43801

= WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH
Oststrafie 7+ 48341 Altenberge

Tel. +49 (0] 2505 89-0 - Fax +49 (0] 2505 89-279
whi@wessling.de

GUTACHTEN

zur Sanierungsuntersuchung Grundwasserverunrei-
nigung im Bereich der ehem. chemischen Reinigung
Riibesamen, Warendorf

Projekt-Nr: IAL-07-0134

Auftrags-Nr: 1AL-00401-08

Auftraggeber: Kreis Warendorf
Waldenburger Strafte 2
48231 Warendorf

Auftragsdatum: 26.06.2008

Projektleiter: Diplom-Geologe Dr. Stephan Simon,
offentlich bestellter und vereidigter Sachver-
sténdiger

Altenberge, 10.06.2009



63801

= WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH
Oststrafie 7 48341 Altenberge

Tel. +49 (0) 2505 89-0 - Fax +49 (0) 2505 89-279
wbi@wessling.de

V:A2007\AL-07-0134\AL-00401-08\Berichte\080610 SU_Rubesamen.doc

INHALTSVERZEICHNIS
1 BINIEUNG .o e i S 5
2 Darstellung des AUfIrages ..o 7
3 Vorliegende Unterlagen ... 8
4 Durchgefiihrte Untersuchungen ... 9
4.1 Auswertung der Grundwasseruntersuchungen bei Kanalbaumaflnahmen............ 9
4.2 Pumpversuch September 2008 .........cooooiiiiiiiiiiiii e 10
4.3 Grundwasseruntersuchungen wahrend des Pumpversuchs.............c..ooeeeenn. 11
5 Darstellung der ErgebniSSe........ccvviiiiiiiiiiiecc e 12
5.1 KanalbaumaBnahmeEn...........coiiii e e e 12
5.1.1 Darstellung der hydraulischen Verhaltnisse ..........c.cccocveiiiiiiiiccie, 12
5.1.2 Darstellung der Schadstoff-Verlaufe...............ccoooi 16
5.1.2.1Wasserhaltung.........cccceeiviiiiicen et e eeeeeeeeeee ey bbe e e reeaa s 16
5.1.2.2UmfeldmessStellen. ... ... 17
5.2 PUMPVEISUCK ...ttt 20
5.2.1 GrundwasserflieBverhdltniSSe ... ... 20
5.2.2 Bestimmung der hydraulischen Kenndaten ...........cccccoocciiiiie, 21
5.2.3 Verlauf der LHKW-Konzentrationen beim Pumpversuch...............cccco 24
5.2.4 Betrachtungen zum Schadstofftransport ...............ccooiii 25
53 GrundwasserbePrODUNGEN .. .. ...ttt e eee s s s s s s s erasaae e 26
6 Sanierungserfordernis und Sanierungsziel.............cccccvviiiniiiiiiiiii e, 32



638017

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4

10

11

== WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH
OststraBe 7 - 48341 Altenberge

Tel. +49 (0) 2505 89-0 - Fax +49 (0) 2505 89-279

wbi@wessling.de
Diskussion verschiedener Grundwasser-Sanierungsverfahren .............cc....oce.... 34
Biologische in situ Verfahren (ENA) ... 34
Chemische in situ Verfahren ..o 35
Physikalische In-Situ-Verfahren .............ccccooii 36
Pump&Treat-Verfahren ... 37
Monitored Natural Attenuation (MNA) ... 38
Auswahl moglicher Sanierungsverfahren ...........ccccoi 39
Anforderungen an Sanierungsverfanren...........ccooii 39
PUMP & TrEAL......eeeiii e 41
Pump & Treat und mikrobiologische in situ Sanierung ..............cccooeeinn 45
ReaKtive WaNG..........ooiiiiiii et 46
Fachliche Bewertung ausgewahlter Sanierungstechniken...................ccooco 47
SaANIEIUNGSZEMEN ......veieieie e e 47
KOStENSCHATZUNG ....vvieeiieie ettt a e 49
Kosten-NUIZEN-ANGIYSE ......ocevieiiieiiiie e 53
Vorschiag einer Vorzugssanierungsvariante ...........ccccccooiiiiiii e 55
Uberwachung und NachsorgemaRnahmen .............ccoooeiiiiiiieiiiiiicneee 56
ZUSAMMENTASSUNG «.vvvvieieeeeiiisieieeeae e s sieser e s e s b r e e e s s b b s e s e e e e e s bar b eeeees 58

T ra—



43801

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 2.1;
Anlage 2.2:
Anlage 3:
Anlage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:

Anlage 8:

Anlage 9:
Anlage 10:
Anlage 11:

Anlage 12:

Anlage 12.1:

Anlage 12.2:

Anlage 13:

Anlage 13.1:

Anlage 14:
Anlage 15:

Anlage 16:

- WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH
Oststrafle 7 48341 Altenberge

Tel. +49 (0) 2505 89-0 - Fax +49 (0) 2505 89-279
wbi@wessling.de

ANLAGEN

Grundwassergleichenplan (Ruhezustand)
Grundwassergleichenplan (abgesenkter Zustand DEULA neu)
Modellberechnung GrundwasserflieBzeiten nat. FlieRverhaltnisse
Modellberechnung Pumpversuch P 9

LHKW-Konzentrationen i.d. Fahne (2.10.2008)

Lageplan Pumpanlage und Leitungsverlauf Vorfluter

Lageplan Kanalbaumafnahme Freiherr-von-Langen-Strale
Auswertungen Pumpversuch (Diagramme, Tabellen)
Analysen-Prifberichte

Ergebnisse Grundwassermonitoring (tabellarische Zusammenfassung der
LHKW-Untersuchungen)

Matrix Sanierungsverfahren

Kostenschatzungen und Kosten-Barwertmethode
Nutzwertanalyse

Darstellung Sanierungsvariante 1A

Darstellung Sanierungsvariante 1A (Modellsimulation)
Darstellung Sanierungsvariante 1B (Modellsimulation)
Darstellung Sanierungsvariante 2

Darstellung Sanierungsvariante 2 (Modellsimulation)
Darstellung Sanierungsvariante 3

Darstellung Sanierungsvariante 4

Exponentielle Schadstoffabnahme mit Halbwertzeiten 24 u. 36 Monate



£38011

- WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmhH
Oststrafie 7 - 48341 Altenberge

Tel. +49 [0) 2505 89-0 - Fax +49 (0) 2505 89-279

wbi@wessling.de

IAL-07-0134 / Kreis Warendorf / Sanierungsuntersuchung Rilbesamen
10.06.2009 / sim/voi Seite 5 von 62

1 Einleitung

Auf dem Gelande Binsenweg 2 in Warendorf wurde bis August 2003 eine Wascherei
betrieben.

Erste altlastentechnische Untersuchungen fanden 1997 statt. Dabei sind Verunreinigun-
gen der Bodenluft mit dem Reinigungsmittel Tetrachlorethen nachgewiesen worden, die
nachfolgend in Abstimmung mit den zustdndigen Behdrden durch den damaligen
Betreiber der Anlage Uber eine Bodenluftabsaugung saniert wurden.

Der Grundwasserpfad wurde durch ein regelmaBiges Monitoring Uberwacht. Dieses
erstreckte sich zunachst auf das Betriebsgelénde selbst. In der Zeit von 1999 bis 2003
wurden in den Grundwassermessstellen auf dem ehemaligen Betriebsgeldnde regelma-
Rig unauffallige LHKW-Gehalte im Bereich <10 bis 30 ug/l festgestellt. Bei der Beprobung
im FrUhjahr 2003 traten in den beiden auf dem Gelande errichteten Messstellen GWM 4
und GWM 5 erstmals Gehalte von Tetrachlorethen auf, die gegenitber allen Voruntersu-
chungen auf bis 50 ug/l leicht erhéht waren. Nach einem Konzentrationsriickgang traten
im Fruhjahr 2005 erneut, diesmal auf bis 350 pg/l deutlich erhdhte LHKW-Gehalte in den
Uberwachungsmessstellen auf dem ehemaligen Betriebsgelande auf. Die jeweiligen
Schadstoffanstiege wurden nach den Ausfihrungen der Gefdhrdungsabschatzung vom
15.02.2008 jeweils in den Zusammenhang mit im Umfeld getétigten Grundwasserabsen-
kungsmalnahmen gestellt.

Die Tatsache, dass offenbar hohere Schadstoffpotenziale im Umfeld des Altstandortes
vorliegen, fuhrte zusammen mit der Kenntnis Gber die Lage eines im Abstrom gelegenen
Wohngebietes mit Eigenwasserversorgung zu weiteren Untersuchungen im Grundwasse-
rabstrom. Dazu wurden ab 2006 insgesamt 9 Grundwassermessstellen im Bereich der
Abstromfahne eingerichtet, beprobt und das Grundwasser regelmafRig auf LHKW
untersucht.
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Durch diese ErkundungsmaBnahmen ist im Abstrom des Altstandortes eine LHKW-Fahne
festgestellt worden, deren Ausdehnung derzeit gut bekannt ist. Die Ergebnisse sind in der
Gefahrdungsabschéatzung der WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (15.02.2008)
zusammengefasst dargestellt. Danach kann die Grundwasserverunreinigung eingegrenzt
werden: Ausgehend vom ehemaligen Betriebsgelande der Wascherei zieht sich die
LHKW-Fahne mit einer Ausdehnung von etwa 500 x 200 m in Richtung des natirlichen
Grundwasserflusses nach Stidwesten. Die Fahne ist mit der unauffalligen GWM 14 nach
Siidwesten abgegrenzt. Der Konzentrationsschwerpunkt liegt im Bereich der Grundstu-
cke FN - DEULA (Deutsche Lehranstalt fir Agrartechnik) - Wohngebiet ,An der Ténne-
burg®. Hier werden LHKW-Summenkonzentrationen von 200 bis 1.000 ug/l erreicht,
wahrend in den Grundwassermessstellen auf dem ehemaligen Betriebsgeldnde der
Reinigung LHKW-Gehalte zwischen 10 und 40 ug/l festzustellen sind.

In der Gefahrdungsabschatzung vom 15.02.2008 wird die Notwendigkeit der Einleitung
von (Abwehr-) MaRnahmen fur das Grundwasser abgeleitet. Vor diesem Hintergrund
wurde die WESSLING Beratende Ingenieure GmbH am 02.07.2008 vom Kreis Warendorf
mit der DurchfUhrung einer Sanierungsuntersuchung beauftragt.

Bei der Erstellung des Gutachtens wurde der Unterzeichner von erfahrenen Mitarbeitern
der WESSLING Beratende Ingenieure GmbH unterstiitzt, die unter der Aufsicht /
Kontrolle des Sachversténdigen folgende Teilleistungen erbrachten:

e Dipl.-Geol. Gundolf Voigt: organisatorische Projektabwicklung, Abstimmung und
Koordination der Nachunternehmer, hydrogeologische Berechnungen und Modellie-
rungen, Auswertung von Pumpversuchen, Mitarbeit bei Kostenberechnungen und
Verfahrensauswahl, Sichtung und Auswertung beigestellter Unterlagen

¢ Dipl.-Geograph Hubert Ostlender: Begleitung der Feldarbeiten (Bohrarbeiten und
Pumpversuche, Wasserstandsmessungen
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2 Darstellung des Auftrages

GemalR Auftrag vom 02.07.2008 sollten die folgenden Fragestellungen betrachtet
werden:

Unter Berlicksichtigung des Anhangs 3, Absatz 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlast-
verordnung sollen in der Sanierungsuntersuchung im Bereich der LHKW-
Grundwasserverunreinigung im Hinblick auf mégliche Sanierungsmafnahmen u.a. die

¢ technische Durchfuhrbarkeit
o der erforderliche Zeitaufwand
e die Wirksamkeit im Hinblick auf ein noch zu definierendes Sanierungsziel
e Kostenschatzung (Nutzwertanalyse)
e die Wirkungsdauer der MaBnahmen und deren Uberwachungsméglichkeit
e die Nachbesserungsmadglichkeiten
sowie
e die Erfordernisse von NachsorgemaRnahmen

dargestellt werden. Zur Ergénzung der Grundlagendaten méglicher Sanierungstechniken
wurde im Bereich der Fahne ein Pumpversuch auf dem Grundstick der Deutschen
Lehranstalt flir Agrartechnik in Warendorf (DEULA, Brunnen ,DEULA neu®) und erneute
Grundwasseruntersuchungen an vorhandenen Grundwassermessstellen durchgefihrt.

Diese ergédnzenden Untersuchungen dienen der ergdnzenden Beurteilung des Schad-
stoffverhaltens unter veranderten hydraulischen Bedingungen (Mobilisierung, Transport)
und der zu erwartenden Schadstofffracht bei mdéglichen hydraulischen Sanierungsmalf3-
nahmen.
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3 Vorliegende Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (21.11.1997): ,Nachweiserkundung
Betriebsgeldnde Fa. Rubesamen, Binsenstrale 2, Warendorf‘, beauftragt
durch die Ribesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (25.05.1998): ,Gutachten zum Bo-
denluftabsaugversuch vom 20. - 24.04.1998 auf dem Betriebsgelédnde der Fa.
Riubesamen, Binsenstrale 2 in Warendorf‘, beauftragt durch die Rilbesamen
oHG.

Kreis Warendorf, Amt fur Umweltschutz (03.05.1999): ,Betrieb der Chemi-
schen Reinigung Riubesamen, Binsenstrale 2“, Schreiben mit Vorgabe der
weiteren Untersuchungsschritte.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (21.09.1999). ,Orientierende
Grundwassererkundung auf dem Betriebsgelande der Chemischreinigung
Rubesamen in Warendorf“, beauftragt durch die Ribesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (04.10.1999): ,Stellungnahme zum
Verlauf der Bodenluftsanierung auf dem Betriebsgeldnde der Chemischreini-
gung Riibesamen in Warendorf*, beauftragt durch die Rilbesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (20.03.2000): ,Stellungnahme Er-
weiterte Grundwassererkundung Betriebsgelande Ribesamen oHG, Waren-
dorf’, beauftragt durch die Ribesamen oHG.

Dr. WeBling Beratende Ingenieure GmbH (03.07.2000): ,Stellungnahme
Grundwasseruntersuchung Betriebsgelande Rubesamen oHG, Warendorf®,
beauftragt durch die Rbesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (05.10.2000): ,Zusammenfassende
Stellungnahmen zu den Erkundungs- und Sanierungsmafnahmen auf dem
Betriebsgelénde der Chemischen Reinigung Ribesamen OHG, Warendorf*,
beauftragt durch die Rilbesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (30.01.2004): ,Boden-, Bodenluft-
und Grundwasseruntersuchungen auf dem Gelénde der Riubesamen oHG,
Binsenweg 2 in Warendorf.“, beauftragt durch die Riibesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (26.07.2004): ,Grundwasserunter-
suchungen im Bereich des Gelédndes der ehem. Wascherei Rilbesamen, Bin-
senweg 2, Warendorf‘, beauftragt durch die Ribesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (17.05.2005): ,Grundwasserunter-
suchungen ehem. Betriebsgeldnde Riubesamen, DOKR, DEULA®, beauftragt
durch die Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V.

GUCH GmbH (29.03.2007): ,Grundwasseruntersuchungen am 21./27.03.06",
beauftrag durch die Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V.

Kreis Warendorf (13.03.2007): Schreiben an die WESSLING Beratende Inge-
nieure GmbH zur Angebotsanfrage mit Ausziigen aus der Anordnung des
Kreis Warendorf an die Reiterliche Vereinigung e.V. vom 22.1.2007.
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[14] WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (15.02.2008): Gutachten zur Be-
wertung der Grundwasserverunreinigung im Bereich der ehem. chemischen
Reinigung Rubesamen, Warendorf

[15] WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (05.09.2008): Konzept Sanierungs-
untersuchung LCKW-Grundwasserschaden Ribesamen, Warendorf.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Auswertung der Grundwasseruntersuchungen bei KanalbaumaBnah-
men

In der Zeit vom 14.03. bis 16.05.2008 wurde entlang der Freiherr-von-Langen-Stralle
eine KanalbaumaRnahme durchgefuhrt. Dazu waren auch in erheblichem Ausmal
Absenkungen des Grundwasserspiegels erforderlich. Aufgrund der vorherzusehenden
hydraulischen Auswirkungen auf den Bereich der LHKW-Verunreinigung im Fahnenbe-
reich ist begleitend ein Grundwassermonitoring durchgefiihrt worden.

Der Kanalbau wurde durch das Ing.-Biro Hauer + Partner geplant und begleitet. Die
Uberwachung der Grundwasserabsenkung erfolgte durch die AGROLAB-Laborgruppe:
Die Beprobungen ausgewshlter Grundwassermessstellen wurde durch die OWL-
Umweltanalytik, Leopoldshéhe, durchgefihrt, die Analytik erfolgte durch die Dr. Blasy -
Dr. Busse GmbH, Eiching/Ammersee.

Die Ergebnisse der Uberwachung der KanalbaumaRBnahme sind der WESSLING
Beratende Ingenieure GmbH am 20.5.2008 in elektronischer Form durch den Kreis
Warendorf bermittelt worden. Dabei handelt es sich um die folgenden Dokumente:

e FErlaubnisbescheid des Kreises Warendorf vom 28.02.2008 (pdf-Dokument)

e Liste Zahlerstande vom 14.3. bis 25.4.2008 pdf-Dokument)

e Tabellarischer Zusammenfassung aller Ergebnisse der Uberwachung sowie Aus-
wertung des Schadstoffverlaufes in den Grundwassermessstellen Excel-
Dokument)
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e Lageplan mit Darstellung bzw. Entnahmebereiche Kanalbauabschnitte; erstellt
durch Hauer + Hartmann (pdf-Dokument)

e Excel-Dokument mit tabellarischer Zusammenfassung der langjdhrigen Grund-
wasserlberwachung im Bereich Ribesamen und Schadstofffahne; erstellt durch
Kreis Warendorf (Excel-Dokument)

e Grundwassergleichenplane vom 14.3., 25.3., 1.4., 8.4., 1564, 294, 6.5., 13.5,,
20.5., (pdf-Dokumente)

e Probenahmeprotokolle vom 25.3., 1.4., 15.4., 29.4. und 6.5.2008; erstellt durch
OWL Umweltanalytik (pdf-Dokumente)

e Priufberichte vom 14.3., 25.3., 1.4., 8.4., 15.4., 29.4. und 6.5.2008; erstellt durch
OWL Umweltanalytik (pdf-Dokumente)

Die Auswertung der Unterlagen erfolgt vor dem Hintergrund einer Bewertung der
Grundwasserverunreinigung in Kapitel 5.1.

4.2 Pumpversuch September 2008

Zur erganzenden Untersuchung des Schadstoffverhaltens unter verdnderten hydrauli-
schen Bedingungen (Mobilisierung, Transport) und der zu erwartenden Schadstofffracht
bei moéglichen hydraulischen Sanierungsmafnahmen wurde an dem auf dem DEULA-
Gelande bestehenden Brunnen ,DEULA neu“ ein ca. 14tagiger Pumpversuch durchge-
fuhrt. Der Brunnen wurde ausgewahlt, da er sich im Bereich der hdéchsten LHKW-
Konzentrationen der Fahne befindet und die notwendigen technischen Voraussetzungen
bietet (Ausbaudurchmesser 125 mm, Tiefe ca. 17,5 m, durchgéngige Filterstrecke). Die
Deutsche Lehranstalt fir Agrartechnik (DEULA) erkldrte sich freundlicherweise bereit,
den Brunnen flr den 14tagigen Versuch zur Verfiigung zu stellen.
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Vorausgehende Abschatzungen ergaben ein Pumpvolumen von ca. 5 m¥%h, um messba-
re Ansenkungen in den umliegenden Grundwassermessstellen (GWM) zu erzielen und
eine Auswertung mit den géngigen Verfahren (Theis, Jacob, Cooper) zu ermdglichen. Zur
Verbesserung der Grundwasserstandsmessungen im Absenktrichter wahrend des
Pumpversuchs wurden zusatzlich zwei Grundwassermessstellen (2" Ausbau, 3 m
Vollrohr, 4 m Filterstrecke) in 5 m und 15 m Abstand zum Pumpbrunnen in den Aquifer
eingespdlt.

Zur Reinigung des Pumpwassers wurden zwei in Reihe geschaltete Aktivkohle-Filter (2 x
1,5 m?®) installiert und eine Abwasserleitung tber das DOKR-Gelénde bis in den nordlich
verlaufenden Vorfluter verlegt (siehe Anlage 4). Die Pumpleistung wurde Gber einen
Frequenzumrichter geregelt, das Férdervolumen Uber eine Wasseruhr gemessen.

Zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Grundwasserstéande im Pumpbrunnen wurde eine
Drucksonde mit Datenlogger installiert. Der Pumpversuch wurde vom 17.9. — 1.10.2008
durchgefihrt.

4.3 Grundwasseruntersuchungen wiahrend des Pumpversuchs

Im Zuge der Uberwachung des Pumpversuches wurden folgende Probenahmen und
Grundwasseruntersuchungen durchgefihrt:

e 6 x Beprobung des Pumpbrunnen (DEULA neu) / Untersuchung auf LHKW
e 3 x Beprobung Ablauf Aktivkohlefilter Pumpanlage/ Untersuchung auf LHKW

Weiterhin wurde einmalig am Ende des Pumpversuchs (1.10.2008) eine Beprobung der
unmittelbaren Umfeldmessstelien (GWM 4, GWM 5, GWM 6, GWM 7, GWM 8, GWM 11)
durchgefiihrt. Die Untersuchung umfasste folgende Parameter:
LHKW, Methan, Ethan , Ethen, Propan, Propen, iso-Butan, n-Butan, Ammonium, Nitrit,
Nitrat, Sulfid, Sulfat, Chlorid, DOC, Eisen g, Eisen Il

Beprobung und Ergebnis der noch nachtraglich untersuchten GWM werden noch
eingefugt.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Priifoerichten in Anlage 7 des Gutach-
tens dokumentiert.

Weiterhin wurden an zwei Stichtagen die Grundwasserstande der Umfeldmessstellen
aufgenommen. Diese sind in den Grundwassergleichenpléanen Anlage 1: Ruhezustand
und Anlage 2: Abgesenkter Zustand DEULA neu ausgewertet.

5 Darstellung der Ergebnisse

5.1 KanalbaumafRnahmen

5.1.1 Darstellung der hydraulischen Verhéltnisse

Die Absenkung des Grundwassers erfolgte im Rahmen der Kanalbaumalnahme
abschnittsweise, beginnend am 14.03.2008 im Sudosten im Bereich Dr.-Rau-
Aliee/Freiherr-von-Langen-Strale. In diesem sudlichen Streckenabschnitt der Freiherr-
von-Langen-Strae wurde bis Mitte April bei westwarts wanderndem Baufortschritt
Grundwasser abgesenkt. Im Zeitraum vom 22.4. bis 13.5.2008 wurde die Kanalbaumaf-
nahme von Siden beginnend auf dem Nord-Std-verlaufenden Stralenabschnitt der
Freiherr-von-Langen-Stralke weitergefuhrt. Die Lage der Grundwasserentnahmebereiche
ist in Anlage 5 dargestellt.

Nach den Angaben auf der Liste der abgelesenen Zahlerstédnde der Wasseruhr wurden
etwa 31.000 m® Wasser geférdert, wobei durchschnittlich zwischen 15 und 30 m%¥h
abgepumpt wurde.
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Tabelle 5-1: Férderleistung im Rahmen der Grundwasserabsenkung Kanalbau
Freiherr-v.-Langen-Str.

Fordermenge  |Forderleistung
(m?3) {m3h)
14.03.08 0
26.03.08 4.751 16
01.04.08 9.101 30
08.04.08 13.208 24
15.04.08 17.229 24
22.04.08 21.404 25
29.04.08 24.378 18
06.05.08 26.978 15
13.05.08 29.890 17
16.05.08 31.000 15

Insgesamt verdeutlichen die begleitenden Messungen der Wassersténde, dass der
Grundwasserleiter schnell auf die AbsenkungsmaRnahmen reagiert. Es ist davon
auszugehen, dass sich mit Beginn der MaRnahme in den Bereichen der jeweiligen
Absenkung deutliche Absenktrichter ausgebildet haben, zu denen das Grundwasser
radialsymmetrisch aus allen Richtungen anstrémte.
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Abbildung 5-1: Situation der Absenkung im Bereich Freiherr-von-Langen-Str./

Binsenweg (06.05.2008) Darstellung GUCH, 2008
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Abbildung 5-2: Situation der Absenkung im Bereich Altstandort Riibesamen
(13.05.2008) Darstellung GUCH, 2008

Bezogen auf die bekannte Schadstoffsituation bedeutet dies, dass in dem Zeitraum, als
sich die BaumaRnahme dem ehemaligen Betriebsgeldande der Wascherei néherte,
sowohl Wasser aus nordostlichen bis 6stlichen Richtungen (vom ehemaligen Geldnde
Rilbesamen) als auch Wasser aus slidwestlichen bis westlichen Richtungen (aus dem
Bereich der Schadstofffahne) in den Absenkungsbereich der KanalbaumaRnahme
strémte (Abbildung 5-1 und Abbildung 5-2). Ohne hier differenzieren zu kénnen, war zu
vermuten, dass sich bei Naherung der Kanalbaumalnahme in den Fahnenbereich ein
Anstieg der LHKW-Konzentrationen im abgepumpten Wasser der Wasserhaltungsmaf3-

nahme einstellen wird.
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5.1.2 Darstellung der Schadstoff-Verlaufe

5.1.2.1 Wasserhaltung

Die Wasserhaltung erfolgte im Bereich der fortschreitenden Kanalbaumalinahme in ca.
20 m langen Kanalbaustrecken. Sie begann im Stidosten des Beobachtungsgebietes im
Bereich Dr.-Rau-Allee / Freiherr-von-Langen-Strae und wurde zunédchst nach Westen
und spater gemal dem StraRenverlauf nach Norden fortgesetzt (vgl. Anlage 5: Lageplan
KanalbaumaRnahme Ingenieurbiiro H+H).

Aus dem geférderten Wasser der Sumpfungsma®nahme wurden wéchentlich Wasser-
proben entnommen und auf LHKW untersucht. Die Ergebnisse sind in der folgenden
Abbildung 5-3 dargestellt.

Abbildung 5-3: Verlauf der LHKW-Summengehalte der Wasserhaltung

Summe LHKW im Ablauf

3000

Altstandort / Binsenweg ~—
2500 - /
2000 +— /
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Mit zunehmender Anndherung an den Bereich Rubesamen bzw. Schadstofffahne
nehmen die LHKW-Summenkonzentrationen im geforderten Wasser deutlich zu. Am
Ende der BaumaRnahme befindet sich die Wasserhaltung im Bereich der Achse ehema-
liges Betriebsgelande Ribesamen - LHKW-Fahne. Zu diesem Zeitpunkt werden LHKW-
Gehalte von 890 bzw. 2.500 pg/l gemessen.

Der Zulauf in den Absenkungsbereich erfolgt radialsymetrisch, das heifdt, bezogen auf die
bekannte Schadstoffsituation ist sowohl ein Anstrémen aus dem Bereich Ribesamen (=
ostlich der Freiherr-von-Langen-Stralle) als auch ein Anstrémen aus dem Bereich
Schadstofffahne (= westlich der Freiherr-von-Langen-Strale) anzunehmen.

5.1.2.2 Umfeldmessstellen

Im Hinblick auf die Frage nach der Herkunft der Belastungen im geférderten Wasser der
Grundwasserabsenkung (entweder vom ehemaligen Geldnde Ribesamen — 6stlich der
Freiherr-von-Langen-StraRe oder aus dem Fahnenbereich westlich davon ) ist der
Verlauf der LHKW-Konzentrationen in den Umfeldmessstellen wahrend der unterschiedli-
chen hydraulischen Situationen in Verlauf der Kanalbaumafnahme interessant. Die
Abbildung 5-4 zeigt die Schadstoffverlaufe der Umfeldmessstellen vor und wahrend der
Kanalbaumaflinahme.

Bis Anfang April zeigen die Umfeldmessstellen keine Reaktion. Ab Mitte April reagieren
einige Umfeldmessstellen bereits deutlich auf die Kanalbauma3nahme. Dabei fallen die
Konzentrationsanstiege der einzelnen Messstellen jedoch unterschiedlich aus. Aus dem
unterschiedlichen Verhalten der einzelnen Messstellen kénnen Rickschlisse auf die
Schadstoffsituationen in den zum Messzeitpunkt vorliegenden Anstrombereichen der
jeweiligen Messstellen gezogen werden.
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Abbildung 5-4: Verlauf der LHKW-Konzentrationen in den Umfeldmessstellen
wihrend der KanalbaumaBnahme Freiherr-von-Langen-Strale

900 —o—DBri
KanalbaumaRnahme \
800 14.3.26.5.08 ‘¢
/ —m-—-Br il
700 =
/ / —h—GWM 4
600
500 / A [ ——GWM 5
/ N4
400 / / \'?/ \ —¢—DEULA alt
300
_ / /\/ / —e—DOKR
200 4 — I
100 \ M A —+—DEULA neu
0 - —GWM 6
[ee] [e0) [e0) [¢0] [o0) [v0) 0] [e0) [s0] [e0] o
() (@] o o (@) o o Q (o] o o
o (o) (o) o o (o) (@) o o o o
§ & § &« « & §& 8 & 9§ A
5 5 5 & & 8 8 3.3 8 5 |—eocwus
~ n » [a\] [(o] - e o] (o] © o
o ~ N ~ N — o o N o N

Die Brunnen | und lll auf dem ehemaligen Betriebsgelande zeigen bezlglich ihrer LHKW-

Gehalte insgesamt keine Reaktion auf die Absenkung des Grundwassers durch die

Kanalbaumafnahme. Die Messstellen GWM 4 und 5 reagieren mit moderaten LHKW-
Anstiegen (GWM 5 von 70 auf 156 pg/l, GWM 4 von 10 auf 150 ug/l).

Von allen Uberwachungsmessstellen zeigt GWM 6 die deutlichste Reaktion. Diese

Messstelle liegt zwischen dem Geldnde DEULA

und dem ehemaligen Betriebsgelédnde

Rilbesamen. Hier erhéht sich die LHKW-Konzentration von einem Niveau zwischen 30

und 70 ug/l auf Gber 800 pg/l.
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GWM 6 wird Uber die gesamte Dauer der KanalbaumaRnahme aus westlicher Richtung

-angestromt (vgl. Abbildung 5-1). Das durch Maximalkonzentrationen von bis zu 817 pg/l

angezeigte Schadstoffpotenzial ist auf Mobilisationen aus dem Bereich der LHKW-Fahne
zurlickzufiihren.

Die Messstellen DEULA neu und DEULA reagieren ebenfalls mit Anstiegen der LHKW-
Konzentrationen, wenn auch nicht so deutlich. Auch hier sind Mobilisationen aus dem
Bereich der Abstromfahne fiir die Schadstoffanstiege verantwortlich.

Zusammenfassend ist festzustellen:

¢ bei der KanalbaumaRnahme ist im Bereich der Fahne durch die Wasserhaltung eine
deutliche Mobilisation der LHKW im Grundwasserleiter erfolgt;

e bei der Grundwasserabsenkung im Bereich der Freiherr-von-Langen-Strale erfolgte
der Zustrom von Osten aus dem Geldnde der ehem. chem. Reinigung Rilbesamen
und von Westen aus dem Bereich der Fahne;

¢ die Grundwassermessstellen auf dem Gelande der Reinigung zeigen einen leichten
Anstieg der Konzentration, der auf ein noch vorhandenes (geringes) Restschadstoff-
potential in diesem Bereich vermuten lasst;

¢ die starken Konzentrationserhéhungen in der Wasserhaltung lassen sich aber i.W. auf
Mobilisationen aus dem Fahnenbereich westlich der Freiherr-von-Langen-Stralle
zurtickflhren.

Schadstoffmobilisationen finden somit in weit gréeren Umfang aus dem Bereich der
Schadstofffahne statt als aus dem Bereich des ehemaligen Betriebsgeldndes. Hier liegen
sicherlich noch gewisse Restbelastungen vor, das weit gréRere Schadstoffpotenzial liegt
jedoch im Bereich der Abstromfahne. Dies bestétigt zundchst das bereits in der Gefahr-
dungsabschatzung dargestelite Bild einer abgerissenen LHKW-Fahne.
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5.2 Pumpversuch

5.2.1 GrundwasserflieRverhialtnisse

Vor dem Start des Pumpversuchs (17.9.2008) am Betriebsbrunnen der DEULA (DEULA
neu) wurden an allen vorhandenen Grundwassermessstellen im Schadensgebiet die
Ruhegrundwasserstande gemessen (Messdaten siehe Tabelle 5.2-1). Der daraus
konstruierte Grundwassergleichenplan zeigt eine stidwestliche GrundwasserflieRrichtung
auf die Ems zu (siehe Anlage 1). Gegenlber der Messung vom September 2007 liegt der
Grundwasserspiegel durchschnittlich ca. 55 cm tiefer. Die FlieRBrichtung hat sich jedoch
nicht verandert.

Das Gefalle und damit der hydraulische Gradient ist weiterhin insgesamt sehr gering und
betragt bei einer Spiegeldifferenz von etwa 0,3 m auf einer Flielstrecke von 300 m nur
0,001 oder 0,1 %. Im nordéstlichen Bereich zwischen der ehemaligen Schadstoffein-
tragsstelle und dem Brunnen DEULA neu ist der Gradient noch etwas flacher (ca. 0,0006;
0,06%). Die Abstandsgeschwindigkeit reduziert sich damit rechnerisch um den Faktor 0,6
(siehe Kap.5.2.2).

5.2-1: Ruhegrundwassersténde im Schadensbereich

Messstbez. Br. | Br. Il GWM4 |GWMS5 |[GWM6 |GWM7 |GWM7*)|GWM 8

GOK | mNN | 57,62 57,74 57,64 57,53 57,53 57,42 59,50 57,48
POK | mNN | 55,68 56,26 58,33 57,41 58,60 58,22 60,29 57,40

Aug 07 ] mNN | 54,90 54,84 54,81 54,78 54,71 54,60 54,66
Sep 07| mNN 54,91 54,94 54,92 54,88 54,84 54,66 54,76
Okt 07 | mNN | 55,19 55,20 55,16 55,15 55,08 54,90 54,94
Sep 08| mNN n.g. n.g. 54,35 54,32 54,28 54,14 54,19

Messstbhez. GWM 9 |[DEULA neu|lGWM 10 |[GWM 11 |[GWM 12 |[GWM 13 |[GWM 14
GOK | mNN | 56,88 57,90 56,91 57,06 56,65 57,18 56,60
POK | mNN | 57,38 57,89 57,32 57,60 57,33 56,96 57,30

[Aug 07| mNN | 54,41 54,68 54,49 54,45 54,52 54,68 **)
Sep 07| mNN | 54,44 54,74 54,50 54,48 54,54 54,72 ")
Okt 07 | mNN | 54,63 54,97 54,73 54,69 54,81 54,94 54,59
Sep 08] mNN | 53,91 54,20 54,00 53,98 54,08 54,18 53,88

* Veranderung GWM-Hoéhe wegen Aufschittung Erdwall
**) Messstelle noch nicht vorhanden
n.g. = nicht gemessen
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Der Pumpversuch wurde bis zum 30.9.2008 kontinuierlich durchgefiihrt. Leider gab es
am 30.9. auf dem DEULA-Gelande einen Stromausfall, so dass die Pumpe ein Tag vor
dem geplanten Ende gestoppt wurde. Aus den vorhandenen GW-Standsmessdaten der
naheren Umfeldmessstellen (GWM 6, 7, 8 und 10) vom 26.9. und den weiteren Umfeld-
messstellen (GWM 4, 5, 9, 11, 12, 13 und 14) vom 1.10. 2008 wurde ein Grundwasser-
gleichenplan der starksten Absenkung konstruiert (siehe Anlage 2).

Im Pumpbrunnen wird bei der Férderrate von 5,5 m*h eine maximale Absenkung von
etwa 1,25 m erreicht. Die nah liegenden Hilfsmessstellen erfahren eine Absenkung von
P1=032mundP2=0,11 m.

Aus diesem Werten ergibt sich grafisch aus dem Gleichenplan der Absenkung (Anlage 2
u. 2.2) eine Entnahmebreite von ca. 180 — 200 Metern. Der untere Kulminationsbereich
liegt etwa 80 m vom Pumpbrunnen entfernt (siehe Anlagen 2 u. 2.2). Die Werte wurden
auf der Grundlage der Grundwasserstandsmessungen (Darstellung des Absenktrichters
im Grundwassergleichenplan) und auferdem mit einem vereinfachten analytischen
Grundwassermodell! berechnet, das die ermittelten hydraulischen und geologischen
Kenndaten bericksichtigt . Berechnungen mit empirischen Gleichungen [SICHARD,
KUSAKIN] fuhren zu Ergebnissen, die nicht mit den GW-Standsmessungen korrelieren.
Sie stellen eher schematische Ansatze dar und sind fur den vorliegenden Fall offenbar
nicht realistisch.

5.2.2 Bestimmung der hydraulischen Kenndaten

Im Gutachten zur Gefahrdungsabschatzung der WESSLING Beratende Ingenieure
GmbH vom 15.2.2008 wurden bis dahin ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte)
aus verschiedenen Bestimmungsverfahren im Kapitel 6.2.3 zusammenfassend in der
folgenden Tabelle dargestellt:

1 EDVProgramm: WinFlow, Enviromental Simulations Inc., Virginia, 1996
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Tabelle 5-2: Zusammenfassung der hydraulischen Kenndaten

Biiro K-Wert (m/s) Grundwasser- | Porositat (%) |Abstandgeschwin-
gefille digkeit (m/a)

WESSLING, 2004 2,2*10° 0,0021-0,0047 |15 10-22

GUCH, 2006 5*107° bis 2*10* |0,0009-0,0012 |15 10-46

WESSLING,2007 3*107° 0,001 15 6

(Infiltrationsversuche)

WESSLING, 2007 1,410 0,001 15 29

(Kornverteilungen,
Bereich oben)

WESSLING, 2007 3,5*10™ 0,001 20 55
(Kornverteilungen,
Bereich unten)

Langzeit-Pumpversuche erlauben eine gute Bestimmung von k-Werten bei Férderraten,
die in den Umfeldmessstellen und im Pumpbrunnen selbst eine gut messbare Absenkung
erzeugen. Dies ist beim Pumpversuch im Brunnen DEULA neu der Fall.

Bei der Ausfiihrung des 14tagigen Pumpversuchs wurden die Absenkungen im Pump-
brunnen Uber einen Drucksensor mit Datenlogger erfasst, bei den im Umfeld liegenden
Messstellen wurden die Wasserstande jeweils bei der Probenahme aus dem Férderstrom
mit einem Lichtlot gemessen. Die einzelnen Messwerte und Diagramme der GW-
Standsmessungen sind der Anlage 6 zu entnehmen. Im Pumpbrunnen betrug die
maximale Absenkung ca. 1,25 m und in den nah liegenden Hilfsmessstellen P1 0,32 m
und P2 0,11m bei einer durchschnittlichen Férderrate von 5,5 m?h. Bis zum Ende des
Pumpversuchs wurde ein anndhernd stationdrer Zustand erreicht. Im Pumpbrunnen
wurde in den letzten Tagen eine konstante Absenkung von 1,23 m - 1,25 m vom
Messsensor registriert. Die Grundwasserstandsverldufe zeigen im Oberstrom (GWM 4,
GWM 5) einen geringen Anstieg (1 — 2 cm) des Grundwassers, wahrend die Unterstrom-
messstellen (GWM 11 — 14) ein leichtes Fallen (3 — 4 cm) verzeichnen.
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Der vollkommen ausgebaute Pumpbrunnen DEULA neu erfasst den gesamten (relativ
homogen) ausgebildeten Aquifer. Somit kann far den erzeugten Einzugsbereich wahrend
des Pumpversuchs mit einem Bodenvolumen von ca. 11.000 m?® (Fordervolu-
men/Porenraum x 100% = 1170 m?30,15) ein Ober die gesamte Aquiferméchtigkeit
gemittelter k-Wert berechnet werden.

Aus dem im September 2008 durchgefuhrten 14-tdgigen Pumpversuch wurde {ber
verschiedene Auswerteverfahren mit dem EDV-Programm HydroTec? (Einzelbestimmun-
gen siehe Anlage6) ein durchschnittlicher k-Wert von 3,8 x10* m/s ermittelt. Der Wert
liegt damit im Bereich der krWerte, die bisher tber Kornverteilungskurven bestimmt

wurden (s.0.).

Die frilher bestimmten k-Werte Uber Infiltrations- und Kurzpumpversuche geben mégli-
cherweise wegen des begrenzten Austauschvolumens einen zu geringen keWert an. Bei
zu geringen Absenkungs- bzw. Erhéhungsbetrégen in den Versuchsmessstellen machen
sich die Einflisse der Ausbaugeometrie der Messstellen oder des Brunnen im Verhaltnis
zu den gemessenen Werten zu stark bemerkbar.

Fur die Abstandsgeschwindigkeit im Bereich der Schadstofffahne sind nach den Ergeb-
nissen des Pumpversuchs und der KérngréRenanalysen Werte von ca. 30 m fur die
Aquifertiefe von ca. 3 — 9 m u GOK (oberer Aquiferbereich) und bis 50 m fur die Aquifer-
tiefe von ca. 9 — 15 m u GOK (unterer Aquiferbereich) pro Jahr anzunehmen.

2 HydroTec 5.5, GeolLogik GmbH 2007
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5.2.3 Verlauf der LHKW-Konzentrationen beim Pumpversuch

Die Konzentrationen im geférderten Grundwasser liegen nahezu konstant bei etwa 750
ug/l. Da keine abnehmenden Konzentrationen (z.B. durch Verdiinnung) oder zunehmen-
de Konzentrationen (Hinweis auf Mobilisationen aus dem Fahnenbereich vorliegen, ist
davon auszugehen, dass der Brunnen sich im hoéher kontaminierten Bereich der
Abstromfahne befindet (siehe Anlage 3). Unter Beriicksichtigung der gemessenen
Konzentrationen von bis zu 2.500 pg/l bei der Wasserhaltung wahrend der Kanalbau-
maRnahme ist deshalb nicht auszuschlieBen, dass bei ldngeren Pumpzeiten auch
durchschnittliche Konzentrationen gréRer 800 pg/l auftreten kénnen.

Der Entnahmebereich des Pumpversuch betragt ca. 11.000 m*® Bodenvolumen (siehe S. ,
d.h. bei einer durchschnittlichen Méachtigkeit des Aquifers von ca. 12 m ergibt sich eine
Gelandeoberfldche von ca. 900 m? (Kreisflache mit r = 17 m um den Pumpbrunnen, unter
der das Grundwasser enthommen wurde).

Pumpbrunnen
Schematische Darstellung Enthahme-
bereich um Pumpbrunnen mit
Boden — Wasservolumen von
ca. 11.000 m3
/
Radius 17 m

Aquiferméchtigkeit 12 m
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LHKW-Verlauf Pumpversuch DEULAneu
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5.2.4 Betrachtungen zum Schadstofftransport

Das Schadensbild der LHKW-Grundwasserverunreinigung zeigt im Abstrom eine
abgerissene Fahne, die von der ehemaligen Quelle nicht mehr mit Schadstoffen ,ge-
speist* wird.

Die Chemische Reinigung Rubesamen versorgte den Betrieb der historischen Recherche
zufolge bis 1994 mit Brauchwasser Uber eigene Férderbrunnen (Br. | und Br. Il). Da-
durch, dass die Férderbrunnen auf dem Betriebsgelénde einen Fordertrichter erzeugten,
ist wahrscheinlich wahrend dieser Zeit ein Austrag von Schadstoffen (LHKW) verhindert
oder vermindert worden. Erst seit der Stilllegung der Brunnen im Jahr 1994 konnten in
den Boden und das Grundwasser eingetragene LHKW vermehrt mit der natirlichen
Grundwasserstromung ausgetragen werden.
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Unter der  Annahme der  ermittelten Bandbreite  der  Grundwasser-
Abstandsgeschwindigkeiten von 30 — 50 m pro Jahr (siche Anlage 2.1), sind bisher
geringe Anteile der Schadstoffe maximal ca. 550 m weit transportiert worden (Bereich
GWM 9 — 12). Méglicherweise durch Sorptionsprozesse beeinflusst, aber auch durch
spateren Austrag aus der Schadensquelle (ab 1994) ist der Hauptteil der Stoffe bis in den
Bereich zwischen der GWM 6 und der Siedlung , An der Ténneburg® (100 m — 400 m
vom Schadensherd) transportiert worden. Daraus ergeben sich fur die Transportge-
schwindigkeiten der Hauptschadstoffmenge Werte von ca. 20 — 30 m pro Jahr und damit
nur geringfiigig kleinere Werte als fur die Grundwasser-Abstandsgeschwindigkeiten.
Damit werden die Schadstoffe annahernd mit der GW-FlieRgeschwindigkeit transportiert
und Sorptionsprozesse spielen offenbar keine grole Rolle. Im Hinblick auf verschiedene
Sanierungsverfahren (hydraulische Verfahren, Mikrobiologie) sind diese Eigenschaften
positiv zu bewerten.

Durch massive PumpmaRnahmen wahrend verschiedener BaumalRnahmen und Kanal-
bauarbeiten im Umfeld des Altstandortes, zuletzt im Fruhjahr 2008 in der Freiherr-von-
Langen-Strale, wurden Teile der Schadstoffe wieder in Richtung Nordosten transportiert
Die Auswirkungen dieser hydraulischen Veranderungen sind im Gutachten vom
15.02.2008 sowie in Kapitel 5.1 dargestellt.

Die im Rahmen der Sanierungsuntersuchung durchgefihrten Untersuchungen bestatigen
mit den ermittelten hydraulischen Kenndaten die Aussage der Geféhrdungsabschatzung,
dass ohne SanierungsmafBnahmen mit einem Anstieg der LHKW-Konzentrationen im
Grundwasser (bis ca. 10 pg/l) an der Grenze zum Wohngebiet ,Hasenkamp-Buschkamp®
in etwa 5 — 7 Jahren (Transportgeschwindigkeit ca. 20 - 30 m/a; Entfernung zur Grenze
des Wohngebietes ca. 150 m), d.h. ab ca. dem Jahr 2014, zu rechnen ist.

5.3 Grundwasserbeprobungen

Im Rahmen des Pumpversuchs wurden Anfang Oktober 2008 die Umfeldmessstellen
GWM 4, GWM 5, GWM 6, GWM 7, GWM 8 und GWM 11 beprobt und auf folgende
Parameter untersucht:

LHKW, Ammonium, Nitrat, Nitrit, Sulfid, Chlorid, Sulfat, DOC, Eisen, Eisen Il
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Die Ergebnisse sind im Prifbericht UAL08-13406-2 (Anlage 7) dokumentiert und in
Tabelle 5-2 zusammengefasst dargestellt. In Anlage 8 sind die Ergebnisse der LHKW-
Untersuchungen gemeinsam mit den tbrigen Ergebnissen des Grundwassermonitorings
seit 1999 tabellarisch dokumentiert.

Tabelle 5-2: Untersuchungsergebnisse 1. Oktober 2008

GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM DEULA

4 5 6 7 8 11 neu
Sauerstoff mg/l| 25 0,1 2,3 1,3 1,8 1 0,7
Redoxpotential mV | 252 197 335 447 380 405 358
Methan mg/l| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01] 0,014 | <0,01 0,011
Ethan mg/l| <0,01 | <0,01 | <001 |<0,01[<0,01] <0,01 < 0,01
Ethen mg/l| <0,01 [ <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
Propan mg/l| <0,01 | <0,01 | <0,01 [<0,01[<0,01] <0,01 < 0,01
Propen mg/l| <0,01 [ <0,01 | <0,01 | <0,01[<0,01] <0,01 < 0,01
iso-Butan mg/l| <0,01 [ <0,01 | <0,01 [<0,01]<0,01]| <0,01 < 0,01
n-Butan mg/l| <0,01 | <0,01 ]| <0,01[<0,01[<0,01]| <0,01 < 0,01
Ammonium mg/l| 04 0,87 0,08 | <0,05|<0,05| 0,08 0,08
Nitrit mg/l| <0,01 | <0,01 | <0,01 | 048 0,05 | <0,01 0,08
Nitrat mag/l| 1,2 <1 21 73 52 5,5 55
Sulfid mg/l| <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 < 0,04
Chlorid mg/l| 39 76 52 36 8,9 23 20
Sulfat mg/l| 50 94 84 190 47 86 45
DOC lmgn] 39 | 5 | 2 | 13 ] 2 | 13 | 08
Eisen Il mg/l| 0,11 0,62 | <0,05|<0,05]|<0,05| 0,06* 0,32
Eisen mg/l| 0,13 0,68 0,13 | 0,026 | <0,05 | 0,052* 0,42
Vinylchlorid ug/l | <05 | <05 | <05 | <0,5 | <05 <0,5 <0,5
Dichlormethan ug/l| <05 | <05 | <05 | <05 | <056 <0,5 <05
cis-1,2-
Dichlorethen pa/t | 1,4 53 5,1 6,3 7,4 1,4 19
Trichlormethan pa/l | <05 | <05 | <056 | <056 | <05 <0,5 <0,5
1,1,1-Trichlorethan | pug/l| <05 | <05 | <05 | <056 | <05 < 0,5 <0,5
Tetrachlormethan pg/l | <05 | <05 | <056 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen pg/l| 09 3,1 19 27 58 18 250
Tetrachlorethen ug/l 11 21 470 46 110 64 540
Summe LHKW ug/l | 13,3 294 | 4941 | 379 | 1754 83,4 809

*: geringfligig hoherer Fe-lI-Gehalt ist aufgrund von unterschiedlicher Messmethodik méglich
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Die Gesamtiibersicht (Anlage 8) zeigt, dass seit 2003 in den Uberwachungsmessstellen
starke Schwankungen der beobachteten LHKW-Summengehalte festzustellen sind, die
im Zusammenhang mit den im Umfeld der Grundwasserverunreinigung stattgefundenen
Wasserhaltungsmafnahmen stehen (vgl. Gutachten vom 15.3.3008 sowie Kapitel 5.1).

Nach den aktuellen Untersuchungen wurde in den Brunnen auf dem Gelénde der
ehemaligen Wascherei Anfang Oktober 2008 LHKW-Summengehalte von 13,3 (GWM 4)
und 29,4 ug/l (GWM 5) festgestelit. Damit liegen diese nach den zuletzt durch die
Mobilisation im Zusammenhang mit der Kanalbaumafinahme erhéhten Konzentrationen
wieder im (blichen Bereich. DEULA neu zeigt kurz nach Beendigung des Pumpversuchs
mit 809 ug/l noch einen erhdhten Gehalt an LHKW. GWM 6 weist mit 494 pg/l seit der
KanalbaumaRnahme gegenuber den ersten Probenahmen ebenfalls noch erhdhte
LHKW-Konzentrationen auf. In GWM 7 wurden demgegentber mit 37,9 ug/l vergleichs-
weise geringe LHKW-Gehalte festgestellt. Diese Messstelle durfte im Pumpversuchsver-
lauf aus westlichen, vergleichsweise unbelasteten Grundwasserregionen angestromt
worden sein.

GWM 8 weist 175 ug/l LHKW auf. Diese Messstelle zeigte zuvor, wahrend der Kanal-
baumaRnahme, deutlich geringere Gehalte auf. GWM 11 liegt mit zuletzt 83,4 ug/l LHKW
in der Summe im Rahmen der Erstbeprobung von August 2007.

Die Untersuchungen wurden auch hinsichtlich der Bewertung eines mdglichen natirli-
chen Schadstoffabbaus durchgefuhrt.

Der Abbau von Tetrachlorethen findet unter reduktiven Verhaltnissen bei fortschreitender
Dechlorierung statt. Dabei wird folgende Abbaureihe durchlaufen:

Tetrachlorethen => Trichlorethen = Dichlorethen = Vinylchlorid = Ethen
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Unter den LHKW findet sich mit dem Einzelstoff cis-1,2-Dichlorethen in allen untersuch-
ten Wassern (in geringem Umfang) auch ein Abbauprodukt von Tetrachlorethen und
Trichlorethen. Ein weiterer Abbau fand bisher nicht staft, da Vinylchlorid nicht nachgewie-
sen wurde. Die ersten Stoffe der Abbaukette bis zum Dichlorethen werden leichter unter
natirlichen Bedingungen gebildet und haufig nachgewiesen. Fur die vollstéandige
Dechlorierung herrschen meist nicht die idealen Bedingungen vor. Bei vollstandiger
Dechlorierung bildet sich am Ende Ethen, welches in den Wéssern ebenfalls nicht
nachzuweisen war.

Neben der Hauptschadstoffgruppe der LHKW wurden noch weitere Parameter unter-
sucht, durch welche Hinweise Uber etwaige Abbaubedingungen abgeleitet werden
sollten. Danach weisen die Messstellen insgesamt auf eher oxidative Verhaitnisse hin.
Nitrat und Sulfatnachweise sind jeweils unter Beriicksichtigung der Molmassen in
hdheren Gehalten festzustellen als die reduzierten Parameter (z.B. Ammonium, Sulfid
nur in Spuren bzw. nicht nachweisbar). Da vergleichsweise hohe Konzentrationen an
Nitrat und Sulfat als moglichen Sauerstoffdonatoren in den am héchsten belasteten
Messstellen gemessen wurden, liegen keine Hinweise auf einen unter anaeroben
Bedingungen erfolgenden Abbau mit Reduktion dieser Verbindungen vor.

Auch die Vor-Ort gemessenen Redoxpotenziale weisen hier mit Werten zwischen 250
und 450 mV auf aerobe Verhaltnisse hin. Eine Ausnahme stelit hier lediglich die Mess-
stelle GWM 5 dar. Ammonium tritt hier mit 0,87 mg/l etwas deutlicher in Erscheinung, das
Redoxpotenzial ist mit 197 mV geringer und gleichzeitig ist der Sauerstoffgehalt verhalt-
nismafig niedrig (0,1 mg/l).

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass Bedingungen, welche einen nachhaltigen
vollstandigen natlrlichen Abbau der LHKW begunstigen, nicht vorliegen.
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Im Schadensgebiet werden zur Zeit die Schadstoffkonzentrationen in einem Grundwas-
sermonitoring weiter Uberwacht. Die Grundwasseruntersuchungen im Rahmen des
Pumpversuches kénnen als 1/2jahrliches Monitoring gewertet werden. Es wurden zur
Zeit der Pumpversuchsdurchfiihrung im Unterstrom nicht alle Grundwassermessstellen
untersucht, da die GWM 11 keine Konzentrationsveranderungen gegeniiber dem letzten
Monitoring (Frihjahr 2008) zeigte.

Ergianzend wurden Anfang Méarz 2009 zur Vervollstandigung der Beprobungen unter
Berlicksichtigung des festgelegten Monitorings die GWM 9, 10, 12, 13 und
14nachtraglich untersucht. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammen
gefasst.
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Tabelle 5-3: Ergdnzende Grundwasserbeprobung GWM 9, 10, 12, 13 und 14

GWM 9 | GWM 10 | GWM 12 | GWM 13 | GWM 14
Sauerstoff mg/l 1,0 1,7 1,5 1,9 1,2
Redoxpotential mV -/- -/- -/- -/- -/-
Methan ma/l| <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1
Ethan mg/l| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ethen mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Propan mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Propen mg/l| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
iso-Butan ma/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
n-Butan mg/l| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ammonium ma/l 0,15 0,16 0,32 0,08 0,06
Nitrit mg/l| 0,03 0,04 0,14 0,04 0,01
Nitrat mg/l 8,6 10 20 11 1,8
Sulfid mg/l| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chilorid mg/l 33 45 43 37 34
Sulfat mg/| 65 93 120 96 110
DOC Imgn] 56 [ 52 | 64 | 8 | 7 |
Eisen Il mg/l{ 0,09 0,13 0,28 <0,05 1,8
Eisen mg/l| 0,17 0,21 0,54 0,074 1,8
Vinylchlorid ug/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dichlormethan pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
cis-1,2-
Dichlorethen ug/l 1,8 2.1 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlormethan pa/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,1,1-Trichlorethan | ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tetrachlormethan ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen ug/l 11 <0,5 0,7 <0,5 <0,5
Tetrachlorethen /l 3,6 <0,5 1,5 <0,5 <0,5
Summe LHKW pg/l 16,9 21 2,2 -/- -/-
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Die Ergebnisse zeigen wie schon bei den vergangenen Untersuchungen keine erhdhten
LHKW-Gehalte. Die nachgewiesen LHKW-Konzentrationen liegen in den gleichen
GréRenordnungen wie bei den friiheren Monitoringuntersuchungen. Die Unterstrom-
messstelle GWM 14 zeigt erneut keinen LHKW-Nachweis, so dass eine weitere deutliche
Ausbreitung der LHKW-Fahne in Richtung Wohngebiet Hasenkamp aufgrund des kurzen
Beobachtungszeitraumes von ca. 1,5 Jahren (noch) nicht festzustellen ist.

Bei den anderen untersuchten Parametern ergeben sich die Verhéltnisse, die auch schon
zuvor auf Seite 28 fur die oberstromigen Grundwassermessstellen beschrieben wurden
(oxidative Verhdltnisse, geringe Stickstoffgehalte, wenig geldster organischer Kohlenstoff,
geringe Eisengehalte).

6 Sanierungserfordernis und Sanierungsziel

Nach der Bewertung im Rahmen der Gefahrdungsabschatzung vom 15.2.2008 ist die
Grundwasserverunreinigung im Abstrom des Altstandortes RUbesamen ,nicht klein® im
Sinne der Empfehlungen der LAWA 20063 und es besteht wegen des geringen Ruckhal-
tes und Abbauvermégens im Untergrund ein Ausbreitungsrisiko. Aus diesen Zusammen-
h&ngen wurde ein Handlungs- oder Sanierungserfordernis abgeleitet.

Die Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung und die hier dargelegten Empfehlungen
sollen die Untere Bodenschutzbehdrde in die Lage versetzen, dariiber entscheiden zu
kénnen, welche MaRnahmen zur Gefahrenabwehr geeignet, erforderlich und angemes-
sen sind.

3 Grundsatze des nachsorgenden Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen®;
Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser/Boden (LAWA/LABO), 2006



438011

= WESSLING

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH
Oststrafe 7 - 48341 Altenberge

Tel. +49 (0) 2505 89-0 - Fax +49 (0) 2505 89-279

wbi@wessling.de

IAL-07-0134 / Kreis Warendorf / Sanierungsuntersuchung Rilbesamen
10.06.2009 / sim/voi Seite 33 von 62

Vor den weiteren Planungsschritten sind deshalb Sanierungsziele zu definieren. Sanie-
rungsziele kdnnen sowohl quantitativ, z.B. Festlegung eines bestimmten Wertes (Schad-
stoffkonzentration), als auch qualitativ (z.B. keine weitere Schadstoffausbreitung in
bislang geringer belastete Bereiche [= stationdre Verhéltnisse] oder Verringerung des
Schadstoffpotentiales) definiert werden.

Zur Festlegung einer zu erreichenden Konzentration ist grundsatzlich der Geringfugig-
keitsschwellenwert (GFS) der LAWA (2004) mafigebend. Die GFS fur LHKW in der
Summe betragt 20 pg/l, fir die Einzelstoffe Tri — und Tetrachlorethen max. 10 pg/l. Im
Verlauf der Grundwassersanierung ist jedoch zu Uberprifen, ob zum Erreichen dieser
Vorgabe die VerhéltnismaRigkeit der Weiterflihrung von Sanierungsmaflinahmen
gegeben ist. Dazu werden in Kapitel 9 (Nutzwertanalyse) Bewertungen zu verschiedenen
Sanierungsverfahren vorgenommen.

Im Rahmen der Sanierungsuntersuchung ist zu prifen, welche der betrachteten Sanie-
rungsvarianten bezogen auf die Untersuchungsergebnisse und die Sachlage am
geeignetesten ist,

e eine weitere Schadstoffausbreitung aus dem Bereich der Schadstofffahne des
Grundwassers zu verhindern und

e die Abnahme der Schadstoffbelastung im verunreinigten Grundwasserkdrper zu
erreichen.
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7 Diskussion verschiedener Grundwasser-Sanierungsverfahren

7.1 Biologische in situ Verfahren (ENA)

Bei den biologischen in situ Verfahren werden durch die Einbringung von Hilfs- und
Nahrstoffen die vorliegenden Standortbedingungen so verandert, dass die standorteige-
nen Mikroorganismen in der Lage sind, die vorhandenen Schadstoffe mdoglichst vollstan-
dig zu mineralisieren. In Abhangigkeit des bevorzugten Abbauweges werden entweder
oxidative oder reduktive Milieuverhaltnisse im Grundwasser eingestellt. Bei den LHKW
erfolgt der vollstiandige mikrobiologische Abbau unter speziellen Redox-Verhaltnissen.

Fiir eine Abstromsicherung reicht in der Regel eine schmale Zone im Aquifer (Bioschirm)
aus, in der eine erhéhte mikrobiologische Aktivitat im Untergrund herrscht. Um jedoch
eine vollstandige Erfassung der Kontaminationsfahne zu erreichen, muss im vorliegen-
dem Fall in der gesamten Breite des noch zu sanierenden Fahnenbereichs (ca. 150 m)
und in der vollstandigen Aquifertiefe der mikrobiologische Abbau stimuliert werden.

Die Nutzung des sud-westlich des Wohngebietes ,An der Ténneburg® liegenden Bun-
deswehrgelandes ware dazu Voraussetzung. Der Platzbedarf des Sanierungsverfahrens
selbst ist nach Installation der Infiltrationsanlagen nicht groRer als der fur eine Pump- &
Treat-Anlage.

Wird jedoch mit der Mikrobiologie nicht nur eine Sicherung des Schadens angestrebt,
sondern eine effektive Schadstoffreduzierung im starksten Belastungsbereich, ist die
Mikrobiologie oberstromig, bzw. direkt flachig in den zu erfassenden Schadensbereichen
einzusetzen. Auch dazu missen die notwendigen Flachen durch die EigentUmer zur
Verfiigung gestellt werden (im Wohngebiet an der Ténneburg).

Aus der Geometrie der Fahne (Erstreckung tiber mehrere 100 Meter) und der vorliegen-
den Schadstoffe (LHKW) wird zur Realisierung des Verfahrens vor allem anfénglich ein
gréRerer Voruntersuchungsbedarf und damit auch hoherer finanzieller Investitionsbedarf
abgeleitet.
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Die ausschlieRliche Anwendung eines biologischen in situ Verfahrens ist beim LHKW-
Schaden Ribesamen bei den bestehenden hydrogeologischen Be