dem Grundwasser mitteilen.

In 2019 wurde ein konzeptionelles Standortmo-
dell auf Grundlage der verfugbaren Informatio-
nen erstellt und Wissensdefizite sowie mdagli-
che Optimierungsmaflinahmen identifiziert. Auf
dieser Grundlage wurde in der Folge ein Kon-
zept zur SchlieBung dieser Defizite entwickelt.
In 2021 wurde dies Uber eine erganzende Er-
kundung im Mainvorland umgesetzt. Zusatzlich
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erfolgte bis zum Frihjahr 2022 die Durchfuhrung von Saulenver- Ergebnissen der Mainvorlanderkundung aus

suchen zur Priifung der Arsenmobilisierung. 2021/2022 die Erstellung einer Machbarkeits-
studie zur Optimierung der Standortsanierung
Fir 2023 ist auf Basis der Variantenstudie aus 2019 sowie den geplant.

Grundwasserreinigungsanlage Innenansicht
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/93/229
Muhlheim, ehem. Farb-
und Gaswerk, Pionierpark

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Dr. Ulrich Langer

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projekt-tber-
Nutzung Betriebes nahme
438.008.020-001.002 45.000 m? Wohner/ Farb-/Gaswerk 1994
Gewerbe

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

540 T€

53.030 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Teilsanierung im Schadensherd
durch Bodenaushub (ungeséttigter
Bereich) und Ex-situ-Immobilisierung
der Aushubmaterialien,
Pump-and-Treat-Abstromsicherung,
Prufung alternativer Sanierungs-
methoden zur Optimierung der
Grundwassersanierung

Teilsanierung im Schadensherd
durch Bodenaushub (ungeséattigter
Bereich) und Ex-situ-Immobilisierung,
Installation GW-Sanierung

Prifung Sanierungsalternativen
Saulenversuche zur Mobilisierung
von Arsen

Schadstoff

Boden Bodenluft

Raumluft Grundwasser

Arsen
Kontaminationssituation max.

Durchgefiihrte Analysen
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022

60.000 mg/kg

- 42 mgl/l
- 261 Stk.
- 50,9 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Arcadis Germany GmbH, Darmstadt

PWT Wasser- & Abwassertechnik GmbH,

Zwingenberg

SGS Analytics Germany GmbH, Mark-
kleeberg

Saulenversuche

Begleitung Vergabeverfahren

Sonstige

Geo-Expertise, Dr. Martin Maier, Hei-
delberg

IGB Rhein-Neckar Ingenieur-,
gesellschaft mbH, Ludwigshafen
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Muhlheim

Pelzverarbeitung Mertens

Blick in die untersuchte Produktionsanlage

Auf dem Altstandort in Muhlheim waren von 1945 bis zur Liqui-
dation im Jahre 1985 eine Reptiliengerberei und eine Rauchwa-
renzurichterei ansassig. Im Rahmen eines beabsichtigten
Grundsticksverkaufs wurden Boden- und Grundwasserverunrei-
nigungen festgestellt. Nach dem Konkurs der Grundstiickseigen-
timerin wurde die Altlast 1996 der HIM-ASG zur Sanierung Uber-
tragen. In 1997 durchgefiihrte Erkundungen zeigten eine erheb-
liche Belastung von Boden, Grundwasser und Bodenluft mit
LHKW und Mineraldlkohlenwasserstoffen sowie mit Schwerme-
tallen.

Am Standort befindet sich unterhalb quartarer Mainterrassenab-
folgen (oberer GW-Leiter) das Tertiar in vulkanischer und sedi-
mentarer Ausbildung (unterer GW-Leiter). Anhand von Pumpver-
suchen zeigte sich, dass keine hydraulische Trennung zwischen
den beiden GW-Leitern gegeben ist.

Von 1998 bis Februar 2001 wurde eine lokale Bodenluftsanie-
rung durchgefiihrt und erfolgreich abgeschlossen. Im Jahr 2000
wurden Grundwassersanierungsarbeiten (Pump-and-Treat-Ver-
fahren) an drei Brunnen aufgenommen. Erganzend wurden erste
lokale BodenaustauschmafRnahmen vorgenommen. Ein im Zuge
dieser Bodenaustauschmafinahmen ausgefuihrter Schachtbrun-
nen wurde erganzend an die Reinigungsanlage angebunden.

Mit Bauschutt verfllltes, ehemaliges Abwassergerinne

Aufgrund von 2015 festgestellten, erhohten
Schwermetallkonzentrationen im Fdrderwas-
ser wurde die Wasseraufbereitungsanlage mit
ergdnzenden Schwermetall- lonenaustau-
schern ausgestattet. Es konnte nicht ausge-
schlossen werden, dass neben geogenen auch
anthropogene Quellen urséchlich sind, v. a.
durch die sukzessive bauféllig gewordene und
mit Produktionsrickstanden belastete Bausub-
stanz. Es wurde daher einen weiteren Bedarf
fur Untersuchungen des Bodens und der ver-
mutlich stark mit Produktionsmitteln belasteten
Bausubstanz festgestellt.

Basierend auf den Ergebnissen einer Akten-
recherche in 2017 wurde die systematische Er-
kundung der Bausubstanz geplant und in meh-
reren Phasen durchgefiihrt. Im Bereich des ein-
sturzgefahrdeten bzw. auch teilweise einge-
stirzten Trakts ,Neue Wasserwerkstatt® wur-
den massive Schwermetallverunreinigungen
festgestellt. Detailuntersuchungen ergaben ein
sehr hohes, von Teilen der Gebaudesubstanz
ausgehendes Gefahrdungspotenzial.

Nach Erstellung und Genehmigung eines Sa-
nierungsplans einschliel3lich eines Ruckbau-
und Entsorgungskonzeptes erfolgte im Jahr
2021 der Ruckbau des vorgenannten Gebau-
detraktes. Insgesamt wurden ca. 650 t minera-
lischer Bauschutt sowie sonstige Abfélle mit
teilweise sehr hohen Schadstoffbelastungen
(Schwermetalle, PAK, PCB, Asbest) separiert
und ordnungsgemar entsorgt.

Nachdem die belasteten und einsturzgefahrde-
ten Gebdaudeteile riickgebaut wurden, sind in
2022 die GW-Sanierungsarbeiten fortgesetzt
und detaillierte Bodenuntersuchungen in Ver-
dachtsflachen ausgefiihrt worden.

Das pnmare Ziel der Erkundungsmafinahmen
war eine Uberpriifung, ob durch den Umgang
mit Schadstoffen in der ,Neuen Wasserwerk-
statt* eine Verunreinigung des Bodens erfolgt
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ist. Zudem wurden angrenzende Gebaudeteile, die Abwasserka-
nalisation und die ehemaligen Abwasser-Rieselfelder in die Un-
tersuchungen miteinbezogen.

Im Rahmen der MaRnahme erfolgte auch eine vertiefende Unter-
suchung des Umfeldes der ehem. chemischen Reinigungsanla-
gen. In diesem Standortbereich war der Haupteintragsbereich fir
die LHKW-Verunreinigungen zu vermuten. Ein dort angesiedel-
ter Sanierungsbrunnen zeigt im Verlauf seiner mehrjahrigen Be-
triebszeit entsprechend hohe und noch keine zuriickgehenden
Schadstoff-Konzentrationen.

Ehemalige Abwasserrinne auf dem Produktionsgelande

Im Zuge der Bodenerkundung wurden 60 Kleinrammbohrungen
sowie 4 Baggerschirfungen niedergebracht und rund 250 Bo-
denproben auf ein breites Spektrum mdéglicherweise auftretender
Schadstoffe untersucht.

Projektdaten auf einen Blick

Such-Schurf zum Auffinden einer ehemali-
gen Abwasserleitung

Auf Basis der Untersuchungen konnten belas-
tete Flachenteilbereiche identifiziert werden; im
Vordergrund standen dabei Schwermetall-,
MKW und LHKW-Verunreinigungen. In 2023
soll die Aufstellung eines Sanierungskonzepts
erfolgen und die Grundwassersanierung fortge-
fuhrt werden.

Projekt-Nr. T . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behdrde Projektleitung
ASG/99/249 Regierungsprasidium Darmstadt
Muhlheim, Pelzverarbeitung, gierungsp Dr. Ulrich Langer
Abteilung Umwelt Darmstadt
Fa. Mertens
ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art de§ ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
Gerberei/
438.008.020-001.086 10.000 m2 Industriebrache Rauchwaren- 1996
zurichterei

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

250 T€

2.670 T€
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Projektdaten auf einen Blick

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Boden-Erkundungsmafl3nahmen,

Teil-Bodensanierung,

Grundwassersanierung

Teil-Bodensanierung (Klarbecken, Teil-Geb&uderickbau, Geforderte Wassermenge 9.849 m3
unterirdischer Heizoltank und BL-Sanierung, Grundwassermonitoring

suidostlichen Hofbereich), Installation GW-Sanierung halbjahrlich, Anzahl GWM 32 Stk.
Teil-Gebé&uderiickbau, Bodenerkundung

BL-Sanierung an 6 Absaugpegeln, Bohrungen 60 Stk.
GW-Sanierung (Pump-and-Treat Baggerschirfe 4 Stk.
an 4 Forderbrunnen) Anzahl an Analysedaten > 4000
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. 2.400 mg/kg 510 mg/m? - 10 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 102 Stk. - - 110 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 4,6 kg
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
MKW

Kontaminationssituation max. 15.000 mg/kg - -

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Lipophile Stoffe

Kontaminationssituation max. 43.000 mg/kg - -

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Chrom

Kontaminationssituation max. 10.000 mg/kg - - 4,9 mgl/l

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult GmbH, Biidingen

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

SGS Analytics Germany GmbH, Augs-
burg

Bohrarbeiten

Ingenieurleistungen

Gebaudertckbau

Wodltjien GmbH, Grofl3almerode

ARGE Groundsolution GmbH, Oldenburg/

Kom-pakt GmbH, Karlsruhe

Willi Leinweber Transport,
GmbH & Co. KG, Kinzell
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Nidda

Sagewerk J. Himmelsbach

Wasseraufbereitungsanlage

Zwischen 1883 und 1927 war auf dem Standort der heutigen
Maria Soell GmbH die Fa. Josef Himmelsbach anséassig, die dort
ein Sage- und Hobelwerk betrieb. Insbesondere durch die Im-
pragnierung von Eisenbahnwaggons und Bahnschwellen ge-
langten Schadstoffe in den Untergrund. Untersuchungen auf
dem Standort bestéatigten eine Boden- und Grundwasserverun-
reinigung mit Teerdl vor allem zusammengesetzt aus Polyzykli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Mineraldl-
Kohlenwasserstoffen (MKW).

Teerdlkontaminierter Filterkies nach Wechsel

Eine Nutzung von Ende der 1920er Jahre bis 1959 ist nicht be-
kannt. Seit 1959 wird der Standort von der Fa. Maria Soell GmbH
zur Herstellung von flexiblen Verpackungen und Silikonpapieren
genutzt. Der Standort befindet sich innerhalb einer Trinkwasser-
schutzgebietszone IlIB.

Am 01.08.2007 wurde die HIM-ASG vom Land Hessen, vertreten
durch das Regierungsprasidium, mit der Koordination und der
Optimierung der SanierungsmalBnhahmen auf dem Betriebsge-
l&nde beauftragt.

Dort lassen sich zwei Schadenszentren ab-
grenzen: Die Sanierung des Schadensberei-
ches | (LHKW-Schaden) auf dem nérdlichen
Betriebsgelande wurde 2006 abgeschlossen.
Im weiteren Umfeld des Pfortnerhauses befin-
det sich der Schadensbereich II, der vor allem
durch Belastungen mit PAK, MKW, BTEX und
LHKW gekennzeichnet ist. Die aktuell durchge-
fuhrte hydraulische Sicherung des Schadens-
bereiches Il umfasst ebenfalls den Abstrom des
LHKW-Schadensbereiches |.

Im Schadensbereich Il sind vermutlich mehrere
tausend Quadratmeter des Betriebsgeléandes
im Untergrund mit PAK, KW, BTEX und LHKW
kontaminiert. Zwischen 1996 und 2010 wurde
vom Grundstlickseigentimer eine Pump-and-
Treat-Malinahme durchgefiihrt, mit der die 6st-
liche Grundstiicksgrenze Richtung Bundes-
stral3e 455 hydraulisch gesichert wurde.

Auf Grundlage von in den Jahren 2008 und
2009 durchgefiihrten Sanierungsuntersuchun-
gen, wurde ein Sanierungsplan entwickelt und
dieser 2009 genehmigt. Im zweiten Halbjahr
2009 wurden daraufhin eine neue Sanierungs-
anlage sowie eine separate Containeranlage
zur Teeroélrickgewinnung gebaut. Vier Sanie-
rungsbrunnen (SB A, SB B, SB C und SB D)
wurden abstromig des Werksgelandes Maria
Soell errichtet und im Quartar verfiltert, um die
Schadensbereiche auf dem Standort hydrau-
lisch zu sichern. Die an der Grundwasserleiter-
basis vorliegende Teerdlphase dstlich der Bun-
desstralRe 455 wird ebenfalls durch die Sanie-
rungsbrunnen gefasst.

Das Wasser wird von den Sanierungsbrunnen
zur Wasseraufbereitungsanlage in einer Leicht-
bauhalle (ca. 100 m?) auf dem Werksgelande
der ehem. Fa. Maria Soell GmbH geleitet.
Diese besteht aus Beliftungs-/Vorlagebehal-
tern, zwei riickspulbaren Kiesfiltern, zwei Was-
ser- sowie zwei Luftaktivkohlefiltern. Uber ein
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Luftkohleaktivfilter

Fernwartungssystem kann der Anlagenbetrieb online Giberwacht
werden. Das Reinwasser wird von der Anlage aus in einen Gra-
ben slddstlich der BundessstraRe geleitet, welcher wiederum
nach ca. 100 m in die Nidda miindet.

Die an der Grundwasserleiterbasis vorliegende Teerdlphase 6st-
lich der BundesstralRe 455 wird dezentral riickgewonnen. Der
Container mit der Anlagentechnik befindet sich tber der Mess-
stelle GWM 01/08, aus der eine kontinuierliche Rickgewinnung
der Teerdlphase aus dem Grundwasserleiter erfolgt. Nach Zwi-
schenlagerung in einem Gefahrstoffbehélter wird das Teer6l in
regelméaligen Abstanden mittels Saugwagen abgepumpt und
entsorgt. Parallel dazu erfolgt eine bedarfsabhéangige Absau-
gung und Entsorgung der Teer6lphase an der Grundwasserlei-
terbasis des Sanierungsbrunnens C.

Seit April 2010 befindet sich die Sanierungsanlage im Regelbe-
trieb. Im Jahr 2022 erfolgte ein kontinuierlicher Betrieb der vier

Container mit Teer6labsaugung an der B 455

Sanierungsbrunnen. Die Teerdlriickgewinnung
erfolgte auch im Jahr 2022 wegen nachlassen-
der mobiler Teerdlphase ganzjahrig im Inter-
vallbetrieb mit monatlich wechselnden Be-
triebs- und Ruhezeiten.

Ableitung des Reinwassers

Eine Weiterfuhrung des Regelbetriebs der
Grundwassersanierung, der Teer6labsaugung
sowie des halbjahrlichen Grundwassermonito-
rings zur Uberwachung der Sanierung ist fiir
das Jahr 2023 vorgesehen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/07/277
Nidda-Eichelsdorf, ehemaliges Sage-
werk J. Himmelsbach

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt

Daniel Frohlich

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektliber-
Nutzung Betriebes nahme
440.016.030-001.013 ca. 60.000 m2 Industriegebiet Sage- und 2007
Impragnierwerk

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

110 T€

2.600 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Grundwassersanierung

Sicherung des Grundwasser-
abstroms im quartaren Grundwasser
durch vier Sanierungsbrunnen und
Abreinigung Uber Kies- und Aktiv-
kohlefiltereinheiten
Teerélabschopfung
Ruckgewinnung der Teerdlphase

Installation GW-Sanierung,
Installation Teerdlabschdpfung

Sanierung/Sicherung

Fortfuhrung hydraul. Sanierungsbetrieb
Durchsatz gesamt (im Mittel) 3,9 m¥h
Geforderte Wassermenge 34.103 m3
Grundwassermonitoring

Monitoring WAA (monatlich)

Monitoring GWM Abstrom (halbjahrlich)
Teerdlrickgewinnung

an der Messstelle GWM 01/08 Teerdl-/Wassergemisch 2,26t
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
PAK

Kontaminationssituation max. bis 2.500 mg/kg TS - - bis 15 mg/|
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 84 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 20 kg
BTEX

Kontaminationssituation max. bis 2 mg/kg TS bis 130 mg/m?3 - bis 2 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 84 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 24 kg
KW

Kontaminationssituation max. bis 850 mg/kg TS - - bis 11 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 84 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 28 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Arbeitsgemeinschaft Jungk &
Joswig: AKVO GmbH, Berlin/
Joswig Ingenieure GmbH, Karlsruhe

Zublin Umwelttechnik GmbH,
Markgroningen

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Obertshausen

Metallverarbeitung YMOS

Abtransport Stripkolonne alter Grundwassersanierungsanlage

Am nordlichen Stadtrand von Obertshausen, im Stadtteil Hau-
sen, wurden zwischen 1926 und 1999 Zulieferteile (Metallteile)
fur die Automobilindustrie produziert.

Bei Kanalreinigungsarbeiten wurden auf dem Industriegelande
erstmals 1972 Verunreinigungen mit leichtfliichtigen halogenier-
ten Kohlenwasserstoffen (LHKW) festgestellt. In 1986 wurden
weiterfihrende umwelttechnische Untersuchungen auf dem

Abtransport Anlagenkomponenten alter Grundwasser-
sanierungsanlage

Standort durchgefiihrt. Dabei wurden im Rah-
men mehrerer Untersuchungskampagnen bis
2002 massive Belastungen mit LHKW im
Schicht- und tertidren Grundwasserleiter wie
auch im Boden und in der Bodenluft festge-
stellt.

Bis zum Eintritt der Insolvenz in 2011 wurden
durch die SanierungsmalRnahmen des Verur-
sachers tber 7 t LHKW entfernt. Ein Rickgang
der Belastungen im Grundwasserleiter war je-
doch trotz der durchgefihrten MaRnahmen
nicht zu beobachten.

Im September 2012 wurde das Projekt an die
HIM-ASG ubergeben. Um die im Grundwasser
vorliegende, sehr hohe LHKW-Belastung
schnellstméglich zu sichern und eine weitere
Verlagerung der Schadstoffe zu verhindern,
wurde gemeinsam mit der Genehmigungsbe-
horde die Wiederaufnahme der hydraulischen
Sanierung im Sinne einer Sofortmal3nahme zur
Gefahrenabwehr beschlossen. Nach Ab-
schluss der Anlageninstallation wurde der Sa-
nierungsbetrieb am 09.01.2013 wieder aufge-
nommen.

Detailuntersuchungen ergaben, dass aufgrund
erheblicher Belastungen mit LHKW sowohl fur
den quartaren wie auch den tertidren Grund-
wasserleiter eine Sanierungs- bzw. Siche-
rungsnotwendigkeit besteht.

Nach Zustimmung durch die Genehmigungs-
behdrde wurde die Standortsanierungsanlage
am 08.12.2014 in Betrieb genommen.

Sanierungsbedingt zeichnete sich in den letz-
ten Jahren eine Stagnierung der LHKW-Belas-
tung fir den tertidren Sanierungsbrunnen TB2
ab. Die Optimierung des Forderkonzeptes sah
daher seit Herbst 2020 eine Reduzierung der
Grundwasserentnahme auf das erforderliche
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Mal von rd. 5 m3 vor. Aufgrund der inzwischen deutlich reduzier-
ten Gesamtforderraten wurde in 2022 eine Anpassung der Ver-
fahrenstechnik auf die optimierten Forderraten umgesetzt. Inak-
tive Anlagenkomponenten der bestehenden Sanierungsanlage
wurden vollstandig zurtickgebaut.

In den quartaren Sanierungsbrunnen zeigen sich weiterhin an-
haltend hohe LHKW-Gehalte, welche auf erhebliche residual-ge-
bundene Bodenbelastungen zuriickzufiihren sind. Die Belastun-
gen des Schichtwassers werden im sidlichen Betriebsgelande
durch die Sanierungsanlage gesichert. Im nérdlichen Bereich
des Betriebsgelandes erfolgt die Sicherung durch zwei beste-
hende Drainagebauwerke, die an die Sanierungsanlage ange-
schlossen sind.

Am ehemaligen Sanierungsbrunnen SB2 wurden seit 2021 deut-
lich erhohte LHKW-Belastungen festgestellt. Im Rahmen eines
Pumpversuches im Herbst 2022 wurde im oberen Bereich des
Brunnenrohres ein Defekt mit Schichtwassereintritt festgestellt.
Die Instandsetzung des Brunnenrohres ist fiir Anfang 2023 vor-
gesehen. Es wird davon ausgegangen, dass mit der Instandset-
zung des Brunnens auch die LHKW-Gehalte wieder auf das ur-
springlich niedrige Konzentrationsniveau absinken werden. Die
PumpmaRnahme wird bis zum Erreichen des Ursprungshiveaus
fortgefuhrt und anschlieend beendet.

Abtransport Stripkolonne alter Grundwasser-
sanierungsanlage

Durch die bisherige Grundwassersanierung der
HIM-ASG konnten die im tertiaren Aquifer vor-
liegenden Belastungen deutlich verringert wer-
den. Fur den noérdlichen Bereich des Betriebs-
gelandes ist der Sanierungsbedarf aktuell auf-
gehoben und die MaRnahmen sind eingestellt.

Bis Ende 2022 wurden insgesamt rd. 841 kg an
LHKW aus dem Grundwasser entfernt.

Im Jahr 2023 ist die Fortfiihrung der Grundwas-
sersanierung mit der angepassten Verfahrens-
technik vorgesehen. Ferner sollen die beste-
hende Anlagensteuerung modernisiert und die
Forderraten an TB2 weiter optimiert werden.

Die Verfahrenstechnik ist aktuell in einer Be-
standshalle des ehem. Betriebes unterge-
bracht. Das Bestandsgebaude zeigt derzeit
deutliche Méangel an der Dachstruktur auf, de-
nen zunachst durch provisorische MaRhahmen
begegnet wird. Parallel wird tUberpruft, ob die
Sanierungsanlage ggf. an einen alternativen
Standort auf dem ehem. Betriebsgeldnde um-
gesetzt werden muss.

Umgebaute Grundwassersanierungsanlage
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr. T . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behdrde Projektleitung
ASG/12/287 Regierungsprasidium Darmstadt
Obertshausen-Hausen Agbteilur? FEmeeIt Darmstadt Michael Woisnitza
YMOS AG g
ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
Industrie Metall-
438.010.010-001.400 ca. 45.000 ms3 (weitgehend - 2012
- verarbeitung
stillgelegt)

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

180 T€

3.650 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Grundwassersanierung mittels
Pump-and-Treat-MaRBnahme

Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung

Fortfiihrung Sanierungsbetrieb

ca. 5,5 m¥h
27.000 m3

Umbau der Verfahrenstechnik zur Opti-
mierung des Anlagendurchsatz

Durchsatz gesamt
Geforderte Wassermenge

Grundwassermonitoring

Quartar 1 Stk.
Tertiar 1 Stk.
Pumpversuch SB2
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW
Kontaminationssituation max. 16.300 mg/kg | 15.500 mg/m3 - bis 660 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 324 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - rd. 57 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,
Bickenbach

PWT Wasser- und Abwassertechnik
GmbH, Zwingenberg

Wessling GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Oberursel

Wachsfabrik Schutz

Messung mit Thermoflowmeter an einer Grundwasser-

messstelle

Die Fa. Georg Schutz ,Erste Suddeutsche Ceresinfabrik“ hat am
Rande der Ortslage von Oberursel, Stadtteil Weil3kirchen, von
1936 bis 1988 ein wachsartiges Harzprodukt (Ceresin) verarbei-
tet. Ceresin wurde als Ersatzstoff fir Bienenwachs unter ande-
rem flr Wachskerzen und zur Beschichtung von Papieren ver-
wendet. Aufgrund der Eigenschaften der Wachsprodukte war der
Einsatz von Lésungsmitteln zur Reinigung von Maschinen, Ober-
flachen etc. erforderlich und verbreitet. Auf dem Betriebsgeldnde
der ehem. Wachsfabrik Schiitz kam es daher bis 1985 zum Ein-
trag von leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen
(LHKW, v. a. Tetrachlorethen) in den Untergrund.

Heute sind auf dem ehem. Betriebsgeldnde ein Produktionsbe-
trieb und eine Forschungs- und Entwicklungseinrichtung ansas-
sig, sodass weite Teile der Flache tberbaut sind. Beiden Firmen
wurden mittlerweile als Zustandsstorer im weiteren Verfahren
aus der Sanierungsverantwortung juristisch ausgeschlossen.

Nach weiteren Erkundungsschritten wurde 1989 mit Sanierungs-
mafnahmen in der ungesattigten Bodenzone begonnen, die im
Nordteil des Geléndes bis 2005 andauerten, wahrend sie im Sid-
teil Ende der 1990er Jahre beendet wurden. Ein Versuch zur Sa-
nierung der gesattigten Bodenzone mittels Pump-and-Treat
wurde von 2004 bis 2006 durchgefuhrt, wegen technischer
Schwierigkeiten und geringer Effizienz aber wieder eingestellt.

Die vom Schadensherd ausgehende Schadstofffahne erstreckt
sich bis zum ca. 3 km siUddstlich des Altstandortes gelegenen
Wasserwerk (WW) Praunheim. Zur Beobachtung deren Verlaufs
wurden im Jahr 2000 in GrundwasserflieRrichtung zusatzliche

Messung mit Thermoflowmeter an einer Grundwasser-
messstelle

Grundwassermessstellen (GWM) installiert.

Da die Belastungen insbesondere in den Brun-
nen 1 und 2 des WW Praunheim (ca. 70 — 100
pg/l LHKW) bereits seit Mitte der 1980er Jahre
beobachtet werden, wurde dort eine Aufberei-
tungsanlage installiert, die seither LHKW-
Frachten von 70 — 80 kg/a aus dem Rohwasser
entfernt. Demnach wurden Uber diese Brunnen
bereits mehrere Tonnen LHKW ausgetragen,
ohne dass eine Abnahme der Fracht erkennbar
ist.

Aus diesem Grund wurden in 2010 und 2012
mit Errichtung zuséatzlicher GWM weitere Er-
kundungsmafnahmen durchgefiihrt, um er-
ganzende Informationen zur LHKW-Belastung
des Grundwassers im Bereich des Standorts
zu erhalten. Im Rahmen dieser Erkundung
wurde festgestellt, dass der wesentliche
Grundwasser-Stauer  (sog. Bockenheimer
Schichten) erst in etwa 50 m u. GOK ansteht
und ein nach WSW bis SW gerichtetes Einfal-
len aufweist. Damit besteht neben der sudli-
chen Hauptfliel3richtung ein zusatzlicher poten-
zieller Schadstoffausbreitungspfad nach SW.

Da mit konventionellen Methoden und verhalt-
nismaligem Aufwand weder eine Lokalisation
des/der LHKW-Reservoire auf dem Altstandort
maglich ist, noch eine Sanierung oder hydrau-
lische Sicherung des Abstroms mdglich schien,
wurde als Minimalforderung eine Uberwachung
der Grundwasserbeschaffenheit umgesetzt.

Im Jahr 2021 begann die Umsetzung eines Un-
tersuchungskonzeptes mit dem Ziel der Aufhe-
bung der in 2020 nach erneuter Ubernahme
durch die HIM-ASG festgestellten Defizite. Die
Kartierung der Strukturen hydraulischer Barrie-
ren im Untergrund mit heutiger Messtechnik
(Geoelektrik) zeigte eine Ost-West verlaufende
Rinnenstruktur des Stauers.

Die alten Kanaltrassen aus Zeiten der ehem.
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Wachsfabrik Schitz konnten teil-
weise mittels Messungen und histori-
scher Erkundung Uber Planunterla-
gen lokalisiert werden, sodass die Er-
kundung dieses potenziellen Ein-
tragsbereichs fur Schadstoffe in 2022
vorgesehen war.

Die Bestimmung von Grundwasser-
FlieRrichtung und -geschwindigkeit in
ausgewahlten GWM zeigte erwar-
tungsgemal die aufgrund der Aniso-
tropie des Poren-Grundwasserleiters
Unterschiede zwischen dem aus
Grundwassergleichenplanen abzulei-
tenden Gradienten und der tatsachli-
Kamerafahrwagen chen Grundwasser-Strémung.
In 2022 wurden die ErkundungsmalBnahmen fortgesetzt. Die
Thermoflow-Messungen mit tiefenzonierter Grundwasser-Pro-
benahme zur Ermittlung der vertikalen Schadstoffverteilung und
Phasenreservoire (DNAPL) ergaben keine Hinweise auf vorhan-
dene DNAPL-Reservoire, welche aufgrund der vorhandenen
Rinnenstruktur weiterhin nicht auszuschlieRen sind.

Die Teilbefahrung des Abwassersystems inkl. Kanalluftuntersu-
chung zur Lokalisierung von Eintragsbereichen zeigte Spuren
von CKW in der Kanalluft und somit einen Hinweis fur einen li-
nienfdrmigen Eintragspfad. Es zeigte sich aul3erdem, dass der
Kanal in den 1990er Jahren und somit auch potenzielle Eintrags-
bereiche saniert wurden. Eine Befahrung innerhalb des ehem.
Betriebsgelandes war bisher nicht méglich, da der Zugang zum
alten Abwassersystem verschlossen war.

Fir 2023 ist vorgesehen, Geoelektrik zur Kartierung des Reliefs

der Bockenheimer Schichten durchzufiihren, mittels Entnahme
von Feststoffproben aus Baggerschirfen v. a. im Bereich der

Tiefenzonierte GW-Probenahme mit Low-Flow-Pumpe

Untersuchung des alten Kanalsystems

ehem. Betriebsdeponie und des ehem. Gleis-
anschlusses nachzugehen sowie die Ent-
nahme von Bodenluftproben an den vorhande-
nen Bodenluft-Brunnen/-Messstellen, um zu
prufen, ob in den ,sanierten” Bereichen der un-
geséttigten Zone noch relevante CKW-Reser-
voire vorhanden sind. Anhand der Ergebnisse
sind anschlieBend die Errichtung zusatzlicher
Grundwassermessstellen und ein Monitoring
an bestehenden Messstellen mit Enthahme
weiterer tiefenzonierter Grundwasserproben
vorgesehen.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/21/305
Oberursel-Wei3kirchen
Wachsfabrik Schiitz

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Wiesbaden

Dr. Ulrich Langer

. Aktuelle Art des ehem. Projektiiber-
AU OIS FlEehe Nutzung Betriebes nahme
434.008.040-000.001 86.000 m2 Industrie Chemische Fabrik 2020

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

40

130

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Defizitanalyse,
Historische Erkundung
Standorterkundung Teil 2 (Geologie,

Defizitanalyse,
Historische Erkundung
Standorterkundung Teil 1

Erkundung GW-FlieRrichtung

Thermoflow-Messungen mit
tiefenzonierter GwProbe-

BL, GW, Abwasserkanal, Schirfe) (geoelektrische Untersuchungen, nahme 5 GWM
Untersuchung Abwasserkanal) Erkundung Abwassersystem

Kanalbefahrung 370 m

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

LHKW

Kontaminationssituation max. 729 mg/kg 11.268 mg/m3 - 37 mg/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - 6 Stk. - 16 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

HG Buro fur Hydrogeologie und Um-
welt GmbH, GieRen

Eurofins Umwelt West GmbH, Wes-
seling; Chemisches und mikrobiologi-
sches Institut UEG GmbH, Wetzlar

Erkundung, Thermoflow

Erkundung, Abwassersystem

HydroTest Karch GmbH, Kirchentel-
linsfurt

Taunus Saugwagenbetrieb Peter Mag
GmbH + Co. KG, Oberursel
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Offenbach

Holzpflasterproduktion Vespermann

Fa. Vespermann, Holzpflasterproduktion (1981-1989)

Das ehemalige Betriebsgelande der Vespermann Holzpflaster
GmbH & Co. KG befindet sich im Goethering 20 in Offenbach.
Bis 1989 wurde auf dem Gelande Hartholzpflaster geschnitten
und impragniert. Die ersten Untersuchungen wurden 1988 aus-
gefihrt und hatten die sofortige Stilllegung der Holzimpragnie-
rung zur Folge.

Bei der Impragnierung und Lagerung des Hartholzpflasters sind
auf Grund unsachgemaRen Umgangs erhebliche Mengen Im-
pragnierungsmittel in den Untergrund gelangt. Im Zeitraum 1988
bis 1990 folgten weitere umwelttechnische Untersuchungen, die
erhebliche Belastungen des Bodens und des Grundwassers mit
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und
Mineraltlkohlenwasserstoffen (MKW) ergaben. Am 02.08.1991
wurde das Grundstick zur Altlast erklart. Im Jahr 2004 wurde das
Projekt vom Regierungsprasidium an die HIM-ASG iibergeben.

Der Schadstoffeintragsbereich befindet sich an der sudlichen
Grundsticksgrenze im Bereich des ehemaligen Lagers fir frisch
impragnierte Holzpflaster.

Die durch die Deckschichten eingesickerten Impragniermittel wa-
ren bis in den Grundwasserleiter vorgedrungen und lagen in
Form einer Teerdllinse dem Grundwasserstauer (Cyrenenmer-
gel) auf. Im Aquifer konnten sich die Schadstoffe flachig ausbrei-
ten sowie Sande und Kiese des Grundwasserleiters kontaminie-
ren.

Auf Grund des geringen Grundwassergefalles am Standort und
der geringen Schadstoffmobilitat, haben sich die PAK nicht sehr
weit vom Eintragsbereich der Phase entfernt. Ca. 20 Jahre nach
Betriebseinstellung hatte der Bereich mit bodengebundenen
PAK-Belastungen in der geséttigten Zone eine Flache von circa
800 m2,

Ende 2017 wurde mit sanierungsvorbereitenden Arbeiten wie
Entsiegelungen und Kampfmittelfreimessung begonnen.

In 2018 wurden die Sanierungsarbeiten fortgeftihrt und im No-
vember abgeschlossen. Der Bodenaustausch bis in eine Tiefe
von ca. 8 m unter Gelande erfolgte mit Hilfe einer riickveranker-
ten Spundwand.

Es wurden insgesamt ca. 9.500 t Erdreich ausgehoben und ent-

sorgt. Dariuiber hinaus wurden rd. 530 t Bau-
schutt einer Entsorgung zugeftihrt.

Im Rahmen des Aushubes bestétigten sich die
Vorkenntnisse zur Ausdehnung der kontami-
nierten Boden. Es konnten mehrere Eintrags-
stellen lokalisiert werden. Schadensermitt-
lungsproben wiesen PAK-Gehalte bis zu ca.
19.000 mg/kg auf.

Das sich in der Baugrube sammelnde Wasser
wurde gefasst und in einer Wasseraufberei-
tungsanlage von organischen Schadstoffen ge-
reinigt. Die Reinigungsleistung der Anlage und
damit die Einhaltung der vorgegebenen Grenz-
werte wurde durch regelméafige Probennah-
men Uberwacht.

Grundwassermonitoring

Zur Minimierung von Staub- und Schadstof-
femissionen wurde innerhalb der Baugrube die
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Luft abgesaugt und Uber Luftaktivkohleeinheiten gereinigt. Bau-
begleitend wurde die Umgebungsluft messtechnisch und analy-
tisch auf Schadstoffbelastungen Uiberwacht.

Der Sanierungserfolg wurde durch die Analysen von Bodenpro-
ben aus den Sohl- und Wandbereichen sichergestellt. Im An-
schluss wurde das Gelande wiederverfullt.

Nachfolgend wurde ab dem Jahr 2019 das Grundwasser an den

Projektdaten auf einen Blick

vorhandenen Messstellen durch ein Grundwas-
sermonitoring Gberwacht.

Im Jahr 2022 wurden im Frihjahr und Herbst
zwei weitere Monitorings durchgefiihrt. Dabei
wurden insgesamt geringe Schadstoffgehalte
gemessen. Uber eine Fortfilhrung des Grund-
wassermonitorings wird in 2023 entschieden.

Projekt-Nr. A . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behorde Projektleitung
ASG/06/275 . .
Offenbach Reglerqngspra&dlum Darmstadt Zrinko Rezic
Abteilung Umwelt Frankfurt
Fa. Vespermann
ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art de; ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
413.000.010-001.001 1.000 m?2 Gewerbe Holzpflaster- 2004
produktion

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

50 T€

4.850 T€

Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene

erforderliche MaRnahmen MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Sanierung durch Bodenaustausch, Sanierung durch Bodenaustausch, Nachlaufendes Grundwasser-

Teerdlabschdpfung, Teerdlabschdpfung,

GW-Sanierung (Pump-and-Treat) GW-Sanierung (Pump-and-Treat)

monitoring (halbjahrlich)

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

Kohlenwasserstoffe
Kontaminationssituation max. 20.100 mg/kg
Durchgefuihrte Analysen 2022 -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 -

- - 4,9 mgl/l
- - 28 Stk.

LHKW
Kontaminationssituation max. -
Durchgefuihrte Analysen 2022 -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 -

- - <1 mg/l
- - 28 Stk.

PAK/NSO Heterocyclen
Kontaminationssituation max. 4.054 mg/kg
Durchgefiihrte Analysen 2022 -
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 -

- - 1,1 mg/l
- - 28 Stk.

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Hydrodata GmbH, Oberursel -

Eurofins Umwelt West GmbH,
Wesseling

Bohrarbeiten Beweissicherung

Sachverstandigenleistung

- Prof. Dr.-Ing. Krajewski, Rof3dorf

LHR GmbH & Co. KG, Heppenheim
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Offenbach

Teerfabrik Lang

AuRenansicht des Bioreaktors

In den Jahren 1914 bis 1930 wurde im Offenbacher Stadtteil Kai-
serlei die Teerfabrik Gustav Lang & Co. betrieben. Die Flache
des ehemaligen Betriebsgrundstiicks betrug seinerzeit rd.
18.500 m2. Mit Einstellung der Produktion um 1930 wurde der
vorhandene Gebaudebestand weitestgehend abgebrochen.

In 1993 wurde das Grundstiick gemaR dem Hessischen Altlas-
tengesetz zur Altlast festgestellt und an die HIM-ASG zur weite-
ren Projektbearbeitung Ubertragen. Im Folgejahr wurde damit be-
gonnen, die Schadstoffbelastungen auf dem Altstandort wie
auch in dessen Umfeld im Detail zu untersuchen. Hierbei wurden
erhebliche Verunreinigungen von Boden und Grundwasser mit
organischen Schadstoffen, iberwiegend PAK und BTEX-Aroma-

ten,

festgestellt. Diese sind als Bestandteile von Teer6l in Phase

bis zur Basis des quartaren Grundwasserleiters vorgedrungen.
Von dort wurden die geldsten Schadstoffe in den Abstrom ver-
frachtet. Auf dieser Grundlage wurden fur den Altstandort ein er-
hebliches Gefahrdungspotential sowie eine massive Geféahrdung
des Grundwassers mit Teerdl festgestellt.

Abbildung 1

In einer 1997 erarbeiteten Variantenstudie wurden verschiedene
Sanierungs- und Sicherungsoptionen (Bodenaustausch, Einkap-

selung, Wasserhaltung, hydraulische Sanie-
rung und Phasenaustrag) unter den Aspekten
der technischen Machbarkeit, der Wirksamkeit
sowie der Wirtschaftlichkeit betrachtet. Ergén-
zend hierzu wurde in 1998 ein Funnel-and-
Gate-System in die Variantenstudie mit einbe-
zogen. Ein in den Jahren 2002 und 2003 erar-
beiteter Rahmensanierungsplan zur Sicherung
des quartaren Grundwasserleiters sah neben
dem Funnel-and-Gate-System als Alternative
eine UmschlieBung des Standorts mit einer
Kammerdichtwand vor.

Vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung wurde in 2002 ein Forschungsvorha-
ben zur "Entwicklung und Erprobung eines
Funnel-and-Gate-Systems mit Biosorptionsre-
aktor" genehmigt. Das Forschungsvorhaben
konzentrierte sich auf die Untersuchung geeig-
neter Adsorber- bzw. Reaktormaterialien, die
Entwicklung der Dosiertechnik, die Losung
spezieller bautechnischer Probleme und die
Untersuchung der Standzeiten sowie der Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurde aul3erdem ein 3-
dimensionales Grundwassermodell erstellt.
Mikrobiologische Untersuchungen und Pilot-
versuche wurden zunéchst im Labormafistab
durchgefiihrt und spater im Rahmen eines On-
Site-Saulenversuchs getestet und an die ortli-
chen hydrochemischen Bedingungen ange-
passt.

Im Frihjahr 2007 wurde das Funnel-and-Gate-
System in der ersten Ausbaustufe, bestehend
aus einem Gatebauwerk (3-stufiger Bioreaktor)
und zwei jeweils 30 m langen Leitwénden (Fun-
nel), fertiggestellt und in Betrieb genommen.
Wie die Ergebnisse aus der anndhernd 10-jah-
rigen Pilotbetriebsphase zeigen, eignet sich
das am Standort installierte Funnel-and-Gate-
System hervorragend zu Sicherung des Scha-
dens. Die im Zulauf des Bioreaktors vorliegen-
den und stark erhdhten Schadstoffparameter
werden vollstandig abgebaut, so dass auf die
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im Vorfeld geplante Aktivkohlestufe komplett verzichtet werden
kann. Die Schadstoffelimination im Bioreaktor resultiert aus den
etablierten aerob/denitrifizierenden Abbauprozessen.

Andere mdgliche Eliminationsprozesse wie Retardation oder
Verflichtigung spielen keine oder eine nur sehr untergeordnete
Rolle. Durch den Betrieb des Bioreaktors haben sich die vorhan-
denen Schadstoffbelastungen im Grundwasserabstrom inzwi-
schen deutlich reduziert. Dies liegt einerseits an der unterbroche-
nen Schadstoffnachlieferung durch das Funnel-and-Gate-Sys-
tem und andererseits an natirlichen Abbauvorgangen, die durch
den néahrstoffreichen Reinwasserablauf des Bioreaktors hervor-
gerufen werden.

Die chemischen Analysen wurden durch regelmafige Bestim-
mungen der Toxizitat mit Hilfe von Leuchtbakterienhemmtests
erganzt, was auch die Bildung von Metaboliten ausschlief3t. Bis
heute zeigt auch die hydraulische Durchléssigkeit des Bioreak-
tors keinerlei Einschrankungen.

Vorlaufend zur baulichen Erweiterung des Funnel-and-Gate-
Systems wurde in 2015/ 2016 die in der Pilotphase noch unge-
nutzte 2. Reaktorstral3e in Betrieb genommen. Um diese in der
Einfahrphase nicht mit Schadstoffen zu tUberlasten, wurde die In-
betriebnahme der 2. Reaktorstral3e gestuft durchgefiihrt. Hierbei
wurden sowohl die Durchsatzraten als auch die Dosiermengen
schrittweise erhodht. Anfang April 2016 wurden beide Reaktor-
stral3en miteinander verbunden. Mit dem Abschluss der Einfahr-
phase der 2. Reaktorstralle standen nun zwei leistungsfahige
ReaktorstraRen zur Verfligung.

Mit dem Ziel eine grof3tmdgliche Sicherung der Schadstoffe zu
realisieren, wurde das bislang im Pilotmaf3stab betriebene Fun-
nel-and-Gate-System von Juli bis September 2017 bautechnisch
erweitert. Die Systemerweiterung umfasste dabei im Wesentli-
chen die Verlangerung der bestehenden Leitwande nach Westen
und Osten, die Einrichtung von zwei Forderbrunnen an den Fun-
nelenden sowie die Herstellung einer neuen Versickerungsrigole
im Ablauf des Bioreaktors.

Abbildung 2

Mit Abschluss der baulichen Arbeiten erfolgte von November
2017 bis Mai 2018 die Einfahrphase des Gesamtsystems. Im
Zuge der Einfahrphase erfolgte die Integration der Forderbrun-
nen West und Ost an den Funnelenden und damit eine schritt-
weise Erhdhung des Durchsatzes von 300 I/h auf 750 I/h,

wodurch der Bioreaktor sowohl hydraulisch als
auch reinigungstechnisch zunehmend starker
belastet wurde. Nach Abschluss der Einfahr-
phase ist die Abbau- bzw. Riickhalteleistung in
den Bioreaktoren als sehr gut festzustellen, so
dass die Reinigungszielwerte im Reaktorablauf
trotz erhohter Wassermengen und Schad-
stofffrachten sicher eingehalten wurden. Ange-
sichts der guten Ergebnisse ist davon auszuge-
hen, dass die etablierten Mikroorganismen
auch weiterhin eine stabile Abbauleistung zei-
gen werden.

In der Vergangenheit wurde im Bioreaktor ge-
zielt Nitrat Gberdosiert und Uber die Versicke-
rungsrigole in den abstromigen Aquifer einge-
geben. Ziel dieser Malinahme war eine Anre-
gung des biologischen Abbaus in den belaste-
ten Bereichen hinter der Dichtwand. Da die
Entwicklung der Schadstoffgehalte im Abstrom
sehr gut verlief und Nitrat ausreichend zu Ver-
fugung stand, konnte eine Nitrat-Reduzierung
im Abstrom eingeleitet und schliel3lich 2019
ausgesetzt werden.

Anhand der Ergebnisse aus der Umfeldiber-
wachung wird die Nitrat- und Schadstoffent-
wicklung im Abstrom weiterhin kontrolliert. Die
bis Ende 2022 vorliegenden Ergebnisse aus
den bis zu 50 m im Abstrom des Bioreaktors
gelegenen Kontrollmessstellen zeigen nach ei-
nem Ruckgang der Nitratgehalte zwischen
2019 und 2021 im Jahr 2022 konstante Gehalte
unterhalb des Grenzwertes gem. Trinkwasser-
verordnung.

In 2022 wurde der Regelbetrieb des Funnel-
and-Gate-Systems mit Bioreaktor fortgesetzt.
Im gesamten Betriebszeitraum wurde Uber den
Bioreaktor bisher eine Schadstoffmenge
(Summe aller o.g. Schadstoffe) von insgesamt
rd. 388 kg entfernt. In 2022 wurden hiervon rd.
48 kg an Schadstoffen aus dem Grundwasser-
leiter eliminiert.

Als erganzende MalRnahme wird seit 2001 an
der Basis des quartdren Grundwasserleiters
Teer6l in Phase abgesaugt. Von 2001 bis Ende
2022 wurden auf diese Weise insgesamt rd.
28.800 Liter reines Teerdl aus dem Grundwas-
serleiter entfernt. In 2022 wurden hiervon rd.
4.300 Liter zuriickgewonnen.

Infolge von sandig, 6ligen Ablagerungen in der
Leitung des Forderbrunnen West und der damit
einhergehenden Abnahme der Foérderleistung
wurde im Jahr 2021 ein Austausch der Brun-
nenpumpe durchgefihrt. Im Ergebnis konnte
die Leitung von den Ablagerungen befreit und
die Soll-Forderrate von 300 I/h seitdem wieder
erreicht werden. Aufgrund erhéhter Eisenan-
teile im Mischwasser seit Integration des Brun-
nen Ost wurde im Marz 2022 eine Schlammab-
saugung aus dem Schragklarer durchgefihrt,
sodass die Eisenfraktion des Rohwassers wei-
terhin entfernt werden kann.
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Aktuell laufen Baumaflinahmen auf den 0Ostlichen Nachbars-
grundstiicken, auf denen sich u. a. bauliche Anlagen des Funnel-
and-Gate-Systems (6stl. Funnel, Brunnen und Messstellen) be-
finden. Im Vorfeld wurde fur den Bereich der Funneltrasse eine
Schutzzone ausgewiesen, welche im Zuge der Entwicklung der
Grundsticke nicht bzw. nur in Teilen bebaut werden darf. Ergén-
zend wurden Randbedingungen definiert, die dem Erhalt und der
Zugéanglichkeit der auf den Flurstiicken befindlichen Brunnen
und Messstellen dienen.

Auch in 2022 fanden umfangreiche Abstimmungen im Zuge der
Planung zur Neubebauung der Flurstiicke 21/1 und 38/6 statt.
AuBerdem wurden weitere Abfradsungen bis rd. 1 m u. GOK
durchgefiihrt, die fiir die flachgriindige Uberbauung des Funnel
und der damit einhergehenden Herstellung von Leitungskanélen
im Ostlichen Bereich notwendig gewesen sind.

Fur das Jahr 2023 ist die Fortsetzung des Betriebs des Funnel-
and-Gate-Systems im Full-Scale-Ausbau sowie die Durchfih-
rung von Monitoring-Untersuchungen im Umfeld vorgesehen.

Zusammenfassend betrachtet stellt die Sanierung des ehemali-
gen Teerfabrikstandortes in Offenbach mittels Funnel-and-Gate-
System die Entwicklung und Umsetzung einer hdchst innovati-
ven Sanierungstechnologie dar, die auch fir weitere Standorte

aus technischer Sicht gut geeignet wére. Abfrasungen zur Herstellung von Leitungs-

kanalen

Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

ASG/93/230
Offenbach-Kaiserlei
Teerfabrik Lang

Zustandige Behorde Projektleitung

Regierungsprasidium Darmstadt

Abteilung Umwelt Frankfurt Zrinko Rezic

ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
413.000.000-000.011 18.500 m2 Parkplatz Teerfabrik 1993

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

140 T€

6.960 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Malinahmen

Bereits abgeschlossene
Malnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

F+E-Vorhaben,
GW-Sicherung (Funnel-and-Gate),
Teerdlabsaugung

F+E-Vorhaben,

Bau Prototyp des Funnel-and-
Gate-Systems,

Endausbau des Funnel-and-
Gate-Systems

Grundwassersanierung
Fortfihrung Sanierungsbetrieb
Monitoring

Bioreaktor

Umfeld

Durchsatz gesamt
Teerblabsaugung
Durchfiihrung Absaugung
AufBerbetriebnahme der Nitrat-
dosierung

Fortfuhrung
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Projektdaten auf einen Blick

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
PAK (EPA)

Kontaminationssituation max. bis 34.000 mg/kg - bis 0,6 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 56 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 12,7 kg
BTEX-Aromaten

Kontaminationssituation max. bis 1.400 mg/kg - bis 14 mg/I|
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - 56 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 26,7 kg
Phenole

Kontaminationssituation max. bis 80 mg/kg - bis 4 mg/I
Durchgefuihrte Analysen - - 56 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 4,1 kg
NSO-Heterozyklen

Kontaminationssituation max. - - bis 1,5 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - 56 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - 3,8 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH,
Bickenbach

IMA Umwelttechnik GmbH & Co. KG,
Bohl-lggelheim

Eurofins Umwelt West GmbH,
Wesseling

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Richelsdorf

Kupferhiitte/Chemische Fabrik

Innenansicht Wasserreinigungsanlage

Auf dem ehemaligen Kupferhittenstandort in Richelsdorf lagern
auf der Talsohle flachenhaft Schlacken aus der Kupfer- und Ko-
balterzverhittung, die bis in das 16. Jahrhundert zurtickverfolgt
werden kann. Nach Einstellung der Erzverhittung, Anfang des
20. Jahrhunderts, wurde auf dem Gelande bis gegen Ende der
1960er Jahre eine Weil3pigmentproduktion (Blanc fixe und Li-
thopone) betrieben, deren Rickstande am ndérdlichen Talrand
(Zink-/Bariumhalde = Rickstandshalde) aufgehaldet wurden.
Nachfolgend kamen von 1970 bis etwa 1983 Ruickstande aus ei-
ner Baustoffproduktion auf der Riickstandshalde zur Ablagerung.

Die durch abgelagerte Schlacken und Produktionsrickstande
(Ruckstandshalde) verursachte Grundwasserverunreinigung
durch Arsen, Cadmium und Zink wurde bereits ab 1992 hydrau-
lisch gesichert. Im Jahr 1993 wurde das gesamte Gelande der
Richelsdorfer Hitte zur Altlast erklart. Bis zur Stilllegung der ers-
ten hydraulischen Sicherung im Jahr 2000 wurden insgesamt rd.
180.000 m?® gefordertes Grundwasser behandelt und daraus
44.900 kg Zink, 130 kg Cadmium und 72 kg Arsen entfernt. Diese
MaRnahmen setzten unmittelbar im Grundwasserabstrom der
ehem. Richelsdorfer Hitte an. Dieser wird noch heute durch ein
Unternehmen zur Herstellung von Produkten zur Fassadenge-
staltung als Betriebsgeléande genutzt. Ungefahr 1 km abstromig
des Betriebsgelandes liegt im Weihetal die Ortschaft Richelsdorf.

MaRnahmen Grund- und Oberflachenwasser

Zur Gefahrenabwehr wurden weitere Sicherungsmalinahmen
am Standort durchgefihrt, wie beispielsweise die Verlegung des

AulRenansicht Wasserreinigungsanlage

Bachbetts des Vorfluters Weihe aus dem
Einflussbereich der Altlast auf einer Gesamt-
lange von 400 m. Weitere MalRnahmen waren
die Verfillung des alten Weihebachstollens mit
Dammer auf einer Lange von rd. 210 m und die
Herstellung einer Ersatzvorflut im dstlichen Teil
des von der Weihebachverlegung betroffenen
Betriebsgelandes durch Bau eines Misch-
wasserkanals mit einer Lange von rd. 130 m.
Die Ruickstandshalde wurde im November
2003 umzaunt. Zum Schutz vor Verwehungen
belasteter Materialien und zur Pufferung des
Sickerwassers wurden im Sommer 2004
verschiedene Flachen mit karbonatreichem
Material (Kalkschotter) abgedeckt.

Angesichts  der hohen Starke der
Schadstoffquellen ist davon auszugehen, dass
die Ldsungsprozesse sich noch Uber viele
Jahrzehnte fortsetzen werden. Demzufolge ist
die Unterbindung einer weiteren Schadstoff-
verfrachtung durch Immobilisierung, Sicherung
oder Beseitigung der Schadstoffquellen die
zielfuhrende  Vorgehensweise. Da  die
Umsetzung derartiger MalRnahmen umfang-
reiche Untersuchungs- und Planungsschritte
erfordert, wurde zuné&chst im Jahr 2010 eine
hydraulische Pump-and-Treat-MaRnahme zur
Sicherung des Grundwassers aufgenommen,
die bis heute andauert. Hierfir wird das mit
hohen Schwermetallkonzentrationen belastete
Grundwasser im Fall- und Flockverfahren
gereinigt und in den Vorfluter abgeleitet.
Ergéanzend wurde im Jahr 2014 eine Drainage
an die Sanierungsanlage angeschlossen,
durch die die Verlagerung von Kontami-
nationen aus dem Oberflachenwasser in ein im
Abstrom gelegenes Feuchtgebiet vermindert
wird.

In 2014 wurden in einer Variantenstudie
technisch machbare und wirtschaftliche
Vorgehensweisen zur Sicherung/Sanierung
erarbeitet. Danach wurde eine Sicherung mit
Oberflachenabdichtung nach Abwéagung aller
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Bewertungskriterien als ginstigste Variante im Verhaltnis der
Zielsetzung zu den Kosten herausgearbeitet. Eine
entsprechende Planung zur Sicherung der Ruckstandshalde
wurde im Jahr 2015 den Behdrden zur Genehmigung
Ubergeben.

Die zwischenzeitlich vorliegenden Ergebnisse des Grundwasser-
monitorings, historischer Recherchen und umféanglicher Bode-
nuntersuchungen verwiesen auf weitere Schadstoffquellen im
abstromig des Huttenstandorts gelegenen Weihetal. Die in der
Folge ausgedehnte Erkundung der Grundwassersituation zeigte,
dass aus dem Bereich des ehemaligen Betriebsgelandes und
der Ruckstandshalde bereits in der Vergangenheit erhebliche
Mengen an Arsen, Zink und Cadmium in das abstromige
Weihetal verfrachtet worden sind. Daher war im Vorfeld der
Sicherung der Ruckstandshalde durch eine umfassende
Erkundung und Bewertung der Schadenssituation im
abstromigen Weihetal zu klaren, ob Uber die Sicherung der
Ruckstandshalde hinaus ggfs. weitere MaRBnahmen fir den
langfristigen Schutz des Grundwassers auch im abstromigen
Weihetal notwendig sind.

Auftrag von Bodenmassen aus dem Ort Richelsdorf auf die
Halde

Hierzu wurden von 2017 bis 2020 weiterfiihrende
Erkundungsmafinahmen u. a. Bohrsondierungen, Direct-Push-
Untersuchungen mit horizontierter Grundwasserbeprobung,
Baggerschirfe,  kontinuierliche = Wasserstandsmessungen,
vertiefende Untersuchungen der hydrochemischen Verhaltnisse,
Arsenspeziesuntersuchungen sowie sequenzielle Elutions-
versuche zur Ermittlung der Schadstoffbindungsformen
durchgefuihrt. Ergadnzend wurden im April 2020 zwei
Tracerversuche im  Porengrundwasserleiter sowie ein
Immissionspumpversuch im  Kluftgrundwasserleiter  durch-
gefihrt, um die Transportprozesse am Standort zu
charakterisieren. Auf Grundlage dieser Untersuchungen sowie
langjéhriger Monitoringdaten wurde ein konzeptionelles
Transportmodell aufgebaut, in dem basierend auf der vor-
liegenden Schadenssituation in Boden und Grundwasser das
Freisetzungsverhalten der ortsspezifischen Schadstoffe sowie
die relevanten Transport-, Festlegungs- und Retardations-
prozesse bericksichtigt sind. Mit Hilfe dieses Transportmodells
wurde die weitere Schadensentwicklung im Rahmen der
Erstellung einer standortibergreifenden  Geféahrdungsab-
schatzung fiur den Wirkungspfad Boden - Grundwasser unter
Beriicksichtigung der derzeit stattfindenden sowie der geplanten
SicherungsmalRnahmen prognostiziert.

Die Arsenbelastungen im Weihetal sind vorwiegend an
anthropogene Verfilllmassen und an die quartdaren Aue-
sedimente gebunden. Diese fuhren ausgehend vom ehemaligen
Hittenstandort auf einer Strecke von mindestens 1,5 km zu
teilweise sehr hohen Arsenkonzentrationen im Grundwasser.

Anhand von verschiedenen Grundwasserdaten
ist jedoch davon auszugehen, dass die
tatsachliche 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 mobile
Arsenverbindungen gegeben sind. Als
Ursachen des starken Schadstoffriickhalts
wurden vorwiegend Bindungen an
Eisenhydroxiden und Eisensulfiden identi-
fiziert. Daraus ergibt sich das Bild lokaler bis
punktueller Belastungsspots, die einen vor-
wiegend immobilen Charakter ohne malf3-
geblichen Schadstofftransport aufweisen. Die
Uber den Grundwasserpfad ausgetragenen
Cadmium- und Zinkverbindungen sind im
Grundwasserwasserleiter teilweise festgelegt.
Hierdurch wird eine weitere Ausdehnung im
Grundwasser verhindert, solange keine weitere
Nach-lieferung aus den urspriinglichen Schad-
stoffquellen stattfindet. Mit der Halden-
sicherung gegebenenfalls einhergehende Ver-
anderungen des hydrochemischen Milieus und
damit verbundene Schadstoffriicklésungs-
prozesse werden angesichts der erzielbaren
positiven Auswirkungen als vernachlassigbar
bewertet. Die Gefahrdungsabschéatzung unter-
streicht daher die Notwendigkeit der Halden-
sicherung als langfristig wirksame MalRRnahme
zur Unterbindung der Schad-stofffrachten.

Weitere Mal3hahmen zur Sanierung/Sicherung
des Grundwassers im Weihetal sind somit nach
derzeitigem Kenntnisstand wabhrscheinlich
nicht erforderlich.

Da die hydraulische Grundwassersicherung bis
zur Herstellung einer wirksamen Sanierung/
Sicherung der Rickstandshalde fortzusetzen
ist, mussten im Jahr 2022 einige Anlagen-
komponenten erneuert werden, um den Betrieb
fur die kommenden Jahre sicherzustellen.
Besonderes Augenmerk wurde auf Mal3-
nahmen gelegt, die auf die Optimierung des
Energieeinsatzes  zielen.  Hierfir wurde
zunéchst geprift, ob durch Austausch oder
Anderungen der Betriebszeiten der in der
Anlage betriebenen Pumpen, Rihrwerke und
Kompressoren Stromeinsparungen mdoglich
sind. Die daraus resultierenden Malinahmen
konnten durch Anpassungen der Steuerung
umgesetzt werden. Ein wesentlicher Strom-
verbraucher ist die Hallenheizung. Fir den
Betrieb der Fallstufe ist eine Mindesttemperatur
von 15° C erforderlich. Um dennoch die
Temperatur der Hallenluft absenken zu
kénnen, wurde ein Konzept aufgestellt und
umgesetzt, das auf kleinere lokale Heizquellen,
wie Heizmannschetten und Infrarotstrahler,
setzt.

MaRnahmen Boden

Zur Erkundung der Expositionspfade Boden-
Mensch und Boden-Nutzpflanze wurden im
Zeitraum 2014 bis 2021 sukzessive punktuelle
und/oder flachenhafte Bodenuntersuchungen
entlang des Weihetals bis in den Ortsbereich
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von Richelsdorf hinein nach den Vorgaben der BBodSchV durch-
gefihrt.

Die Untersuchungen ergaben im Talboden sehr hohe Schwer-
metallbelastungen v. a. mit Arsen, die in verschiedenen Teilbe-
reichen zur Ausweisung schéadlicher Bodenveréanderungen fihr-
ten. Die schadlichen Bodenbeeinflussungen umfassten eine Kin-
derspielflache, verschiedene Park- und Freizeitflachen und eine
Vielzahl von Wohngrundstiicken und konnten bis an den 6stli-
chen Ortsrand von Richelsdorf verfolgt werden.

Fur betroffene privat und landwirtschaftlich genutzte Grundstu-
cke wurden Handlungsempfehlungen ausgesprochen. Die 6f-
fentlichen Flachen, darunter der Bereich einer Minigolfanlage
und eines Kinderspielplatzes, wurden zunachst mit Schutz- und
Beschrankungsmalinahmen versehen und im Jahr 2021 mittels
Bodenaustausch saniert. Die Sanierungsarbeiten wurden von
der Gemeinde Wildeck finanziert und durchgefunhrt.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Sachverhaltsermittiung waren
diverse Wohngrundstiicke unter Berlcksichtigung der resorpti-
onsverfugbaren Arsenanteile im Boden mit Arsengehalten ober-
halb eines abgeleiteten Mal3nahmenwertes auszuweisen.

Zur Verifizierung des Sachverhaltes und unter Berticksichtigung
der 2020 von der LABO verdffentlichten ,Arbeitshilfe zur Exposi-
tionsabschétzung in der Detailuntersuchung” wurden im Frihjahr
2020 und im Sommer 2021 auf den betroffenen Wohngrundstu-
cken weiterfihrende Detailuntersuchungen veranlasst. Durch die
Entnahme flachenbezogener Bodenmischproben wurden die
Gesamtgehalte an Arsen einschlie3lich der Resorptionsverfug-
barkeit bestimmt.

Auf Grundlage der grundstiicksweise ermittelten Resorptionsver-
fugbarkeit von Arsen konnten eine einzelfallbezogene Geféahr-
dungsbeurteilung und die abschlieRende Bewertung des resul-
tierenden Handlungsbedarfs durch die Fachbehorde erfolgen.
Zur Unterbrechung des Expositionspfades Boden-Mensch be-
stand fur die Grundstuckseigentimer die Mdéglichkeit der Teil-
nahme an einem gemeinsamen Sanierungsplan mit mehreren
Handlungsoptionen in Form von Beschrankungs-, Sicherungs-
und/oder DekontaminationsmafRnahmen. Diese wurden im Jahr
2021 durch mehrere Informationsschreiben und Birgerveran-
staltungen an die betroffenen Grundstiickseigentiimer kommuni-
Ziert.

Sanierung von Privatgrundsticken im Ort Richelsdorf

In Vorbereitung der Aufstellung des gemeinsamen Sanierungs-
plans erfolgte im Februar 2022 mittels einer Drohnenbefliegung
die Vermessung der zu sanierenden bzw. zu sichernden Fla-
chen. AnschlieRend wurden zwei Bodenlager zur Bereitstellung

kontaminierter Bodenmassen von Privatgrund-
stiicken bis zum abschlieBenden gesicherten
Einbau auf der Riickstandshalde eingerichtet.

Die Sanierungspléane zur Umsetzung der von
den Grundstiickseigentimern gewahlten und
abgestimmten Malinahmenvarianten zur Un-
terbrechung des Wirkungspfades Boden-
Mensch auf Privatgrundstiicken wurden im ers-
ten Halbjahr 2022 erstellt.

Im Zeitraum von September bis Dezember
2022 wurden auf 11 Privatgrundstiicken De-
kontaminationsmafRhahmen durchgefihrt, wo-
bei in den als sanierungsrelevant ausgewiese-
nen Flachen jeweils ein Bodenaustausch bis in
eine Tiefe von 50 cm u. GOK erfolgte. Die Mal3-
nahmen wurden von der Fachbauiiberwachung
hinsichtlich der zu erreichenden Sanierungs-
ziele unter Berticksichtigung naturschutzrecht-
licher Anforderungen tberprift und die Baugru-
ben zur Ruckverfillung freigegeben. Der hierzu
bendtigte Verfullboden wurde von der Ge-
meinde Wildeck zur Verfigung gestellt.

Mit Hinblick auf die geplante Haldensicherung
fanden im Berichtsjahr 2021 ergédnzende geo-
technische und bodenmechanische Untersu-
chungen der Ruckstandshalde mittels Erkun-
dungsbohrungen sowie zusatzlichen Grund-
wassermessstellen statt.

Basierend auf diesen Untersuchungsbefunden
wurde die Sanierungs- und Sicherungsplanung
zur Umprofilierung der Ruckstandshalde in
2022 fortgeschrieben. In diesem Zuge und auf
Basis aktueller Untersuchungsergebnisse
wurde die Geometrie des Aushubbereichs er-
neut gepruft und im Vergleich mit der bis dato
vorliegenden Planung im nordwestlichen Be-
reich erweitert.

Der raumliche Geltungsbereich der Sanie-
rungs- und Sicherungsplanung umfasst voll-
stéandig die Ruickstandshalde, das Werksge-
lande einer vor Ort ansassigen Firma und die
sich dstlich anschlieBenden Flachen des ehe-
maligen Kobaltwerks sowie den Bereich des
Feuchtbiotops westlich des Werksgelandes.

Vorbereitend zu den eigentlichen Sanierungs-
und Sicherungsarbeiten erfolgte noch im De-
zember 2022 nach Mal3gabe der Oberen Na-
turschutzbehérde eine Entnahme und Um-
pflanzung von geschitzten Pflanzen von der
Ruckstandshalde.

Fur 2023 soll der Start der baulichen Mal3nah-
men im Zuge der Haldensicherung erfolgen.
Vorlaufend ist die Genehmigungsplanung zur
Sanierung und Sicherung der Rickstandhalde
unter Beteiligung der Grundstiickseigentiimer
mit der Behdrde abzustimmen und zu geneh-
migen. Weiterhin sind die Sanierungs- und Si-
cherungsarbeiten auszuschreiben und zu ver-
geben, Fallarbeiten auf der Rickstandshalde
auszufiihren sowie Abfang- und Umsiede-
lungsmalRnahmen von geschitzten Reptilien
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und Amphibien vorgesehen. Parallel dazu sollen die Wurzelsto-
cke auf der Halde gerodet und die Halde provisorisch eingezaunt
werden. Bis voraussichtlich Mitte 2023 erfolgt zudem sukzessive

Projektdaten auf einen Blick

eine weitere Bereitstellung von Bodenmaterial
aus den Sanierungsbereichen privater Grund-
sticke in der Gemeinde Richelsdorf auf der

Ruckstandshalde erfolgen.

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/91/209
Richelsdorf, Kupferhiitte/
Chemische Fabrik

Regierungsprasidium Kassel
Abteilung Umweltschutz Kassel
Standort Bad Hersfeld

Zrinko Rezic

i Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
AGIUENTTES Al Nutzung Betriebes nahme
632.020.050-000.002 410.000 m? Gewerbe/ Erzverhuttung/ 1991
Brache chem. Fabrik

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

610 T€

10.850 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Mallnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung (Unterbrechung der
Expositionspfade: Boden-Mensch/
Boden-Nutzpflanze,

Abdeckung der Riickstandshalde)
Grundwassersanierung (Pump-and-
Treat-MalRnahme),
Oberflachengewassersanierung
(Verlegung aus der Altlast)

Installation GW-Sanierung,
Oberflachengewéssersanierung

Bodensanierung
Sanierung der stadtischen Grundstiicke

Grundwassersanierung
Fortfiihrung hydraulische Sicherung

2,5 m3h
19.103 m3
Monitoring Anlage (zweiwdchentlich)

Durchsatz gesamt
Geforderte Wassermenge

Monitoring Projektgebiet (vierteljahrlich)

Schadstoff Boden Bodenluft Ogg\r;?:sheern- Grundwasser
Arsen

Kontaminationssituation max. 1.500 mg/kg - 0,48 mgl/l 208,0 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - 360 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 0,3 kg
Cadmium

Kontaminationssituation max. 88 mg/kg - 1,35 mg/l 71,7 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 360 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 2kg
Zink

Kontaminationssituation max. 126.000 mg/kg - 996 mg/l 12.900 mg/I
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 360 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 648 kg
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Projektdaten auf einen Blick

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH, Bicken-
bach (Sicherungsplanung Rickstands-
halde, Bodenerkundung, Geféahrdungs-
abschéatzung)

IMA Umwelttechnik GmbH & Co. KG,
Bohl-lggelheim

Wartig Chemieberatung GmbH, Marburg
(Probenahme),

SGS Analytics Germany GmbH, Mark-
kleeberg (Analytik)

Bohrarbeiten

Drohnenbefliegung

Ingenieurleistungen

Wodltjen GmbH, Grofl3almerode

Ing. Buro Becker & Partner GmbH,
Bad Soden-Salminster

Geonik GmbH, Niestetal (Grundwasser
und Wasseraufbereitung

Pflanzenumsiedlung

Sanierungsmafnahme
Privatgrundstiicke

Sonstige

Bundesforstamt Schwarz

Containerdienst Kurz GmbH, Fuhr- und
Baggerbetrieb, Nentershausen

Aufnahme der Drohnenbefliegung der Ortschaft Richelsdorf
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Rodermark

Chemische Reinigung, Ringstr.

Ehem. Betriebsgrundstiick der chem. Reinigung in der
RingstralRe nach Wiederbebauung, Stand 2022

Auf einem Grundstiick im Bereich des alten Stadtkerns der Stadt
Rédermark wurde bis Ende der 1980er Jahre eine chemische
Reinigung betrieben. Nachdem 1997 in einem Gartenbrunnen ei-
nes Nachbargrundstiicks erhéhte Gehalte von leichtfliichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) festgestellt wurden,
erfolgte 2002 das Feststellungsverfahren und 2003 die Ubertra-
gung an die HIM-ASG.

Es folgten historische/technische Recherchen und umfangreiche
Untersuchungen. Diese belegten massive Uberschreitungen des
Geringflgigkeitsschwellenwertes gemafl Gw-VwV im Grundwas-
ser und stark erhohte LHKW-Gehalte in der Bodenluft. Die
Grundwasserverunreinigungen liegen vollstéandig innerhalb der
Wasserschutzzone Il des Wasserwerks Hergershausen.

Als SofortmalRnahme wurde im Mai 2009 eine hydraulische Si-
cherung der Schadstofffahne mit einem Gesamtdurchsatz von
maximal 4 m3/h in Betrieb genommen.

Die mittleren Rohwasserkonzentrationen im Zulauf reduzierten
sich wahrend des nun Uber zehn Jahre andauernden Siche-
rungsbetriebs von anféanglich rd. 2,8 mg/l LHKW auf rd. 0,9 mg/l
LHKW im Jahr 2022. Die hydraulischen SicherungsmafRnahmen
verlaufen erfolgreich. Mit dem Betrieb der Sicherungsbrunnen

Grundwasserreinigungsanlage zur Abstromsicherung

konnte die weitere Ausbreitung von Schadstof-
fen im Wasserschutzgebiet Hergershausen ef-
fektiv unterbunden werden.

Aufgrund riicklaufiger Schadstoffgehalte bis
unterhalb der Geringfugigkeitsschwellenwerte
konnten bereits zwei Sicherungsbrunnen aul3er
Betrieb genommen werden.

Seit 2015 werden im Schutz der hydraulischen
Abstromsicherung Malinahmen zur Sanierung
lokal begrenzter Bodenverunreinigungen inner-
halb des Grundstiicks der ehemaligen chemi-
schen Reinigung umgesetzt.

Bereits abgeschlossen wurden der Bodenaus-
tausch eines Hotspots mittels Ausbohrens so-
wie die Sanierung der ungesattigten Boden-
zone im Bereich der ehemaligen Reinigungs-
maschinen (ehem. Scheune) mittels Bodenluft-
absaugung udber zwei Horizontaldrainagen.
Tiefliegende, geringméchtige und/oder gering-
belastete Restverunreinigungen werden in ei-
nem abschlieenden, noch andauernden Sa-
nierungsschritt unter Anwendung eines In-situ-
Verfahrens (In-Situ-Chemische-Oxidation) be-
handelt.

In dem sich an das Grundstiick Ringstralle 51
unmittelbar anschlieRenden Hotspot ,6ffentli-
che Kanalisation verharren die Grundwasser-
belastungen auf einem gleichbleibend hohen
Niveau von rd. 2-26 mg/l LHKW.

In Abstimmung mit dem Regierungsprasidium
wurden 2020 durch die Stadt Rodermark Sa-
nierungsuntersuchungen fir den Hotspot ,6f-
fentliche Kanalisation RingstraRe“ durchge-
fuhrt. Manahmen zur Sanierung dieses Be-
reichs befinden sich derzeit in der Planungs-
phase.

Im Jahr 2023 werden der Sicherungs- und Sa-
nierungsbetrieb sowie das Grundwassermoni-
toring fortgesetzt.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/04/270
Roédermark, Ober-Roden
Chem. Reinigung, Ringstrae 51

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Daniel Frohlich

Flache Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
RGNS (Fahne) Nutzung Betriebes nahme
438.012.020-001.172 17.500 m2 Wohnen Chemische 2002
Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

90 T€

2170 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung
Quellensanierung im Schadensherd

Bodensanierung,
Bodenluftsanierung,

Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb

durch Bodenaustausch, Installation GW-Sanierung Durchsatz gesamt 2,2 m3h
Bodenluftabsaugung mit nach- Geforderte Wassermenge 18.375 m3
laufender In-situ-Sanierung (ISCO) Grundwassermonitoring
Grundwassersanierung halbjahrlich 24 GWM
Grundwassersicherung im Abstrom

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. 12.000 mg/kg 14.560 mg/m?3 - 156 mg/l
Durchgefiihrte Analysen - - - 88 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 17,2 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Groundsolution GmbH,Oldenburg

Sax + Klee GmbH, Mannheim

WESSLING GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Ingenieurleistungen

Sonstige
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Rodermark

Galvanikwerk Hitzel & Beck

Bodenerkundungsarbeiten

Auf dem Betriebsgelénde der ehem. Galvanikfirma Hitzel & Beck
kam es ab 1953 bis zur Insolvenz des Betriebs im Jahr 2000 zu
erheblichen Verunreinigungen des Bodens und des Grundwas-
sers mit den im Produktionsprozess eingesetzten Betriebsche-
mikalien. Erste Erkundungen in 1994 zeigten im Boden erhebli-
che LHKW-, Schwermetall- und untergeordnete Cyanid-Belas-
tungen, die bis in den oberen quartaren Grundwasserleiter reich-
ten und dort entsprechende Grundwasserbelastungen hervorrie-
fen.

Im Jahr 2001 wurde das Projekt der HIM-ASG Ubertragen. Von
2005 bis 2011 erfolgte eine erste Grundwassersanierung durch
eine Verfahrenskombination aus Air-Sparging und Pump-and-
Treat.

Nachdem im Jahr 2014 ein o6ffentlich-rechtlicher Vertrag zwi-
schen dem Land Hessen und einem Investor geschlossen
wurde, erfolgten durch diesen in 2015 der Riickbau der ehema-
ligen Betriebsgeb&aude und die Sanierung der wasserungesattig-
ten Bodenzone.

Die Sanierung der wassergesattigten quartaren Bodenzonen er-
folgte im Anschluss durch die HIM-ASG. Durch die Ausfiihrung

Multicore-sampling aus den Inlinern

von Uberschnittenen GroRRlochbohrungen wur-
den dabei rd. 95 % der am Standort vorhande-
nen LHKW-Gesamtschadstoffmenge, d.h. ca.
3.900 kg entfernt.

Im Jahr 2017, nach der mittlerweile erfolgten
Uberbauung des Standortes mit Wohnanlagen,
wurde eine Grundwassersicherung anhand von
3 Abwehrbrunnen an der grundwasserabstro-
migen Grundstiicksgrenze aufgenommen. Die
im Grundwasserleiter verbliebenen Restbelas-
tungen sollten an einem Abstrémen Uber die
Grundstlicksgrenze hinaus in die Ortslage hin-
ein gehindert werden. Die neu errichtete Was-
seraufbereitungsanlage wurde dabei in der
Tiefgarage eines Wohngebaude-Komplexes
untergebracht.

Die Abreinigung der LHKW erfolgt seitdem
Uber eine kombinierte Strip-/Wasseraktivkoh-
leanlage, die der Schwermetalle tiber lonentau-
scher. Es tritt Uberwiegend Chrom in Form von
Chromat auf.

Kurz nach Inbetriebnahme der neuen Anlage
wurde aus einem der drei Abwehrbrunnen ein
LHKW-Schwerphasenzufluss (DNAPL) festge-
stellt, was den Einbau eines Schwerphasen-
Abscheiders erforderte. Die Phasenherkunft
wurde im unmittelbaren Umfeld des betreffen-
den Foérderbrunnens vermutet. Daraufhin in
2020 ausgeflihrte erste orientierende Bodener-
kundungen bestatigten die Annahme, da an der
Basis des quartdren Grundwasserleiters, ober-
halb der dort verbreiteten tertidren Tone, er-
hebliche LHKW-Belastungen angetroffen wur-
den.

Die raumliche Erstreckung und die Intensitat
der vom Altstandort ausgehenden Grundwas-
serbelastungen werden anhand eines Grund-
wasser-Messstellennetzes  kontrolliert. Das
Netz wurde in der Vergangenheit schrittweise,
letztmalig im Jahr 2020 erweitert.
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In den Jahren 2019 und 2020 erfolgten umfangreiche Optimie-
rungsversuche an der Wasseraufbereitungsanlage, da sich fir
die Parameter Chrom und Chromat eine wiederholt schlechte Eli-
minationsleistung einstellte. Ende 2020 wurde schlieRlich eine
verfahrensinterne Chromatreduktion durch Zugabe eines Reduk-
tionsmittels umgesetzt. Das Reduktionsmittel wird seit Anfang
2021 kontinuierlich Uber eine Dosierstation dem Prozesswasser
zugefuhrt, seitdem konnte der sehr hohe Verbrauch von lonen-
tauschermaterial verringert werden.

Im Jahr 2022 erfolgten Detailuntersuchungen zu den im Unter-
grund festgestellten LHKW-Schwerphasen, um zukiinftig geeig-
nete Verfahren zu deren Eliminierung entwickeln zu kénnen. Es
wurden 13 Kleinrammbohrungen im Inliner-Verfahren bis in das
basisbildende Tertiar niedergebracht, 320 Bodenproben entnom-
men und auf LHKW untersucht.

Im Rahmen der Erkundung wurden sowohl erhebliche Boden- als
auch Grundwasserbelastungen ermittelt. Die max. festgestellten
LHKW-Feststoffkonzentrationen betrugen 37.500 mg/kg. Der
Uberwiegende Teil der LHKW befindet sich in einer nur ca. 1 m
machtigen Tiefenlamelle an der Basis des quartdren Grundwas-
serleiters bzw. in den oberen Zonen des Tertidr-Tons. Die an der
Basis des Quartéars max. ermittelten LHKW-Grundwasserbelas-
tungen betrugen bis zu 500.000 mg/I.

Eine rdumliche Abgrenzung der Belastungen konnte nicht erfol-
gen; der betroffene Bereich stellte sich gréRer als erwartet dar

Projektdaten auf einen Blick

und zieht sich bis unter eine angrenzende
Gleisanlage. Die Aufstellung eines Sanierungs-
konzeptes fir die LHKW-Schwerphase war un-
ter diesen Bedingungen noch nicht moglich.
Perspektivisch scheint, aufgrund der 6rtlichen
Bebauungssituation und der Schadstoff-Anrei-
cherung in einer tief liegenden aber gering
machtigen Lamelle, ein Bodenaustausch kein
geeignetes Sanierungsverfahren zu sein. Da-
gegen konnten In-situ-Verfahren, wie z. B. che-
mische Oxidationsverfahren (ISCO), der Ein-
satz von O-wertigem Nano-Eisen bzw. ggfs.
auch Wirkstoff-Kombinationspraparaten, aus-
sichtsreiche Ansatze sein.

Fir 2023 sind hinsichtlich der LHKW-Schwer-
phasenbelastung ergéanzende Boden- und
Grundwasseruntersuchungen vorgesehen, um
schlieBlich ein Sanierungskonzept aufstellen
zu kénnen. Ferner soll anhand eines Grund-
wasser-Messstellenbaus die Schadstoffahne in
der Ortslage detaillierter erkundet werden, um
einen erganzenden Handlungsbedarf im
Grundwasserunterstrom des Standortes beur-
teilen zu kdnnen.

Projekt-Nr.

Projektbezeichnung Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/02/262

Rodermark, Ober-Roden
Galvanik Hitzel & Beck

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Daniel Frohlich

u Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
AR TS A Nutzung Betriebes nahme
438.012.020-001.171 6.900 m2 Wohnen Galvanik 2001

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

200 T€

5.590 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Mallnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung (Aushub und
GroRlochbohrungen),
GW-Sanierung (komb. Strip-/
Wasseraktivkohleanlage mit
lonentauscher),
GW-Abstromsicherung an der
Werksgrenze,
Schwerphaseneliminierung

Bodensanierung in 2015/2016,
Air-Sparging in 2011,
Installation GW-Sanierungsanlage

LHKW-Schwerphasenerkundung

Inliner-Bohrungen 13 Stk.
Grundwassersanierung

Geforderte Wassermenge 41.697 m3
Grundwassermonitoring

halbjahrlich 33 GWM
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Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. 37.500 mg/kg 91 mg/m3 - 500 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 320 Stk. - - 142 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 304 kg
Chrom gesamt

Kontaminationssituation max. 3.600 mg/kg - - 1,1 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 167 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 1,8 kg
davon Chromat

Kontaminationssituation max. - - - 0,94 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 167 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 1,5kg
Nickel

Kontaminationssituation max. 3.900 mg/kg - - 7,0 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 167 Stk.
Kupfer

Kontaminationssituation max. 3.900 mg/kg - - 0,42 mgl/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - - 167 Stk.
Cadmium

Kontaminationssituation max. - - - 0,30 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 167 Stk.

Ausfuhrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geo-Consult GmbH, Budingen

PWT Wasser- und Abwassertechnik

GmbH, Zwingenberg

Wessling GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Wodltjen GmbH, Grofl3almerode

Vom Standort ausgehende Grundwasserbelastungen mit Chromat, Stand 2022
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Rodgau

Metallwarenfabrik
Adam Henkel & Sohne

Innenansicht Sanierungsanlage

Das ehemalige Firmengelande der Fa. Adam Henkel & Sohne,
Metallwaren liegt in Rodgau-Weiskirchen in einem Wohn- und
Gewerbegebiet. Das Gelande wurde ca. 40 Jahre durch die Fa-
milie Henkel industriell als Metallwarenfabrik genutzt. Es wurden
so genannte Tiefziehteile produziert, zu deren Herstellung Zie-
hole eingesetzt wurden. Im Rahmen der Bearbeitung wurden die
Metallteile mittels Trichlorethen entfettet.

Nach der Stilllegung des Betriebs in 1995 wurde das ehemalige
Betriebsgelande mit Einfamilienhausern hochwertig bebaut. Im
Zuge der Neubebauung wurden im Boden, in der Bodenluft und
im Grundwasser hohe Gehalte an LHKW festgestellt.

Am 04.12.2008 wurde das Projekt an die HIM-ASG ubertragen.
Im Zuge der Detailerkundung wurden in den Jahren 2009/10 um-
fassende Boden-, Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungen
durchgefihrt.

Sanierungsbrunnen SB4

Im Grundwasser wurde eine vom Altstandort
ausgehende LHKW-Fahne lokalisiert, die sich
mit sehr hohen Schadstoffkonzentrationen von
4—6 mg/l rd. 500 m in Richtung Nord-Nordwes-
ten erstreckt. Angesichts der hohen Grundwas-
serbelastungen bestand Handlungsbedarf, so
dass in 2010 eine Sanierungsanlage errichtet
und Anfang 2011 in Betrieb genommen wurde.

Durch die Pump-and-Treat-MafRnahme und die
stetige Optimierung der Sanierung konnte die
Schadenssituation bereits deutlich verbessert
werden. Die hoch belasteten Bereiche in der
Schadstofffahne verkleinern sich kontinuierlich.
Zusatzlich konnten bereits zwei Sanierungs-
brunnen aufgrund anhaltend geringer Schad-
stoffwerte stillgelegt werden.

Derzeit 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 2022 wurden insgesamt ca. 691 kg
LHKW aus dem Grundwasser entfernt.

Trotz der erfolgreichen Sanierung zeigten meh-
rere Kontrolluntersuchungen in 2017 erhdhte
Schadstoffbefunde im Bereich der Fahnen-
spitze. Vor diesem Hintergrund wurde im
Herbst 2018 eine weitere Grundwassermess-
stelle errichtet und in das Untersuchungspro-
gramm integriert.

Zur Beurteilung der Schadenssituation wurde
an der Fahnenspitze in 2019 ein ca. 2-woéchiger
Pumpversuch durchgefiihrt. Die Ergebnisse
der Grundwasseruntersuchungen zeigten wei-
terhin hohe LHKW-Gehalte im Bereich der Fah-
nenspitze. Aufgrund der unklaren Ursache fir
die Befunde wurden Anfang 2021 zur Erkun-
dung der Belastungssituation und ggf. vorhan-
dener Rinnenstrukturen im Untergrund insge-
samt 15 DP-Sondierungen durchgefuhrt.
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Im Zuge der Untersuchungen konnte die Schadstofffahne nach
Nord-Nordosten und Osten abgegrenzt werden. Der Abgleich
der Schadstoffzusammensetzung bestatigt den Zusammenhang
mit dem Ausgangsschaden, so dass eine Anreicherung der
LHKW-Belastung durch eine mogliche Senkenstruktur im Be-
reich der Fahnenspitze denkbar ist.

In der Fahnenspitze ist eine tendenzielle Abnahme der Schad-
stoffgehalte zu erkennen, dennoch tberschreiten die hier vorlie-
genden LHKW-Belastungen den Sanierungszielwert von 20 pg/|
um ein Vielfaches. Ferner haben die Ergebnisse aus den DP-
Sondierungen gezeigt, dass vor allem im nordwestlichen Bereich
des Sanierungsbrunnen SB4 noch erhéhte LHKW-Gehalte mit
bis zu 1.400 pg/l vorliegen.

Aufgrund der festgestellten erhohten Schadstoff-Konzentratio-
nen im Bereich der Fahnenspitze wurde in 2022 im Rahmen ei-
ner temporéren Erhéhung der Férderrate an SB4 Uberprift, ob
damit ein gréRRerer Bereich hydraulisch erfasst und gesichert
werden kann. Ergdnzend erfolgte anhand von Probenahmen die
Uberwachung der Entwicklung der LHKW-Gehalte im Bereich
der Fahnenspitze.

In 2023 ist aufgrund der hohen Schadstoffbelastung eine Fort-
fuhrung der Grundwassersanierung und des Grundwassermoni-
torings vorgesehen. Weiterhin ist in Abhangigkeit der Ergebnisse
aus den Untersuchungen im Bereich der Fahnenspitze die For-
derrate an SB4 zu erhdhen. Im Zuge der Untersuchungen konnte
die Schadstofffahne nach Nord-Nordosten und Osten abge-
grenzt werden. Der Abgleich der Schadstoffzusammensetzung
bestatigt den Zusammenhang mit dem Ausgangsschaden, so

dass eine Anreicherung der LHKW-Belastung
durch eine mégliche Senkenstruktur im Bereich
der Fahnenspitze denkbar ist.

Bohrgerat zur Ausfihrung der DP-
Sondierungen

122 Unsere Projekte



Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/08/282
Rodgau-Weiskirchen,
ehem. Betriebsgeléande
Fa. Adam Henkel und Séhne

Regierungsprasidium Darmstadt
Abteilung Umwelt Darmstadt

Michael Woisnitza

u Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
ASIEEN TS A Nutzung Betriebes nahme
438.011.050-001.170 5.600 m2 Wohnen/ Metallwarenfabrik 2008
Gewerbe

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

220 T€

3.050 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Grundwassersanierung als
Pump-and-Treat-MalRnahme

Installation GW-Sanierung

Grundwassersanierung
Fortfuhrung Sanierungsbetrieb

8,3 m¥h
58.868 m?3
temporare Erhéhung SB4-Fdrderrate

Durchsatz gesamt
Geforderte Wassermenge

Grundwassermonitoring
"kleines" Monitoring (halbjahrlich)
"grof3es" Monitoring (halbjéhrlich)

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. - - - 10 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 230 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 47 kg

Ausfiihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

CDM Smith Consult GmbH, Bicken-
bach

Zublin Umwelttechnik GmbH,
Markgréningen

SGS Analytics Germany GmbH,

Augsburg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Stadtallendorf

Rustungsaltstandort

Blick auf das Wasserwerk 3

Historie

Im Zuge des nationalsozialistischen Ristungsprogramms ent-
stand nach 1938 sudlich der Ortschaft Allendorf im Landkreis
Marburg die gréf3te TNT-Produktionsstatte der deutschen Rus-
tungsproduktion. In der DYNAMIT AG (DAG) wurden bis zur Still-
legung des Werkes 1945 ca. 130.000 t Roh-Trinitrotoluol (TNT)
produziert und zu Bomben und Granaten verarbeitet.

Mit Freigabe des DAG-Werksgelandes erfolgte rasch eine Be-
siedlung und Umnutzung ehemaliger Produktionsgeb&dude durch
Gewerbebetriebe und privaten Wohnungsbau. Die vorhandene
Infrastruktur der Wasserwerke der DAG wurde in die regionale
Trinkwasserversorgung integriert. Der Standort wird heute inten-
siv genutzt: ca. ein Viertel der 21.000 Einwohner Stadtallendorfs
wohnt auf Grundstiicken, die ehemals der Sprengstoffproduktion
dienten, ca. 8.000 Menschen arbeiten dort in Klein- und Grof3be-
trieben. Das Wasserwerk Stadtallendorf versorgt mit mehr als 10
Mio. m3/Jahr die Region bis Giel3en.

Durch die Sprengstoffproduktion sowie die Delaborierung, De-
montage und Bautétigkeiten in der Nachkriegsphase kam es zu
Schadstoffeintrdgen in Boden und Grundwasser. Seit Ende der
1970er Jahre wurde zunéchst an Belastungsschwerpunkten die
Grundwassersituation erkundet, seit Ende der 1980er Jahre wur-
den systematische Bodenuntersuchungen durchgefihrt. Dabei
wurden in Boden und Grundwasser erhebliche Belastungen mit
sprengstoffspezifischen Schadstoffen festgestellt. Eine Gefahr-
dung der menschlichen Gesundheit war nicht auszuschlieRen.
Die festgestellten Grundwasserbelastungen zeigten, dass eine
Grundwassergefahrdung besteht.

Der HIM-ASG wurde mit Wirkung vom 01.01.1993 die Projektlei-
tung fur die Erkundung, Sanierung und Sicherung des Ristungs-
altstandortes Stadtallendorf tibertragen.

Arbeitsfeld Boden

Die Bodensanierung begann 1996 mit der Sanierung einer Test-
flache und wurde in mehreren Sanierungsteilrdumen fortgesetzt.
Kontaminierter Boden wurde bis zum Jahr 2005 zu einem Zwi-
schenlager und von dort zu einer thermischen Bodenbehand-
lungsanlage transportiert. Seit 1997 wurden dort 116.519 t be-
handelt. 154.285 t wurden bis Ende 2006 im Untertageversatz
und in Deponien verwertet. Der Betrieb des Zwischenlagers
wurde im Mai 2006 eingestellt.

Die SanierungsmafRnahmen werden durch eine
intensive Blrgerbeteiligung begleitet. Die be-
troffenen Birger werden frihzeitig und umfas-
send informiert und in ggfs. anfallende Sanie-
rungsmalRnahmen einbezogen. Das Biurger-
Beteiligungs-Buro wurde bis Ende 2004 mit Fi-
nanzierung durch das Land Hessen von HIM-
ASG und Stadt getragen. Information und Be-
ratung der Betroffenen erfolgen seit 2005 durch
die Projektleitung der HIM-ASG.

Ab November 2008 bis Juli 2009 wurde die Sa-
nierung im Bereich TRI-Graben Muinchbach
durchgefihrt. Die durch die Ableitung von kon-
taminierten Abwé&ssern entstandenen Belas-
tungsbereiche befanden sich am nordwestli-
chen Rand des DAG-Gebietes. Zur Nutzung
von Synergieeffekten wurden die Baumalinah-
men der Altlastensanierung mit der Abdichtung
der Gewassersohlen von TRI-Graben und
Minchbach verknipft, die von der Stadt Stadt-
allendorf fur die Durchleitung von Nieder-
schlagswassern eines Strallenneubaus durch
die Wasserschutzzone Il notwendig war. Insge-
samt wurden uber die Gesamtzeit der Sanie-
rung 16.369,69 t Boden entnommen und der
Entsorgung zugefuhrt.

Im direkten Anschluss an diese Sanierung er-
folgte von August bis Dezember 2009 die Sa-
nierung weiterer Flursticke. Die Belastungen
befanden sich westlich der ehemaligen TRI-
Halde und standen im Zusammenhang mit Ver-
unreinigungen aus dem Bereich der Abwasser-
behandlungsanlagen. Insgesamt  wurden
4.101,85 t Boden entnommen und entsorgt.

Durch weitere Erkundungsmafinahmen in 2010
wurden hohe Belastungen, vor allem mit den
leichtflichtigen Mono-Nitrotoluolen, im Sanie-
rungsteilraum Kleinniederung und Zulaufge-
rinne bestatigt. Das im Sanierungsplan darge-
stellte Sanierungskonzept sah im Bereich des
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Zulaufgerinnes einen Austausch der kontaminierten Bdden vor.
In der Kleinniederung war der Boden maximal bis zu der durch
eine Vakuumentwdasserung abgesenkten Grundwasseroberfla-
che auszutauschen. Eine besondere Herausforderung bei dieser
Sanierung waren die naturschutzfachlichen Auflagen fur das Ar-
beiten in einem beengten, geschitzten Waldbereich (Urwald-
zelle). Die Arbeiten wurden durch eine 6kologische Baubeglei-
tung Uberwacht. Ferner unterlagen die Ma3hahmen aufgrund der
Schadstoffausgasungen intensiven Arbeits- und Immissions-
schutzmalinahmen. Die Sanierungsmafnahmen wurden Mitte
2014 begonnen und im September 2015 abgeschlossen. Dabei
wurden insgesamt 31.637 t verunreinigte Bdden bzw. eine
Schadstofffracht von 8.840 kg Nitroaromaten entsorgt.

In den Jahren 2016 bis 2018 wurden im Rahmen von privaten
BaumalRnahmen im bereits sanierten westlichen DAG-Gebiet
bislang nicht bekannte STV-verunreinigte Béden angetroffen und
ausgekoffert. Insgesamt wurden 1.316 t Boden/Bauschutt ent-
nommen und entsorgt.

Das Altgebaude 334/334a (Saurehochkonzentrationsgebaude)
wurde nach einer ersten Teilsanierung in den Jahren 2000/2001
aufgrund von erheblichen PAK-Belastungen im Boden in 2019
und 2020 vollsténdig saniert. Es erfolgte i. W. ein Bodenaus-
tausch im Innenbereich der Altgeb&dudekeller 334 und 334a. Ins-
gesamt wurden 6.948 t Boden/Bauschutt enthommen und ent-
sorgt.

Arbeitsfeld Raumluft

In einigen noch vorhandenen, zu Wohn- oder Gewerbezwecken
genutzten Altgebauden wurden Hinweise auf Belastungen der
Raumluft mit MNT und Toluol festgestellt. 2016 wurde daher ein
umfangreiches Untersuchungsprogramm aufgesetzt.

Nach Auswertung von historischen Daten wurden 34 Gebaude
mit potentiell belasteter Raumluft begangen und es wurden
Raumluftmessungen durchgefuhrt sowie ausgewertet. Fur alle
Gebaude wurden Gefahrdungsabschéatzungen angefertigt und
weiterfuhrende MalRhahmen, falls nétig, vorgeschlagen.

Bohrarbeiten in hoch kontaminierten Bereichen

Von den urspriinglich 13 Gebé&uden, in denen
Raumluftbelastungen mit MNT und/oder BTEX
oberhalb der zulassigen Beurteilungswerte er-
mittelt worden waren, verblieben nach vertie-
fenden Erkundungen noch 6 Gebaude, bei de-
nen grundsatzlich weiterer Handlungsbedarf
bestand bzw. besteht: Altgebaude 201, 206,
253, 256, 309a/348 und 706.

Das Altgebdude 351 wird gewerblich genutzt.
Auf Grundlage der aktuellen Nutzung besteht
vorerst kein unmittelbarer Handlungsbedarf.
Fur den Fall einer Nutzungsanderung ist eine
Neubewertung erforderlich.

In 2018 wurde nach dem Erwerb durch die HIM
GmbH die Planung und Ausschreibung fiir den
Rickbau des Altgebaudes 256 (ehem. MNT-
Zwischenlager) und fur den Aushub von darun-
terliegender, kontaminierter Bdden durchge-
fuhrt. Raumluft und Geb&udesubstanz waren
erheblich mit leichtflichtigen Schadstoffen
(MNT) belastet. Der Riickbau sowie die Boden-
sanierung wurden in 2018 begonnen und in
2019 abgeschlossen.

Das Altgebaude 201 (ehemaliges Toluollager)
wurde von der HIM GmbH 2018 ebenfalls er-
worben und soll mittelfristig analog zum Altge-
baude 256 saniert werden.

Im Altgebdudekomplex 309a/348 befanden
sich zu Kriegszeiten ein MNT-Zwischenlager
mit Abluftwésche sowie eine Kondensationsan-
lage. Nach Abstimmungen in 2019/2020 wurde
das Grundstiick/Altgebdude der HIM GmbH
von den Eigentiimern zwecks Riickbau und Sa-
nierung Uberlassen. Im November 2020 wurde
mit dem Rickbau und der Sanierung der Altge-
baude 309a/348 begonnen. Die Altgebaude
309a/348 wurden 2021 zuriickgebaut. Belaste-
ter Boden unterhalb und im Nahbereich der Alt-
gebé&ude wurde innerhalb einer Zelteinhausung
durch unbelasteten Boden ausgetauscht. Das
Wohngrundstuck wurde in 2021 wieder an die
Grundstlickseigentimer Ubergeben.

Ende 2020 wurden des Weiteren die Altge-
baude 253 und 706 von der HIM GmbH erwor-
ben.

Mit dem Eigentimer des Altgebdudes 206 wur-
den Ende 2021 Verhandlungen zwecks Uber-
lassung/Verkauf zu Sanierungszwecken aufge-
nommen und in 2022 fortgeflhrt.

Auf den Grundstlicken der Altgebaude 201 und
206 fanden 2022 Detailerkundungsarbeiten
statt, die in der Ausarbeitung entsprechender
Sanierungspléne minden sollen.

Bei den zwei Altgebduden 253 und 706 stehen
noch weitere Detailuntersuchungen besonders
schwer zugéanglicher Bereiche aus, um ab-
schlieRende Sanierungsvorschlage ausarbei-
ten zu kdnnen.
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Arbeitsfeld Grundwasser

Die nach der Bodensanierung in den Kliiften des Buntsandsteins
verbleibenden Schadstoffe machen einen langfristigen Betrieb
der hydraulischen Sicherung zum Schutz der Trinkwassergewin-
nung erforderlich. Die hydraulische Sicherung wird tiber entspre-
chend eingerichtete Abschépfbrunnen so betrieben, dass ein Zu-
strom von belastetem Grundwasser zu den Trinkwasser-For-
derbrunnen dauerhaft verhindert wird.

In 2012 erfolgte auf Grundlage des MNA-Konzeptes eine erste
Anpassung der hydraulischen Sicherung. Fur die Brunnen der
hydraulischen Sicherung wurden behdérdlicherseits langfristig to-
lerable Restfrachten festgelegt. Auf dieser Grundlage wurden im
Juli 2012 zwei Brunnen der hydraulischen Sicherung DAG und
TRI-Halde dauerhaft aul3er Betrieb genommen. Seitdem erfolgt
ein enges Monitoring in diesen Bereichen, um die Auswirkungen
zu beobachten. Die Auswertungen der Ergebnisse der Jahre
2013 bis 2020 haben gezeigt, dass die AulRerbetriebnahmen bis-
her keine negativen Auswirkungen auf das Gesamtsystem hat-
ten.

In 2016 wurden zur Sanierung der gesattigten Zone im Bereich
der Kleinniederung vorbereitende Arbeiten (Beprobungen von
Infiltrationslanzen) durchgefuhrt. Hierbei wurden bis zu
230.170 pg/l Nitroaromaten und bis zu 9.890 pg/l BTEX im
Grundwasser festgestellt. Die Planung sah vor, das belastete
Wasser mittels Vakuumlanzen zu férdern und abzureinigen.

Dazu wurde eine Vakuumreinigungsanlage am Standort im Juli
2018 in Betrieb genommen, die erhebliche Konzentrationen an
Nitroaromaten, BTEX und Methylanilinen férdert. In 2019 und
2020 wurde die Vakuumentnahme deutlich vergréBert, um die
Kapazitaten zu erhéhen und die Ausfallsicherheit zu verbessern.
Weiterhin wurde die Steuerung der Anlage angepasst, um gezielt
hochbelastete Lanzen ansteuern zu kénnen. Der Anlagenbetrieb

lauft seitdem reibungslos und mit hohen Aus-
tragsraten.

In 2019 wurden zur Vorbereitung der Anpas-
sung des Betriebs der Hydraulischen Siche-
rung des Gesamtstandortes Pumpversuche an
ASB 6 und ASB 11 durchgefiuihrt. Die Forder-
mengen wurden entsprechend angepasst, so
dass bei vergleichbaren Fdérdermengen eine
deutliche Frachterhdhung erreicht werden
konnte. Die jahrlichen Auswertungen zeigen,
dass damit die Austragsfrachten bei reduzierter
Fordermenge stabil sind oder sogar leicht stei-
gen.

Am Wasserwerk Il (max. Aufbereitungskapazi-
tat 200 m3/h) wurde das in 2018 mit dem Be-
treiber ausgearbeitete Optimierungskonzept in
2022 fortgefiihrt. Im Mittel werden weiterhin ca.
40-50 ms3/h gefordert und abgereinigt. Ende
2022 erfolgte ein Aktivkohlewechsel an der An-
lage.

Am ASB 8 haben in 2022 die Vorbereitungen
zu den UmbaumafRnahmen im Zuge der Errich-
tung neuer Werkshallen der Fa. Ferrero begon-
nen.

Im Jahr 2023 werden das Grundwassermonito-
ring, der Betrieb der Hydraulischen Sicherung
sowie der Anlage in der Kleinniederung fortge-
setzt. In der Kleinniederung wird die erweiterte
Entnahme mittels der Vakuumlanzen kontinu-
ierlich betrieben.
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behdrde

Projektleitung

ASG/92/215

Regierungsprésidium Giel3en

Stadtallendorf, Riistungsaltstandort Abteilung Umwelt Zrinko Rezic
ALTIS-Nummer Flache Aauzliz (AL de; Sl Projektibernahme
Nutzung Betriebes
Wohnen/ RUstungs-
534.018.050-001.134 6.000.000 m2 Gewerbe/ g 1993
Industrie altstandort

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(inkl. F+E-Vorhaben, MOSAL, MONASTA)

(Brutto, gerundet)

370 T€

130.460 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnahmen

Bereits abgeschlossene
MalRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Nutzungs- und grundwasser-
bezogene Bodensanierung inkl.
Gebauderuckbau,
Altgebdudesanierung,

Nutzungsbezogene Bodensanie-
rung durch Aushub (auRBer lokale
Belastungsschwerpunkte)/
teils Altgebaudesanierung,

Bodensanierung
Detailerkundungen AG201/206
Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb

Durchgefiihrte Analysen 2022
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022

Raumluftreinigung, Installation GW-Sicherung, Durchsatz gesamt 28 m3h
Hydraulische GW-Sicherung, Kanalerkundung/-stilllegung, Geforderte Wassermenge 242.334 m?
Kanalerkundung/-stilllegung, F+E-Vorhaben, MOSAL, Monitoring (vierteljahrlich) 84 Stk.
F+E-Vorhaben, MOSAL, MONASTA, MONASTA,

Sanierung Kleinniederung/Zulauf- Sanierung Kleinniederung/Zulauf-

gerinne gerinne

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
STV

Kontaminationssituation max. 71.300 mg/kg TNT-TE | >100.000 mg/m3 49,6 pg/m3 (2-NT) 178 mg/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 106 Stk. - 8.940 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 n.b. - 51,4 kg
PAK

Kontaminationssituation max. 5,6 mg/kg - - -

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

ahu GmbH, Aachen /
Dr. Born & Dr. Ermel GmbH, Achim

Zech Water Technology GmbH,
Eschweiler / Zweckverband Mittel-
hessische Wasserwerke, GielRen

Wartig Chemieberatung GmbH, Marburg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige

Wodltjien GmbH, Grofl3almerode
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Stadtallendorf

Forstgrundstiicke (TRI-Halde)

TRI-Halde mit Einhausung im Zuge Bodenabtrag (2003-

2004)

Auf der TRI-Halde wurden seit Anfang der 1940er Jahre wéhrend
des Betriebs der Sprengstoffwerke Allendorf Produktionsriick-
stande mit hohen sprengstoffspezifischen Schadstoffgehalten
abgelagert. Auf der ca. 240 m langen und 50 m breiten Halde la-
gerten insgesamt etwa 57.000 m3 Material. Die Basis der TRI-
Halde wurde nicht abgedichtet. Das anfallende Sickerwasser 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 Hessi-
schen Umweltministerium mit der Durchfiihrung aller notwendi-
gen Mal3nahmen beauftragt.

In 2000 wurde ein nordlich der TRI-Halde gelegener Draingraben
in Betrieb genommen und die flankierenden Brunnen ange-
schlossen.

Das auf der Grundlage einer Machbarkeitsstudie entwickelte
Konzept zur Sanierung sah folgende wesentliche Elemente vor:

e Abtrag der Halde im Schutz einer dichten Halle, Fassung und
Reinigung der Hallenluft

e Dauer des Abtrags ca. 1,5 Jahre

e Konditionieren der Schlamme zur Verbesserung der Trans-
porteigenschaften

2002 wurde die Infrastruktur fur die Sanierung aufgebaut. Der
Abtrag erfolgte von Januar 2003 bis September 2004 im Schutze
einer Einhausung (247 m x 65 m x 17 m) mit Abluftreinigung.
Circa 85.000 t Schlamme wurden vorkonditioniert und zur ther-
mischen Off-Site-Behandlung abtransportiert.

Nach Abschluss der Rickverfullung im November 2004 wurden
der Ruckbau der Infrastruktur in 2005 und die thermische Be-
handlung des kontaminierten Materials Ende 2006 abgeschlos-
sen.

In 2006 wurden Untersuchungen zur Beurteilung der verbliebe-
nen Kontaminationen ausgewertet und verschiedene Hand-
lungskonzepte diskutiert.

Im Zeitraum 2007 bis 2009 wurden neben dem dreimonatlichen
Grundwassermonitoring die im Jahr 2005 errichteten Saugker-
zen mehrfach beprobt und dabei im Sickerwasser Gehalte von

bis zu 320 mg/I Nitroaromaten festgestellt. Auf-
grund der Ergebnisse wurden die weitergehen-
den MaRBnahmen mit den Behotrden abge-
stimmt. 2008 wurden insgesamt funf weitere
Grundwassermessstellen im Abstrom der ehe-
maligen TRI-Halde errichtet.

In 2009 wurde ein Konzept erarbeitet, mit dem
die noch offenen Fragestellungen zum Um-
gang mit den Restgehalten unter der ehemali-
gen TRI-Halde und zur Hydraulischen Siche-
rung geklart werden kdnnen. Nach einer inten-
siven Phase der Modellierung wurden in
2018/2019 im Rahmen mehrerer Versuchssze-
narien gréRere Mengen an Trinkwasser und
sauberem Grundwasser in die bereits vorhan-
denen Bauwerke (Gasdrainage, kapillarbre-
chende Schicht) und in eigens daftr errichtete
Injektionslanzen in das System eingespeist.
Ziel war die Bilanzierung der Wasser- und
Stoffstrome sowie die Einschatzung von Mal3-
nahmen zur beschleunigten Auswaschung der
Schadstoffe. Die Auswertung der Ergebnisse
hat gezeigt, dass keine deutliche Beschleuni-
gung des Austrags, insbesondere der MNT, die
aufgrund der vergleichsweise grof3en Schad-
stoffmassen die langste Austragszeit haben,
durch eine Spllung mit Wasser im Bereich lo-
kaler Belastungsschwerpunkte erreicht werden
kann. Im Ergebnis konnten damit durch diese
Versuche keine nachweisbaren und ,prognose-
fahigen“ Wirkungen erzielt werden, die eindeu-
tig auf die Versickerungs- und Infiltrationsmal3-
nahmen zurlickzufihren waren.

In 2022 wurden weitere Uberlegungen zum
Umgang mit den Restbelastungen entwickelt.
Hierzu wurden die technischen Handlungsopti-
onen unter der Berlicksichtigung der bisherigen
Ergebnisse und der mdoglichen zukinftigen
Nutzungen der Flache der ehemaligen TRI-
Halde zusammengestellt und hinsichtlich Kos-
ten und Nutzen bewertet.

128 Unsere Projekte



Fur 2023 sind die Fortsetzung des Monitorings und der Betrieb qualitativen Sanierungsziele mit den zustandi-
der Hydraulischen Sicherung geman Bescheid vorgesehen. Wei- gen Genehmigungs-Behérden und dem Eigen-
terhin sollen die in 2023 erarbeiteten Handlungsoptionen und tumer der Flache (ZMW) diskutiert werden.

Darstellung der Kontaminationsschwerpunkte im Westen und Osten der Flache (Daten von ahu,
modifiziert von Dr. Born & Dr. Ermel GmbH 2021)
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/95/245
Stadtallendorf
Forstgrundstticke (TRI-Halde)

Regierungsprasidium Giel3en
Abteilung Umwelt

Zrinko Rezic

ALTIS-Nummer Flache Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
534.018.050-000.006 19.500 m2 Brache/ Rustungs- 1995
Industrie altstandort

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

70 TE€

54.720 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MalRnhahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefiihrt
bzw. errichtet

Bodensanierung (Abtrag und
thermische Off-site-Behandlung),

Bodensanierung TRI-Halden-
korper,

Grundwassersanierung
Fortflhrung Sanierungsbetrieb

GW-Sanierung (Pump-and-Treat) Installation GW-Sanierung Durchsatz gesamt 10 m3/h
Geforderte Wassermenge 86.551 m3
Monitoring (vierteljahrlich) 21 Stk.

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser

STV

Kontaminationssituation max. >10.000 mg/kg - - 654 mgl/l

Durchgefiihrte Analysen 2022 - - - 71 Stk.

Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 13,5 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

ahu GmbH, Aachen /
Dr. Born & Dr. Ermel GmbH, Achim

Zweckverband Mittelhessische Wasser-
werke, GielRen

Wartig Chemieberatung GmbH, Marburg

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Viernheim

Chemische Reinigung, Rathausstr.

Blick in die Wasseraufbereitungsanlage

Auf einem ca. 250 m2 grof3en Grundstiick im Innenstadtbereich
von Viernheim, Landkreis Bergstral3e, gelangten durch den Be-
trieb mehrerer Textilreinigungen in den 1960er und 1970er Jah-
ren erhebliche Mengen LHKW (vorwiegend Perchlorethylen,
auch PER) in den Untergrund. Es bildete sich eine Schadstoff-
fahne im Grundwasser mit einer Lange von ca. 1 km.

Von 1992 bis 1997 wurde eine Bodenluftsanierung betrieben, mit
der ca. 350 kg Perchlorethylen aus dem Untergrund entfernt wur-
den. Mit der Sanierung des kontaminierten Grundwassers wurde
Anfang 1993 begonnen. Hierzu wurden funf Grundwasserzirku-
lationsbrunnen (Ausfihrung Unterdruckverdampferbrunnen -
UVB) sowohl im Herdbereich 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 Behdrden abgeschaltet, da das Sanierungs-
ziel, die Belastungsspitzen deutlich zu reduzieren, erreicht
wurde. Durch den Betrieb der UVB wurden insgesamt ca. 757 kg
LHKW aus dem Grundwasser entfernt. Ende 2016 wurden die
Anlagenkomponenten aus den verbliebenen UVB-Brunnen aus-
gebaut und die Filterstrecken ordnungsgemal? rickverfillt. Seit
2000 wird eine hydraulische Grundwassersicherung mittels
Pump-and-Treat an der Fahnenspitze betrieben.

Im Jahr 2015 wurde eine Verhaltnismagigkeitsprifung des wei-
teren Betriebs der Sicherungsmafinahme durchgefunhrt.

Als Ergebnis dieser Priifung wurde Ende 2015 ein Sanierungs-
brunnen aufRer Betrieb genommen. Die bestehende Anlage
wurde mit einer Gesamtférdermenge von 1.751.000 m3 Ende
2015 zuriickgebaut und im Mérz 2016 eine neue Wasseraufbe-
reitungsanlage in Betrieb genommen. Diese ist auf die geander-
ten Forderraten optimiert und besteht aus einer reinen Aktivkoh-
leadsorption. Fur das Jahr 2023 ist eine erneute Verhaltnisma-
Rigkeitsprifung vorgesehen.

Die Wasseraufbereitungsanlage wurde seit In-
betriebnahme im Marz 2016 kontinuierlich be-
trieben. Uber diese wurden insgesamt rund
496.900 m3 Wasser gefordert, davon 70.700 m3
im Jahr 2022. Dabei konnten 62 kg Schadstoffe
aus dem Grundwasser entfernt (davon 8,2 kg
im Jahr 2022) und eine weitere Schadstoffre-
duktion erreicht werden.

Im Jahr 2023 werden die Grundwassersanie-

rung und das Grundwassermonitoring weiter-
geflhrt.

Aktivkohlefilter

131 Unsere Projekte



Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr. . . . .
Projektbezeichnung Zustandige Behorde Projektleitung

ASG/91/213 Regierungsprasidium Darmstadt

Viernheim, Chemische Reinigung gierungsp Daniel Fréhlich
Abteilung Umwelt Darmstadt
Rathausstralie
ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art des ehem. Projektiber-
Nutzung Betriebes nahme
431.020.000-001.002 150.000 m2 Wohnen Chemische 1991
Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme

(Brutto, gerundet)

80 T€

6.420 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche MaRnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Bodenluftabsaugung zur Abreinigung
der ungesattigten Zone,

Bodenluftabsaugung zur Abreini-
gung der ungesattigten Zone,

Grundwassersanierung
Fortflihrung Sanierungsbetrieb

Grundwassersanierung im Schadens- Grundwassersanierung im Geforderte Wassermenge 70.700 m3
herd und in der Fahne mittels Schadensherd und in der Fahne GW-Monitoring
Grundwasserzirkulationsbrunnen, mittels Grundwasserzirkulations- vierteljahrlich 10 Stk.
Fahnenspitzensanierung und brunnen halbjéhrlich 13 Stk.
Abstromsicherung mittels jahrlich 50 Stk.
Pump-and-Treat alle 2 Jahre 79 Stk.
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. - 1.800 mg/m3 - 100 mg/l
Durchgefuihrte Analysen 2022 - - - 141 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 8,2 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Hydrodata GmbH, Oberursel

IMA Umwelttechnik GmbH & Co. KG,
Bohl-lggelheim

Wessling GmbH, Weiterstadt

Bohrarbeiten

Sonstige

Sonstige
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Wetzlar

Chemische Reinigung Seiler

Aufstellung des Containers mit der Wasser-
aufbereitungsanlage

Auf einem Grundstiick in Wetzlar-Dutenhofen, Unterster Weg,
wurde von 1968 bis 1996 die Chemische Reinigung Seiler betrie-
ben.

Im Rahmen einer Orientierenden Untersuchung (1999) wurden
auf dem Grundsttick sanierungsrelevante LHKW-Belastungen in
der Bodenluft ermittelt, die 2000-2006 zu einer Bodenluftsanie-
rung fuhrten. AnschlieRende Untersuchungen im Grundwasser
zeigten ebenfalls hohe LHKW-Gehalte. Der Standort wurde am
01.02.2007 vom Regierungspréasidium an die HIM-ASG Ubertra-
gen.

In den Folgejahren wurde die Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse auf dem Standort erkundet und ein Netz mit Grundwasser-
messstellen (GWM), sowohl im Schadensbereich als auch im
Grundwasserabstrom aufgebaut.

Der in einem Wohngebiet liegende Standort befindet sich im Ab-
lagerungsbereich unterkarbonischer Grauwacken und Tonschie-
fer. Zur Gelandeoberflache stehen Gberwiegend quartare Lehm-
schichten an. Aufgrund der Kluftigkeit und der Schragstellung der
Schichten sind die Untergrundverhéltnisse als heterogen und
anisotrop anzusehen.

Horizontalspllbohrung zur Verlegung der Leitungen im
StralRenbereich

Im Untersuchungsbereich liegt eine geringe oberflachennahe
Schichtwasserfiihrung in den quartaren Lehmschichten und Auf-
witterungshorizonten vor, die nicht flichenhaft ausgebildet ist.

Als Hauptgrundwasserleiter fungieren die kluf-
tigen Grauwacken. Das Grundwasser im Kluft-
Grundwasserleiter (Kluft-GWL) ist gespannt
und flie3t in dstliche bis stddstliche Richtung.
Die Ergiebigkeit des Kluftgrundwasserleiters ist
mit max. 0,6 m%h gering.

Nach der Projektibernahme durch die HIM-
ASG wurden im Zeitraum 2008 bis 2021 insge-
samt 20 GWM im Kluft-GWL und 8 GWM im
Poren-GWL ausgebaut, an denen ein halbjahr-
liches Monitoring durchgefiihrt wird. Ausge-
hend vom ehem. Betriebsgelande hat sich im
Kluft-GWL eine rd. 230 m lange und durch-
schnittlich 70 m breite LHKW-Fahne mit Gehal-
ten oberhalb des Geringfugigkeitsschwellen-
wertes (GFS) ausgebreitet. Die berechneten
Schadstofffrachten entsprechen der Einstufung
als ,grof’e schadliche Grundwasserverunreini-

gung*.

Zur Verminderung des Freisetzungspotenzials
aus der ungesattigten Bodenzone wurden 2009
die Hofflachen der ehem. chemischen Reini-
gung versiegelt.

Raumluftuntersuchungen im Jahr 2016 auf
LHKW ergaben keine gesundheitliche Geféahr-
dung fur die Anwohner. 2014 und 2017 wurden
Immissionspumpversuche durchgefihrt, um
hydrogeologische Kenndaten und die genaue
Lage der Schadstofffahne zu ermitteln. 2018
wurde mittels eines Markierungsversuchs die
GW-Abstandsgeschwindigkeit als Planungs-
grundlage fir die Sanierung ermittelt. Zudem
erfolgten Laboruntersuchungen zur Bestim-
mung des biologischen Abbaupotenzials. Sie
zeigen, dass das natlrliche Selbstreinigungs-
potenzial auch unter Zugabe eines Co-Substra-
tes gering ist.

Auf Grundlage der hydrogeologischen Tests
und der Belastungen im Grundwasser wurde
2018 ein numerisches GW-Modell erstellt und
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u. a. die Entwicklung der LHKW-Fahne simuliert. Im Ergebnis ist
ohne Sanierungsmaflinahmen mit einer Ausbreitung der LHKW-
Fahne zu rechnen.

Die 2018 durchgefuhrte Varianten- und Machbarkeitsstudie be-
wertete verschiedene Sanierungsverfahren im Hinblick auf ihre
Eignung und Effizienz zur Abstromsicherung unter Beriicksichti-
gung der Uberbauung des Belastungsschwerpunktes mit einem
Wohngebaude. Als Vorzugsvariante ergab sich eine hydrauli-
sche Grundwassersicherung als Pump-and-Treat-Mal3nahme.
2019 wurde hierzu ein Sanierungsplan erstellt und von der zu-
standigen Behdrde genehmigt. Da der Standort fur die Sanie-
rungsanlage 2021/2022 nochmal neu festgelegt werden musste,
wurde der Sanierungsplan Uberarbeitet und 2022 erneut geneh-
migt.

Im Jahr 2022 wurde die Grundwasseraufbereitungsanlage
(WAA) inklusive der dazugehorigen Infrastruktur errichtet. Das

belastete Grundwasser wird Uber 5 Sanie-
rungsbrunnen abgepumpt und in einer 2-stufi-
gen Aktivkohlefilteranlage mit Kiesfilter gerei-
nigt. Das gereinigte Wasser wird tiber einen of-
fenen Graben in den Vorfluter eingeleitet. Vor
Beginn und nach Abschluss der Baumal3nah-
men zur Errichtung der WAA und Verlegung
der entsprechenden Leitungen wurde eine Be-
weissicherung an den umliegenden Stral3en
und Gebauden durchgefuhrt. Am 20.12.2022
wurde die WAA in Betrieb genommen. Die Rei-
nigungsleistung der Anlage wird in der Inbe-
triebnahmephase zweiwdchentlich anschlie-
Rend monatlich Gberwacht. Die Enthahmemen-
gen und Grundwasserstande werden wahrend
der Sanierung kontinuierlich durch Messgeréate
aufgezeichnet und gepruft.

Horizontalspilbohrung zur Verlegung der Leitungen im StrafRenbereich
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Projektdaten auf einen Blick

Projekt-Nr.
Projektbezeichnung

Zustandige Behorde

Projektleitung

ASG/16/296
Wetzlar-Dutenhofen
Chemische Reinigung Seiler

Regierungsprésidium Giel3en
Abteilung Umwelt GielR3en

Michael Woisnitza

. Aktuelle Art des ehem. Projektiiber-
AU OIS FlEehe Nutzung Betriebes nahme
532.023.020-001.112 660 m2 Wohnen Chemische 2007
Reinigung

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

440 TE€

860 T€

Sanierungskonzept/
erforderliche Mallnahmen

Bereits abgeschlossene
MaRnahmen

In 2022 durchgefihrt
bzw. errichtet

Erkundung,

Hydraulische Grundwassersicherung
mittels 5 Sanierungsbrunnen und
Abreinigung tber Aktivkohlefilter-
anlage mit Kiesfilter

Erkundung,
Installation GW-Sicherung

Grundwassermonitoring
halbjahrlich

Einrichtung und Inbetriebnahme der
Grundwassersicherung

Beweissicherung

vor und nach der Baumafinahme

Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
LHKW

Kontaminationssituation max. 117 mg/kg - 12 pg/ms 178 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen 2022 1 Stk. - - 54 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - 0,4 kg

Ausfihrende Firmen

Ingenieurleistungen

Betrieb/Wartung WAA

Labor/Analytik

Geonik GmbH, Niestetal

IMA Umwelttechnik GmbH & Co. KG

Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling

Bohrarbeiten

Bauleistungen

Beweissicherung

Wodltjen GmbH, Grofl3almerode

Karl Fey GmbH & Co. KG, Haiger

Dipl.-Ing. Peter Reinwald, Linden
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Wiesbaden

Chem. Fabrik Lembach & Schleicher

AuRenansicht der stillgelegten Wasseraufbereitungsanlage

Das ehemalige Betriebsgelande der Chemischen Fabrik Lem-
bach & Schleicher liegt in Wiesbaden-Biebrich. Die ehemalige
Fabrik stellte auf dem Grundstiick ab den 1870er Jahren den
Farbstoff Fuchsin her. Wahrend der Produktion wurden Arsen
und arsenhaltige Sauren eingesetzt.

In 1919 wurde der Betrieb der Farbenfabrik eingestellt und die
Betriebsgebéude gréRtenteils abgerissen. 1927 erwarb ein noch
heute ansassiges Chemie- und Pharmaunternehmen mehrere
Teilgrundstiicke der ehemaligen Farbenfabrik und bebaute diese
nach und nach.

Nach diversen Erkundungen wurde eine Grundwasserbelastung
mit Arsen und LHKW festgestellt. Das Schadenszentrum wies
eine GrofRe von rd. 1.800 m? auf.

In 2011 wurde im Schadenszentrum auf einer Flache von ca. 900
mz2 der Boden und Bauschutt bis auf den Grundwasserstauer (5-
6 m u. GOK) ausgehoben und hierdurch die Schadstoffquelle

groRtenteils entfernt. Es wurden ca. 12.500 t
Boden und Bauschutt ausgehoben und ent-
sorgt. Unter zum Sanierungszeitpunkt genutz-
ten Gebaudeteilen verblieben Restbelastungen
im Boden. Zudem gibt es bekannterweise noch
Restbelastungen im Bereich des sudlich ver-
laufenden Rheinuferweges.

Nach Beendigung der Bodensanierung 2011
wurde die Wasseraufbereitungsanlage der
Bauwasserhaltung der Sanierung fir die hyd-
raulische Sicherung der Restbelastungen un-
terhalb des Betriebsgebaudes ausgebaut. Die
Pump-and-Treat-MalRnahme erfolgte Uber drei
Forderbrunnen (Kr 1 3).

Aus einem Mediationsverfahrens ging die Lan-
deshauptstadt Wiesbaden als Sanierungs-
pflichtige des suidlichen Bereiches an der

Zeitliche Entwicklung der zustromigen Messstellen und KR-Brunnen bis Ende 2022
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Grenze zu den Rheinwiesen hervor. Dort vorhandene Restbelas-
tungen wurden Uber drei Forderbrunnen (SB 1-3) hydraulisch ge-
sichert. Die Brunnen mussten im August 2014 wegen zu gerin-
gem Nachlauf abgeschaltet werden.

Ab Oktober 2016 konnten Forderraten und Austragsraten nach
Einflhrung einer Kreislaufspilung mit Reinfiltration des Rein-
wassers deutlich verbessert werden. Leider fuihrte sauerstoffrei-
ches Wasser zu Bakterienwachstum und Ablagerungen in For-
derbrunnen und der WAA. Die Kreislaufspillung wurde beendet
und die Kr-Brunnen wurden stillgelegt.

Zur weiterfilhrenden Erkundung der rdumlichen Lage verbliebe-
ner Arsenrestbelastungen wie auch potentieller LHKW-Schad-
stoffpools wurden in 2018 insgesamt 9 Grundwassermessstellen
im Zu- sowie Abstrombereich des Sanierungsstandorts errichtet.

Im Rahmen des Messstellenbaus wurden die héchsten Arsen-
Gehalte von 1.100 mg/kg in der Messstelle GWM 23 in einer
Kalksteinschicht (Stauer) festgestellt. Die Ergebnisse dokumen-
tieren ein lokales Restpotential, das im Rahmen der Bodensanie-
rung nicht vollstandig entfernt werden konnte.

Die hochsten Arsengehalte im tertiaren Grundwasserleiter wur-
den in den Bodenproben der Tonschicht im Ubergangsbereich
zwischen Quartar und Tertiar aufgefunden. Zur Tiefe ist eine
deutliche Abnahme der Gehalte zu erkennen. Die Arsengehalte
sind auf Grundlage von Eluat-Untersuchungen an der Boden-
matrix als eher gering mobilisierbar einzustufen.

Der Projektstandort zeigt eine komplexe, maf3geblich durch den
nahegelegenen Vorfluter bestimmte Hydrologie mit Wechselwir-
kungen zwischen den tertidren du quartaren GW-Stockwerken.
Die gegebenen Rahmenbedingungen mit der am Standort ein-
gebrachten Bohrpfahlwand und mehreren hydraulischen Fens-
tern komplizieren das Verstandnis der Standorthydraulik und der
Schadstoffmigration.

Arsengehalte am Standort, Stand September 2022

Eine Differenzierung des tertiaren Grundwas-
serleiters in mehrere geringméachtige Stock-
werke fuhrte 2018 zum Neuausbau der Mess-
stelle EB3 mit Verfilterungen in zwei Schichten
des Aquifers. Pumpversuche zeigten eine gute
Ergiebigkeit des Wasserleiters, wobei keine
Wechselwirkung zwischen dem quartaren und
tertidren Aquifer erkennbar war.

2019 durchgefiihrte Tracerversuche zeigten
eine hydraulische Anbindung des sanierten
quartéren Grundwasserleiters an den zustromi-
gen Aquifer. Daraufhin wurde die GWM 23 als
SofortmalRnahme zur Sicherung sanierter Be-
reiche an die bestehende Sanierungsanlage
angeschlossen.

Nachdem sich 2020 in den Kr-Brunnen ein Ab-
schwéachen der Biologie andeutete, erfolgten
Betriebsversuche mit einer realisierbaren For-
derrate von <0,5m 3/h. Eine kontinuierliche hyd-
raulische Sicherung tber die KR-Brunnen war
mit derart geringen Foérdermengen nicht um-
setzbar.

Die Erkenntnisse Uber den begrenzten Grund-
wassernachlauf fiihrten zur Uberprifung des
bestehenden Sanierungskonzeptes einer hyd-
raulischen Sicherung und zur Neubewertung
der Gefahrdungslage.

Es ist festzuhalten, dass sich die vorhandenen
Restbelastungen weiterhin dem Grundwasser
mitteilen. Aufgrund der begrenzten Wasser-
mengen liegt jedoch ein quasi statischer hyd-
raulischer Zustand im Projektgebiet vor. Ange-
sichts der minimalen Grundwasserbewegung
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zeigt sich eine sehr geringe Arsenverlagerung, so dass sich die
Bodenrestbelastungen nicht relevant mit dem Grundwasser-
strom verbreiten. Ohne Schadstoffverlagerung ist derzeit keine
Gefahrdungslage festzustellen, die ein Erfordernis von aktiven
Sicherungs- oder Sanierungsmaf3nahmen begriindet. Die aktive
SicherungsmalRhahme wurde in Abstimmung mit dem Regie-
rungsprasidium Anfang November 2020 eingestellt und in eine
reine Grundwasseriberwachung Uberfuhrt. Die stillgelegte Si-
cherungsanlage wird bis auf Weiteres vorgehalten.

Seit 2021 erfolgt die Umsetzung der UberwachungsmaRnahme
in Form von vierteljahrlichen Monitoringuntersuchungen an aus-

Projektdaten auf einen Blick

gewahlten Messstellen im Bereich des Projekt-
standorts. Im Beobachtungszeitraum seit dem
Aussetzen der Grundwassersicherungsmali-
nahme zeigte sich weder eine signifikante An-
derung der hydraulischen Verhaltnisse noch
der Schadstoffbelastung am Standort. Basie-
rend auf den Ergebnissen der 2-jahrigen Uber-
wachung soll Anfang 2023 eine erneute Bewer-
tung zum Sachstand erfolgen und Uber das
weitere Verfahren entschieden werden.

Projekt-Nr.

Projektbezeichnung AT ERIOECIE

Projektleitung

ASG/97/247
Wiesbaden-Biebrich

Chem. Fabrik Lembach & Schleicher Abt. Umweit Wiesbaden

Regierungsprasidium Darmstadt

Michael Sieber

ALTIS-Nummer Fliche Aktuelle Art des ehem. Projektuber-
Nutzung Betriebes nahme
414.000.070-001.150 1.800 m2 Industrie Chemische Fabrik 1995

Ausgaben 2022
(Brutto, gerundet)

Ausgaben seit Ubernahme
(Brutto, gerundet)

30 T€ 6.070 T€
Sanierungskonzept/ Bereits abgeschlossene In 2022 durchgefihrt
erforderliche Malinahmen MaRnahmen bzw. errichtet
Bodenaushub bis 6 m u. GOK und F+E-Vorhaben, Ausflihrung vierteljahrliches GW-
Wiederverfillung, Bodenaushub und Wiederverfillung Monitoring als UberwachungsmaRnahme
Erkundung An- u. Abstrom, Erkundung An- u. Abstrom,
Hydraulische Sicherung der Hydraulische Sicherung der
Restbelastungen, Restbelastungen,
GW-Sanierung (Pump-and-Treat) Installation Grundwassersanierung
Schadstoff Boden Bodenluft Raumluft Grundwasser
Arsen
Kontaminationssituation max. 56.400 mg/kg - - 56 mg/Il
Durchgefiihrte Analysen - - - 39 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
LHKW
Kontaminationssituation max. - - - 0,26 mgl/l
Durchgefiihrte Analysen - - - 39 Stk.
Ausgebrachte Schadstoffmenge 2022 - - - -
Ausfiihrende Firmen
Ingenieurleistungen Betrieb/Wartung WAA Labor/Analytik
CDM Smith Consult GmbH, Zublin Umwelttechnik GmbH, Wessling GmbH, Weiterstadt
Bickenbach Markgréningen
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Nachsorge/Erfolgskontrollen

Projektbezeichnung/ Art des Flache Hauptke ination K Erforderliche bzw. Bereits abgeschlossene Ausgaben| davon
ALTIS-Nummer ehemaligen Betricbes (m2) niertes laufende MaBnahmen MaBnahmen bisher |Ausgaben
Medium (gesamt) | 2022 in
in Teuro | Teuro
Bad Homburg, Farbenfabrik 20.000|Dioxine, LHKW, B, GW Bodensanierung, GW-Sanierung, Bodensanierung, GW-Sanierung, 12.090 10
Farbenfabrik Vossen Schwermetalle Monitoring, gefdrderter biologischer Abbau Monitoring, gefarderter biologischer Abbau
434.001.010-000.005
Dillenburg-Miederscheld, Deponie 10.500(BTEX, LHKW, PAK, B, GW Sicherungs-/Sanierungsmalinahmen Haldensicherung durch Oberflachenabdichtung 31580 50
Frank'sche Eisenwerke Schwermetalle
532.006.070-001.066
Frankfurt, Abstrom vom Grundsttck der Tankstelle, Kfz-Werkstatt G00|BTEX, LHKW, MKW, PAK B. GW GW-Erkundung im Abstrom, Errichtung von 7 GWM, GW-Erkundung im Abstrom, Errichtung von 7 GWM, 150 10
ehem. Tankstelle Nickel, Darstellung Schadensbild Schadstofffahne, Darstellung Schadensbild Schadstoffahne
Friedrich-Wilhelm-von-Steuben-Straflte GW-Monitoring
412.000.210-001.004
Frankfurt-Griesheim, Quecksilberaufbereitung 2.200|elementares Quecksilber, B. BL, GW |Bodensanierung, BL-Sanierung, Sicherungs- Bodensanierung, BL-Sanierung, Installation 6.130 20
Elwenn & Frankenbach LHKW malinahmen, Kontroll-Manitoring zur Sicherungs- Sicherungsmalnahmen
412.000.190-001.002 funktion
Maintal, Metallveredelung 2.800|Chrom, Cadmium, LHKWY BL, GW BL-Sanierung, GW-Sanierung, GVW-Manitoring BL-Sanierung, GW-Sanierung 850 20
Galvanikbetrieb Leonhard
435.019.030-001.001
Schltchtern, Metallverarbeitung 12.000 [LHKW, MKW B, BL, GW |BL-Sanierung, GW-Sanierung, GW-Manitoring BL-Sanierung, GW-Sanierung, GW-Monitoring 1060 0
ehemalige Vogtwerke Verhaltnismaliigkeitsprifung Verhaltnismafigkeitsprifung
435.025.000-001.008

Sicherungs-/Uberwachungsmaﬁnahmen

Projektbezeichnung/ Art des ehemaligen Betriebes Flache Hauptkontamination Kontaminiertes Erforderliche bzw.
ALTIS Nummer (m?) Medium laufende Mafnahmen

Alsfeld, ehem. Zi-Management GmbH, Galvanik 3.000|Schwermetalle. Cyanide B. SW (Schichtwasser),|Sanierungsplanung, GW-Monitoring
Schwabenrader Strafte 62 BS (Bausubstanz)
535.001.010-001.011
Bad Vilbel, Gihre Elektrotechnikbetrieb 11.000 | LHKW GW Erkundung
440.003.010-001.258
Butzbach, Fa. Braubach & Fischer Wascherei, Farberei und chemische Reinigung 840|LHKW GW Erkundung, GW-Monitoring
440.005.020-001.001
Darmstadt-Wixhausen, Fa. Schafer GmbH & Co. KG Galvanik 6.500|Schwermetalle B, GW Erkundung
411.000.080-001.043
Frankfurt, Gallusviertel Metallbearbeitung 150 |LHKW B, GW Aktenrecherche, Pumpversuch, GW-Monitaring
412.000.110-001.016
Friedberg, Chem. Reinigung. Farbergasse Chemische Reinigung 308|LHKW B, GW Erkundung, Ermichtung GWM, GW-Maonitaring
Grof3-Gerau, Schulstr. 5 Metallverarbeitung, chemische Reinigung 1.380|LHKW B. BL, GW Erkundung, Errichtung GWM, Pumpversuche
433.006.030-001.064
Kelsterbach, Fa. Ticona Chemiewerk, Kunststoffherstellung n. b |TRX B. GW Erstellung eines Untersuchungskonzepts
433.007.000-0071.243
Lampertheim, Deponie Im Bachgrund Deponie 45.000|PAK, PCB, Phenole, Schwermetalle|GYW Erkundung, GW-Manitoring
431.013.020-000.002
Lampertheim, Kies- und Tagebau Fa. Knadler Deponie 100.000 MKW, PAK, Schwermetalle B. GW Erkundung
431.013.020-000.012
Offenbach, Fa. Keller Prazisionsdrehteile Metallverarbeitung 2.050 |LHKW, MKW B, BL, GW GW-Monitoring, Feldversuch zum biologischen Abbau (Enhanced
413.000.033-001.480 Matural Attenuation ENA)
Radesheim, Chemische Reinigung Brahl Chemische Reinigung 1.370|LHKW B. BL. GW zurzeit keine Malinahmen

439.013.040-001.002
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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 Bemiihungen um eine verstandliche Berichterstattung nicht ohne eine gewisse Menge von Fachbegriffen und
gangigen Abkirzungen aus. In dem kleinen Glossar sind die wichtigsten dieser Fachausdriicke erklart.

ALA
AOX

BBodSchG/BBodSchV

B

BL
BTEX
DepV

Direct-Push-Sondierung

(DP)
DNAPL

Funnel-and-Gate-System

(Reaktionswand)

GFS

(u.) GOK
GW
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

ow
PAK

Altlastenausschuss

Adsorbierbare organische Halogen-Verbindungen
Bundes-Bodenschutzgesetz/Bundes-Bodenschutzverordnung
Boden

Bodenluft
Benzol-Toluol-Ethylbenzol-Xylole
Verordnung Uber Deponien- und Langzeitlager

Erkundungsverfahren mit speziellen Filtersonden zur tiefenorientierten Grundwas-
serprobenahme

dense non aqueous phase liquid - wasserunlésliche Flissigkeit mit einer grof3eren
Dichte als Wasser (Schwerphase)

Passives Sanierungsverfahren, bei dem die Schadstoffe in situ im Aquifer selbst -
unter Ausnutzung der natirlichen Grundwasserabstromrichtung beim Durchstro-
men einer Reaktionswand (Funnel-and-Gate) mit einer auf die Schadstoffe abge-
stimmten Fillung - behandelt werden.

Geringfugigkeitsschwellenwert

(unter) Gelandeoberkante

Grundwasser

Grundwassermessstelle

Entwurf zur Grundwasser-Verwaltungsvorschrift vom Méarz 1998
Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz

Sanierungsverfahren, bei dem Boden in seiner urspriinglichen Lage verbleibt und
dort behandelt wird

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall/LaAnderarbeitsgemeinschaft Wasser
Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Membrane Interface Probe

Verfahren u. a. fur die Herstellung von Dichtwanden als Grundwassersperre oder
die UmschlieBung von Altlasten. Beim MIP-Verfahren wird der anstehende Boden
mit einer Einfach- oder Dreifachschnecke aufgebrochen, umgelagert und die Po-
renrdume mit Bindemittelsuspension verfullt.

(Mineral6l)Kohlenwasserstoffe

.Monitored Natural Attenuation” - kontrollierter natirlicher Riickhalt und Abbau von
Schadstoffen

Mononitrotoluol
(Elektro-,) Mess-, Steuerungs-, Regelungstechnik

Sanierungsverfahren, bei dem der Boden ausgehoben und an Ort und Stelle ge-
reinigt wird

Oberflachenwasser
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
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PCB

PCDD / PCDF
PFC
Pump-and-Treat

RKS
RL
Stripanlage

STV
TNT
Tracerversuch

TRI
VvC
WAA
WHG
VvC

Polychlorierte Biphenyle
Polychlorierte Dibenzodioxine / Polychlorierte Dibenzofurane
Per- und Polyfluorierte Chemikalien

Verfahren, bei dem kontaminiertes Grundwasser tber Pumpen geférdert, in einer
Aufbereitungsanlage gereinigt und anschliel3end in einen Vorfluter eingeleitet oder
den Boden reinfiltriert wird.

Rammkernsondierungen
Polychlorierte Biphenyle

Anlage, bei der durch Beluftung/Einblasung von Luft leichtflichtige Schadstoffe
aus dem Medium Wasser entfernt werden

Sprengstofftypische Verbindungen
2,4,6-Trinitrotoluol

Hydrogeologische Methode zur Bestimmung der FlieRgeschwindigkeit und des
Verlaufs von Gewassern

Trichlorethen

Vinylchlorid
Wasseraufbereitungsanlage
Wasserhaushaltsgesetz
Vinylchlorid
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Projektubersicht
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