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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Zielstellung

Die systematische Bearbeitung von Riistungsaltlastverdachtsflichen stellt besondere Anforderungen an
Behorden. Untersuchungsstellen und Gutachter. Mit diesem Leitfaden wird cine bundeseinheitliche
Grundlage fiir die Erkundung und Untersuchung, basierend auf den vorliegenden Arbeitshilfen des Bun-
des und der Lander, geschaffen.

Der Arbeitsablauf bei der Untersuchung entspricht im wesentlichen dem der zivilen Altlastenbearbei-
tung. Im Vordergrund der Ausfithrungen stehen aus diesem Grund die Besonderheiten der Riistungsalt-
lastverdachtsflachen und ihrer Bearbeitung.

1.2 Besonderheiten der Riistungsaltlasten

In seinem Sondergutachten Altlasten II stellt der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen fest. "daB
militirchemische! Stoffe durch ihre Besonderheiten ein tberproportional hohes, vielfaches Schédi-
gungspotential aufweisen, was die Bewertung solcher Altlastverdachtsflichen und die Santerung solcher
Altlasten deutlich erschwert" [SRU 1995].

Dieses Schiadigungs- oder Gefahrdungspotential eines Riistungsaltlastverdachtsstandortes ist in Teilbe-
reichen hoher als das ziviler Standorte:

* Vicle eingesetzte, verarbeitete und hergestellte Stoffe sind hoch toxisch, ebenso wie ihre Metabolite.
Sie wurden mit dem Ziel der Vernichtung von Leben in groBen Mengen produziert.

* Die Produktion und Verarbeitung von Kampf- und Explosivstoffen fand unter Kriegsbedingungen
mit abwasser- und abfallintensiven Verfahren statt. Hohe Stoffverluste in der Produktion waren
ebenso nachrangig wie eine Gefihrdung von Mensch und Umwelt.

» Eine Reinigung oder Aufbereitung der hochbelasteten Abwisser fand nur teilweise statt. Sie wurden
ungereinigt versickert, in Oberflichengewisser eingeleitet oder tiber sog. Schluckbrunnen in den
Untergrund verprefit.

 Abfille, Produktionsriickstéinde und Fehlchargen wurden verbrannt oder deponiert.

* Durch singuldre Ereignisse (Storfille, Explosionen, Kriegszerstérungen usw.) und unsachgemile
Demontage nach Kriegsende kam es zu unkontrollierten, oft weitrdumigen Schadstoffverteilungen.

» Nach den Kriegen wurden Produktions- und Verarbeitungsstitten teilweise zur Sammlung, Zerle-
gung (Delaborierung) und Vernichtung von Munition genutzt.

e Hiufig ist mit Fundmunition zu rechnen.

Von Riistungsaltlastverdachtsstandorten geht heute noch ein erhebliches Gefdhrdungspotential fiir
Mensch und Umwelt aus. Riickstinde und Metabolite von Explosiv- und chemischen Kampfstoffen
fithrten und fithren zu Boden-, Grund- und Oberfldchenwasserverunreinigungen.

! Der Begriff "militidrchemisch" ist synonym zu "riistungsspezifischen Stoffen".
g ) 3 £5sp
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2 Allgemeines methodisches Vorgehen zur systematischen Standortbearbeitung

Die allgemeine Vorgehensweise bei der systematischen Bearbeitung von Rustungsaltlastverdachtsstand-
orten 1st in Abbildung 1 dargestellt.

Bestandsaufnahme/Erfassungen

Die Basisdaten fiir die Historische Erkundung liefern die bundesweite Bestandsaufnahme von Rii-
stungsaltlastverdachtsstandorten [UBA 25/96)/ [UBA 1999] und die landesweiten Erfassungen.

Historische Erkundung

Die Historische Erkundung bildet die wesentliche Grundlage fiir die nachfolgenden Untersuchungs-
schritte. Sie basiert hauptséchlich auf der Sichtung und Auswertung von

o Archivalien
o historischen und aktuellen thematischen Karten
e multitemporalen Luftbildern und

» Zeitzeugenbefragungen.

Ziel ist eine systematische, detaillierte Rekonstruktion von (Werks-)Anlagen und Arbeitsablaufen zur
Eingrenzung und Bewertung von potentiellen Belastungsschwerpunkten. Je nach Bewertungsergebnis
soll der Standort in nachfolgenden Untersuchungsschritten technisch untersucht, aus der weiteren Bear-
beitung entlassen oder zur Wiedervorlage bei Erkenntniszuwachs belassen werden. Ggf. sind Sofort-
mafnahmen durchzufithren.

Technische Untersuchung

Bei der technischen Untersuchung eines (Riistungs-)Altlastverdachtsstandortes wird entsprechend der
zeitlichen Abfolge, dem Umfang und der Bearbeitungstiefe zwischen orientierender und Detailuntersu-
chung differenziert. Sie liefert auf der Grundlage von Probennahmen und den Ergebnissen der analyti-
schen Untersuchungen der Proben die Grundlage fiir eine fundierte Entscheidung iiber das Vorliegen
und Ausmaf} von Altlasten.

Aufgabe der technischen Untersuchung ist die Prognose/Ermittlung und Abschéitzung/Beurteilung des
mafgeblichen Schadstoffinventars, der Ausbreitungsméglichkeiten der Schadstoffe, der bestehenden
Emwirkungen auf Schutzgiter der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung und der fiir diese bestehenden
Gefahren. Ziel dabei ist es, den zustindigen Landesbehorden eine fachliche Grundlage zur Entscheidung
tber den bestehenden Handlungsbedarf zu geben [SAN 1996].

Die technischen Untersuchungen erfolgen gewohnlich in mehreren ineinanderflieBenden Schritten bzw.
in sich teilweise wiederholenden Arbeitsabliufen. Dieser schrittweise angepalite Ablauf dient einer gesi-
cherten Emstufung des vom (Riistungs-) Altlastverdachtsstandort ausgehenden Gefdhrdungspotentials.




Abbildung 1:
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Orientierende Untersuchung

Die orientierende Untersuchng stellt i. d. R. eine MaBnahme zur Gefahrerforschung dar. Sie dient der
Erhértung des Altlastverdachts und einem Nachweis von auf der Grundlage der Historischen Erkundung
zu vermutenden Verunreinigungen. Die orientierende Untersuchung hat mit angemessenem Aufwand
Erkenntnisse tiber das Schadstoffpotential und uber die Beeintrachtigung der Schutzgiiter zu liefern, um
prognostisch den Umfang der von dem Riistungsaltlastverdachtsstandort ausgehenden Gefdhrdung ab-
schitzen zu kénnen. Auf der Grundlage der orientierenden Untersuchung ist es méglich zu entscheiden,
ob der Verdachtsstandort weiter zu untersuchen ist oder ob er aus dem Altlastverdacht entlassen werden

kann.

Detailuntersuchung

In der Detailuntersuchung werden umfassender als in der orientierenden Untersuchung die vertikale und
horizontale Verteilung der Schadstoffe, die Ausbreitungsméglichkeiten sowie die bestehenden und mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Einwirkungen auf die Schutzgiiter ermittelt und beur-
teilt (Expositionsabschétzung). Es erfolgen abschlieBende toxikologische Bewertungen. Ziel ist die
Schaffung ciner Grundlage fiir die fachliche und rechtliche Bewertung durch die entscheidungsbefugte
Behérde [LUA NRW 1995].

Sanierungsuntersuchung

Hat sich aus den durchgefiithrten technischen Untersuchungen die Notwendigkeit von Sanierungsmal-
nahmen ergeben, ist eine Sanierungsuntersuchung erforderlich. Hierbei werden u. a.

e Sanierungstechniken gepriift
e Varantenstudien erarbeitet
» Vorschlage fiir Sanierungszielwerte unterbreitet sowie

* Kostenschitzungen und Kostenwirksamkeitsanalysen durchgefiihrt.

Die Sanierungsuntersuchung muf die technische Umsetzung der Sanierung als Basis fiir die Entwurf-
splanung hinreichend beschreiben. Sie dient als Grundlage fiir die behdrdliche Entscheidung iber geeig-
nete und verhéltnisméBige SanierungsmafBnahmen [LUA NRW 1995 |.
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3 Historische Erkundung/Erstbewertung

3.1 Zielstellung

Ziel der Historischen Erkundung ist eine detaillierte Rekonstruktion altlastenrelevanter Nutzungen und
singulérer Ereignisse auf dem (Riistungs-)Altlastverdachtsstandort und in der unmittelbaren Umgebung.
Auf dieser Grundlage wird eine schutzgutbezogene Erstbewertung zur Ermittlung des Gefahrdungspo-
tentials und des weiteren Handlungsbedarfs vorgenommen.

Die entsprechenden Anforderungen an die Sach- und Fachkunde der mit der Historischen Erkundung
beauftragten Untersuchungsstellen und Gutachter sind in einem Bericht des Landesumweltamtes Nord-
rthemn-Westfalen dokumentiert [LUA NRW 1995].

Kennzeichen der Historischen Erkundung ist die Informationsbeschaffung ohne technische Untersu-
chungen unter Heranzichung vor allem von Archivalien, historischen und aktuellen thematischen Karten,
multitemporalen Luftbildern sowie Erkenntnissen aus Standortbegehungen und der Befragung von Zeit-
zeugen.,

Ziele der Historischen Erkundung sind (Mindestumfang):
e cxakte Standortabgrenzung
e Darstellung der geologischen und hydrogeologischen Standortsituation

* Rekonstruktion der (Werks-)Anlagen, singuldrer Ereignisse. der Abwasser- und Abfallentsorgungs-
emrichtungen und weiterer umweltrelevanter Nutzungen

* Emuttlung und Beurteilung der eingesetzten, verarbeiteten, vernichteten oder gelagerten Stoffe, der
Mengen und der 6kochemischen Eigenschaften (Mobilitit, Toxizitit, Persistenz)

» Zusammenstellung und Bewertung bereits vorliegender Analysedaten von Dritter Seite
e erste Eingrenzung potentiell kontaminierter Bereiche

* Ermittlung der Rechtsverhiltnisse im Hinblick auf eine Verursacherhaftung

e Ermittlung weiterer umweltrelevanter Nutzungen

* schutzgut- und nutzungsbezogene Bewertung.

3.2 Unterlagenbereitstellung

3.2.1 Vorarbeiten

Voraussetzung fiir cine addquate Durchfithrung der Historischen Erkundung ist eine eindeutige, klare
Benennung von AnlaB, Zweck und Umfang der Arbeiten, der zu beriicksichtigenden Informationen und
Randbedingungen. Der Auftraggeber hat den Riistungsaltlastverdachtsstandort hinsichtlich seiner Lage,
Grobe und der bereits vorliegenden Daten, Tatsachen und Erkenntnissen zu beschreiben [LUA NRW
1995]. Zu diesem Zweck stellt der Aufiraggeber dem Aufiragnehmer bei Auftragserteilung soweit vor-
handen folgende Unterlagen zur Verfiigung:
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* Lageplan mit Abgrenzung des Verdachtsstandortes

* standortbezogene Daten aus bundes- [UBA 25/96]/ [UBA 1999] und landesweiten Bestandsaufnah-
men und Erfassungen

* historische und aktuelle Flurkarten/Lagepline, méglichst im Mafstab 1:1.000
o thematische Karten (u. a. geologische und hydrogeologische Karten)

* Ergebnisse bereits durchgefiihrter Untersuchungen, ggf. auch aus der Altlastenbearbeitung zivil-
gewerblicher Standortnutzungen

e Legitimations- bzw. Auftragsschreiben
¢ Betretungsgenehmigung

 AufStellung iiber Art und Fundort vorliegender Unterlagen (Bauakten, Karten und Luftbilder, Un-
terlagen der Wasserbehorden u. 4.).

Die Informationen sind, wenn sie nicht vollstindig vorliegen, seitens des Auftragnehmers zu ergénzen.

Vor Beginn der Recherchen sind folgende Vorarbeiten moglichst im Zusammenwirken mit dem Auf-
traggeber durchzufihren:

e Festlegung des Rechercheprogramms
o Feststellung der Eigentumsverhiltnisse
e Ermittlung von Zeitzeugen

e Abstimmung und Vorbereitung der Offentlichkeitsarbeit.

Als Vorbereitung der weiteren Arbeitsschritte wird eine erste Ortsbegehung unter Berticksichtigung der
notwendigen Arbeitsschutz- und SicherheitsmaBnahmen durchgefiihrt (vgl. Kapitel 7.3).

3.2.2  Anfragen und Recherchen

Schriftliche Anfragen an Archive, Behérden, Dienststellen und sonstige Informationstriger sind der
crste Arbeitsschritt im Rahmen einer Historischen Erkundung. Ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit sind
folgende Institutionen zu beriicksichtigen:

* Bundes- und Landesarchive (vgl. Anlage 1)

o Kreis- und Stadtarchive

* Kampfmittelraum-/beseitigungsdienste, Munitionsraumkommandos (vgl. Anlage 1)
e (Landes-)Vermessungsimter

e Oberfinanzdirektionen und nachgeordnete Behérden

¢ Landesumweltdmter, Staatliche Amter fiir Wasser und Abfallwirtschaft, Gewerbeaufsichtsimter,
Ordnungsiamter u. 4.

o Industrie- und Handelskammem
e Firmenarchive

* internationale Archive (vgl. Anlage 1).
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3.2.2.1 Archivrecherchen

Altakten sind eine wesentliche Quelle zur Rekonstruktion der Nutzungsgeschichte von Riistungsalt-
lastverdachtsstandorten.

Ablaufschema zur Archivarbeit

L Sichten der Archiviibersicht (Verzeichnis der Bestcinde)
2 Gesprdch mit Archivarin

3 Sichten von Findmitteln »

4 Akfenau;?wahl’ynd,:ffff"{ff)-iluﬁﬁg, o

3 Sichtung und Auswertung relevanter Akten

Wahrend der Recherche sollten wesentliche Akteninhalte sowie die Signaturen (auch bei Negativrecher-
chen) auf Dokumentationsbégen festgehalten werden.

Voraussetzung fiir cine zielgerichtete Recherche ist die Kenntnis der Ablagesystematik in den Archiven.
Die Akten sind in den meisten Fallen nicht nach sachlichen Gesichtspunkten geordnet, sondern nach
threr Herkunft ("Provenienzprinzip"). Die Behorden, bei denen das Schriftgut entstanden ist, geben ihr
nicht mehr benotigtes Registraturgut an das zustindige Archiv ab, ohne das eine Neusortierung stattfin-
det. Zum Teil wird vor der Archivierung als wertlos eingestuftes Schriftgut aussortiert ("Kassation")
[HLFU 1996a, HSTA 1992].

Wichtige tiberregionale Archive fiir die Historische Erkundung von Riistungsaltlastverdachtsstandorten
sind die Bundesarchive in Koblenz sowie Berlin-Lichterfelde mit AuBenstelle in Dahlwitz-Hoppegarten.
Hier werden u. a. die Akten der Reichsbehérden und der Bundesvermégensamter aufbewahrt. Unterla-
gen der Reichswehr, der Wehrmacht und der Bundeswehr befinden sich im Bundesarchiv -Militirarchiv-
Freiburg.

In den Landesarchiven (Staatsarchiven) ist das Schriftgut der Landesbehérden, in den Hauptstaatsarchi-
ven das Schriftgut der Landesregierungen archiviert.

Die Titel und Signaturen relevanter Akten aus Bundes- und Landesarchiven sind in den Findmittelver-
zeichnissen  Bestandsaufnahme von Riistungsaltlastverdachtsstandorten in  der Bundesrepublik
Deutschland" [UBA 29/96], [UBA 30/96]aufgefiihrt.

Eine weitere wesentliche Quelle sind CIOS2-, BIOS3- und FIAT#-Berichte. Nach dem Zweiten Welt-
krieg sind Aktenbestinde der Reichsbehorden und der an der Riistungsproduktion beteiligten Firmen
beschlagnahmt, von alliierten Spezialeinheiten ausgewertet und in Berichten zusammengefalit worden.
Die Berichte enthalten cbenfalls Protokolle von Interviews mit leitenden Mitarbeitern der Institutio-
nen/Firmen. Viele dieser Dokumente werden im Niedersichsischen Hauptstaatsarchiv Hannover und
Deutschen Museum Miinchen’ verwahrt.

2 Combined Intelligence Objectives Sub-Commitee
3 British Intelligence Objectives Sub-Committee
4 Field Information Agency, Technical

> Deutsches Museum; Bereich Sammlungen; Museumsinsel 1; 80538 Miinchen
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3.2.2.2 Recherchen bei Behérden und Dienststellen

Zur Vervollstindigung der Informationen sind vor-Ort-Recherchen bei Behorden und Dienststellen
durchzufiithren, die im ersten Arbeitsschritt schriftlich angefragt wurden (vgl. Kapitel 3.2.2). Hier sind
Unterlagen zu finden, die sich auf die jiingere Vergangenheit bzw. die aktuelle Standortsituation bezie-
hen. Abgefragt werden sollten auch altlastenrelevante, zivil-gewerbliche Nutzungen des Verdachts-
standortes.

3.2.3 Luftbilder

In die multitemporale Auswertung sind folgende Luftbilder soweit verfugbar einzubeziehen [DODT
1987]:

* RethenmeBbilder aus der Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg

» Luftbildplanwerk des deutschen Reiches

e Lufibilder der deutschen Wehrmacht

* Luftbildaufnahmen der Alliierten wihrend des Zweiten Weltkrieges

* Luftbilder der Alliierten aus den Nachkriegsjahren (Hochbeflicgungen)
e Luftbildpline

» Luftbilder bis zur Gegenwart (z. B. Forstbefliegungen).

Zur sequentiellen multitemporalen Auswertung der Luftbilder sind die zum Verdachtsstandort vorlie-
genden Bilder moglichst komplett zusammenzustellen und in zeitlicher Abfolge ciner vergleichenden
Auswertung  zu unterzichen. Dabei kann entweder progressiv-fortschreibend oder retrospektiv-
riickschreibend vorgegangen werden. Weiterfithrende Informationen zur Auswertung finden sich u. a.
be1 [DODT 1987] und [UBA 1996].

Die multitemporale Luftbildauswertung kann Informationen zu folgenden Fragestellungen fur die Er-
kundung eines Riistungsaltlastverdachtsstandortes liefern:

* topographische Lage und raumliche Ausdehnung

e Standortentwicklung

* Realisierung von geplanten Anlagen (Uberpriifung der Werkspline)
* Geldndemodellierungen (Ablagerungen, Gelandeverinderungen u. 4)
» Verdnderungen im Bewuchs/Wuchsstérungen

e Kriegsschiden/Bombardierungen

e smgulare Ereignisse (Explosionen, Briande u. 4.).

3.2.4  Ortsbegehung

Nach Abschlufl samtlicher Recherchen wird eine zweite, detailliertere Ortsbegehung des Riistungsalt-
lastverdachtsstandortes unter Beriicksichtigung der notwendigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsmaf-
nahmen durchgefiihrt (vgl. Kap. 7.3). Dem Bearbeiter liegen bereits prizise Kenntnisse der Standorthi-
storie vor, mit deren Hilfe eine Kartierung und Identifizierung noch bestehender Gebiude und Anlagen
vorgenommen werden kann.
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Bei der Ortsbegehung sollten folgende Fragestellungen geklirt werden:

* Bestand und Zustand historischer Gebaude und Abwasser- und Abfallentsorgungseinrichtungen
e Versiegelungsgrad des Gelandes

* nicht dokumentierte Baumafnahmen, Gelidndeveranderungen etc.

e Verdnderungen/Auffilligkeiten an Flora und Fauna

e aktuelle Nutzung (Wohnnutzung, Kinderspielflachen, Nutzgirten u. 4.)

Die Begehung sollte zu Gespriachen mit Anwohnern/Nutzern genutzt werden.

3.2.5 Zeitzeugenbefragung

Durch Zeitzeugenbefragungen lassen sich Erkenntnislicken schlieBen sowie bereits bekannte Sachver-
halte verifizieren oder prézisieren. Sie sind um so wichtiger. wenn bei der Archivrecherche nur wenige
Akten oder Pline ermittelt werden konnten.

Die Zeitzeugenbefragung ist als Komplementirverfahren zur Verifizierung oder Ergénzung der Ergeb-
misse aus den vorangegangenen Rechercheschritten zu sehen [LUA NRW 1994].

Bei den Zeitzeugen ist zu unterscheiden zwischen

* Personen, die wihrend der ristungsbedingten Nutzung einen Bezug zum Verdachtsstandort hatten
(Beschiftigte, Anwohner usw.) sowie

e chemaligen und spateren Anwohnern, Grundstiickseigentiimern, Nutzern des Verdachtsstandortes
wie z. B. Firmenangehorigen, Forstbeamten, Angehérigen des Munitionsraumdienstes usw..

Die Ermittlung von Zeitzeugen kann erfolgen iiber

e Nachfragen im Rahmen der Recherchen bei Behérden und Dienststellen

» Nachfragen in lokalen Archiven oder bei Geschichtsvereinen/Geschichtswerkstitten
e die Befragung eines Zeitzeugen, der weitere Informationstriger benennen kann

» offentliche Aufrufe in der Lokalpresse oder im lokalen Rundfunk.

Die Befragung der Zeitzeugen erfolgt in Form eines Interviews. Eine umfassende Checkliste zur Befra-
gung enthilt Anlage 3. Die Gesprichsprotokolle sind dem Bericht zur Historischen Erkundung als An-
lage beizufiigen.

Im Abgleich mit vorliegenden Unterlagen und Erkenntnissen sind simitliche Aussagen auf ihre Plausibi-
litét zu prifen.

3.2.6  Branchentypische Inventarisierung des Schadstoffpotentials

Die Daten zur Nutzungsgeschichte eines Riistungsaltlastverdachtsstandortes. die im Rahmen der o. g
Rechercheschritte ermittelt werden, reichen in vielen Fallen nicht fiir eine Erstbewertung des Standortes
aus. Haufig sind die eingesetzten Produktionsverfahren unvollstindig dokumentiert, in vielen Fillen sind
keine historischen Werksplane des Verdachtsstandortes vorhanden. Zur SchlieBung derartiger Liicken
kann die im Kapitel 3.4 aufgefithrte Literatur, insbesondere die Texte zur branchentypischen Inventari-
sierung von Bodenkontaminationen auf Riistungsaltlastverdachtsstandorten, herangezogen werden
[UBA 43/94, HLFU 1996b, UBA 36/93].

Die dort fiir die verschiedenen Nutzungs-/Standorttypen aufgefiihrten Verfahrensbeschreibungen liefern
Informationen zu folgenden kontaminationsrelevanten Faktoren:




Seite 10

e zweckbestimmte Nutzung der Anlage

* Handhabungsverluste

*  Leckagen

*  Pmissionen

*  Abwasser- und Abfallbeseitigung

¢ Folgewirkungen und Nachnutzungen.

Fir jeden Nutzungstyp werden die zu erwartenden Stoffe und Stoffgemische verfahrensbezogen zu-
sammengestellt und hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Gefihrdungspfade beurteilt. Kontaminations-
spektren ausgewdéhlter Nutzungstypen enthélt die Anlage 5.

Die Heranzichung der branchentypischen Inventarisierung kann die standortbezogenen Recherchen kei-
nesfalls ersetzen. Sie dient vielmehr der fachlichen Unterstiitzung bei der Emschatzung des von einem
Rustungsaltlastverdachtsstandortes ausgehenden Gefihrdungspotentials.

3.3 Ergebnisdarstellung und schutzgutbezogene Erstbewertung - Bewertungshinweise

Die Dokumentation muf alle im Rahmen der Historischen Erkundung gewonnen Informationen enthal-
ten. Die recherchierten Sachverhalte sind so darzustellen, daB zur Begriindung der getroffenen Aussagen
die Quellenangabe des Informationsgewinns nachvollziehbar belegt ist [SAN 1996].

Im Ergebnisbericht zur Historischen Erkundung sind die Kenntnisse fiir alle Expositionspfade darzu-
stellen. Eine beispielhafte Berichtsgliederung enthélt die Anlage 2.

Die Auswertung erfolgt mit dem Ziel einer schutzgutbezogenen Erstbewertung. Sie dient der Vorberei-
tung der behordlichen Entscheidung iiber den weiteren Umgang mit dem Verdachtsstandort. Samtliche
vorliegenden Daten und Informationen sind abzugleichen und auf Plausibilitit zu priifen. Zu beriick-
sichtigen ist insbesondere, daB auf historischen Werksplanen haufig der projektierte Ausbau, nicht aber
der tatsdchliche Anlagenbestand dargestellt ist. Dariiber hinaus ist ein besonderes Augenmerk auf mog-
liche weitrdumige Schadstoffverteilungen infolge singulirer Ereignisse wie Explosionen und Bombardie-
rungen zu legen.

Zur Vorbereitung der Risikobeurteilung sind folgende standortspezifische Aspekte moglichst liickenlos
zeitlich und raumlich zu rekonstruieren:

» maximaler Anlagenbestand, maximale Ausdehnung des Standortes
* Produktions-/Nutzungsabliufe, insbesondere kontaminationstrichtige Faktoren
» potentielle Belastungsschwerpunkte

* Stoffinventar (Ausgangsstoffe, Zwischenprodukte, Nebenprodukte, Endprodukte, Riickstinde, Me-
tabolite)

o Stofteigenschaften
e singulire Ercignisse

e sonstige altlastenrelevante Vorkommnisse.

Auf dieser Informationsgrundlage erfolgt die Abgrenzung potentiell kontaminierter Bereiche. Folgende
Anlagen auf Riistungsaltlastverdachtsstandorten sind generell als kontaminationsverdichtig anzusehen:

e Produktionsgebaude, Gebédude, in denen mit Schadstoffen hantiert wurde

» Abwasserbehandlungs- und Entsorgungseinrichtungen (Neutralisationsbecken, Absetzbecken etc.)
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e Brandplitze und Sprenggruben

e Lager von fliissigen und pulverférmigen Stoffen.

Neben den textlichen Erlauterungen sind folgende kartographische Darstellungen auf der Grundlage
aktueller Katasterplane anzufertigen:

o Uberlagerungsplan (ggf. als F olie) mit dem (maximalen) historischen Gebaudebestand
* Eingrenzung potentiell kontaminierter Bereiche

* Probenpunkteplan.

Grundsitzliche Anforderungen an die Dokumentation der Ergebnisse sind in [LUA NRW 1995] aufge-
fihrt.

Bewertungshinweise

Die Erstbewertung erfolgt im Hinblick auf dic potentielle Beeintrichtigung sémtlicher Schutzgiiter unter
Beriicksichtigung des Nutzungsbezugs. Die abgegrenzten potenticll kontaminierten Bereiche werden
unter folgenden Aspekten beurteilt:

* potentielles Schadstoffspektrum, ggf. erginzt durch Analysedaten Dritter
» Altlastenrelevanz der Stoffe und Stoffgefihrlichkeit

e Mobilitit, Toxizitat, Abbauverhalten der Schadstoffe

e Transmissions- und Emissionsverhalten

e geologische und hydrogeologische Standortsituation.

In der Historischen Erkundung werden Erkenntnisse iiber potentielle Kontaminationsherde gesammelt,
um eventuell notwendige weitere Untersuchungen zu optimieren. In der Regel ist der Standort zur Veri-
fizierung der Ergebnisse im Rahmen der weiteren Bearbeitungsstufen mittels technischer MaBnahmen
zu untersuchen. Hierzn sind in der Historischen Erkundung basierend auf der sach- und fachkundigen
gutachterlichen Beurteilung des Geféhrdungspotentials entsprechende Empfehlungen mit Kostenschiit-
zung zu erarbeiten. In Einzelfillen kann vor der technischen Untersuchung die Einleitung von Sofort-
mafBnahmen wie z. B. die Absperrung von Teilfldchen notwendig sein.

In Abhangigkeit vom Beurteilungsergebnis kann jedoch auch zundchst von einer weiteren Standortbear-
beitung abgesehen werden, wenn dic Ergebnisse der Historische Erkundung keinen Handlungsbedarf im
Hinblick auf technische Untersuchungen ergeben (Belassen und Wiedervorlage bei zusétzlichen Er-
kenntnissen). Sollte sich der Altlastverdacht als unbegriindet erweisen, wird der Standort aus der weite-
ren Bearbeitung ausgeschieden, samtliche vorhandenen Unterlagen sind zu archivieren. Wenn sich in der
Historischen Erkundung der Riistungsaltlastverdacht nicht bestitigt, Kontaminationen aus zivilen Nut-
zungen jedoch nicht ausgeschlossen werden kénnen, wie z. B. bei Firmen, die im Rahmen der Muniti-
onsherstellung Hiilsen produziert haben, ist ggf. cine Weiterbearbeitung im Rahmen der allgemeinen
Altlastenbearbeitung notwendig.

Die Standortgutachten sollten vom Auftraggeber sowohl den involvierten Behorden als auch gef. Biir-
germnitiativen zur Verfligung gestellt werden.



Seite 12

3.4 Literatur zu Kapitel 2 und 3

Quellennachweis

[DODT 1987]
DODT, J. et al.: Die Verwendung von Karten und Luftbildern bei der Ermittlung von Altlasten.
Ein Leitfaden fiir die praktische Arbeit, 2 Bde., Diisseldorf 1987

[HLFU 1996a]
HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT: Handbuch Altlasten. Band 4- Riistungsalt-
standorte, Teil 1: Historisch-deskriptive Erkundung, 1996

[HLFU 1996b]
HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT: Handbuch Altlasten, Band 4- Riistungsalt-
standorte, Teil 2 : Materialien tiber chemalige Anlagen und Produktionsverfahren auf Rii-
stungsaltstandorten, 1996

[HSTA 1992]
HAUPTSTAATSARCHIV DUSSELDORF: Wer-Wie-Was im Archiv, Heft 1: Einfithrung in die
Archivarbeit, bearbeitet von Wilhelm Weinforth, Diisseldorf 1992

[LUA NRW 1994]
LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (HRSG.): Materialien zur Ermittlung
und Sanierung von Altlasten, Band 9: Hinweise fiir die einzelfallbezogene Erfassung von Ver-
dachtsflachen riistungs- und kriegsbedingter Altlasten. - Diisseldorf, 1994

[LUA NRW 1995]
Materialien zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten, Band 11: Anforderungen an Gutachter,
Untersuchungsstellen und Gutachten bei der Altlastenbearbeitung, Essen 1995

[SAN 1996]
LEITFADEN ZUM ALTLASTENPROGRAMM DES LANDES SACHSEN-ANHALT: Be-
richte des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt - Heft 20 - Halle 1996

[SRU 1995]
Sondergutachten ., Altlasten 11 des RATES VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELT-
FRAGEN, 1995

[UBA 43/94]
THIEME J. et al.: Branchentypische Inventarisierung von Bodenkontaminationen auf Rii-
stungsaltlaststandorten, UBA Texte Nr. 43/94, Band 1 und 2. Berlin, 1994

[UBA 36/95]
FORSTHOFER, K., BONGARTZ A et al : Inventarisierung von Bodenkontamination auf Lie-
genschaften der Westgruppe der ehemals sowjetischen Truppen, UBA Texte Nr. 36/95, Berlin
1995

[UBA 25/96]
THIEME J. et al.; Bestandsauthahme von Riistungsaltlastverdachtsstandorten in der Bundesre-
publik Deutschland, (2., erweiterte Auflage), UBA Texte Nr. 25 - 30/96, Bde. 1-6, Berlin, 1996




Seite 13

[UBA 29/96]
THIEME J. et al.: Bestandsaufnahme von Riistungsaltlastverdachtsstandorten in der Bundesre-
publik Deutschland, (2., erweiterte Auflage), Band 5: Findmittelverzeichnisse Bundesarchive,
UBA Texte Nr. 25 - 30/96, Bde. 1-6, Berlin, 1996

[UBA 30/96]
THIEME J. et al.: Bestandsaufnahme von Riistungsaltlastverdachtsstandorten in der Bundesre-
publik Deutschland, (2., erweiterte Auflage), Band 6: Findmittelverzeichnisse Staats- und Lan-
desarchive, UBA Texte Nr. 25 - 30/96, Bde. 1-6. Berlin, 1996

[UBA 1996]
UMWELTBUNDESAMT: Méglichkeiten und Grenzen der luftbildgestiitzten Erfassung und
Erstbewertung von Altlastverdachtsflichen; Dokumentation eines Arbeitsgespriaches im Umwelt-
bundesamt am 30.11.1995 -Materialiensammlung- Berlin 1996

[UBA 1999]
THIEME J.: Umweltrelevante und technische Aspekte der Zerlegung von Munition und
Waften nach dem 1. Weltkrieg, UBA Texte im Druck

Weiterfithrende Literaturhinweise

[1] AKADEMIE FUR RAUMFORSCHUNG UND LANDESPLANUNG: Angewandte Fernerkun-
dung, Methoden und Beispiele, bearb. von Sigrid Schneider; Curt R. Vincentz Verlag, Hannover
1984

[2]  BIELEFELD, H. F.: Untersuchung von Riistungsaltlasten. Berlin 1991

[3] BRANDT. E. (HRSG.): Altlasten: Bewertung, Sanierung, Finanzierung, 3. Auflage, Eberhard
Blottner Verlag, Taunusstein 1993

(4] DEUTSCHE WIRTSCHAFTSARCHIVE: Nachweis historischer Quellen in Unternehmen,
Kammern und Verbinden der Bundesrepublik Deutschland / hrsg. im Aufirag der Gesellschaft
fiir Unternehmensgeschichte ¢.V. von Klara van Eyll. - Stuttgart : Steiner-Verlag-Wiesbaden-
GmbH

[5] DODT, J.: Luftbildauswertung zur Erfassung von Riistungsaltlasten in Niedersachsen - ein Leit-
faden, in Zusammenarbeit mit GfD, Ingenicur- und Beratungsgesellschaft mbH, Dortmund 1989

[6] FRESENIUS CONSULT: Okochemische Eigenschaften und umwelttechnisches Verhalten von
Explosivstoffen in Riistungsaltlasten. Taunusstein-Neuhof 1991, Gutachten im Auftrag des Nie-
dersichsischen Landesamtes fiir Okologie

[7] HAAS, RAINER: Konzepte zur Untersuchung von Riistungsaltlasten. Berlin 1992

[8]  KIEFER, KARL WERNER: Riistungsaltlasten ‘91. Untersuchungsmethoden, Sanierungsmog-
lichkeiten, Verhinderung militarischer "Neu"-Lasten. Berlin 1991

[9] LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG:- Leitfaden zur
Bearbeitung altlastverdichtiger Riistungsstandorte in Baden-Wiirttemberg, 1993

[10] LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG: Studien und Tagungsberichte Band 7: Rii-
stungsaltlasten. Beitrage des Fachseminars "Riistungsaltlasten" am 22. Juni 1995 in Potsdam



(1]

[13]

[14]

Seite 14

MINISTERIUM FUR UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT DES
LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN (HRSG.): Hinweise zur Ermittlung und Sanierung von
Altlasten. 2. Aufl.; 3. Lieferung. - Diisseldorf 1991

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM: Expertengesprich Riistungsaltlasten.
Hannover. 1989

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM: Riistungsaltlasten in Niedersachsen, Be-
standsaufhahme und Handlungskonzept; 2. - 6. Fortschreibung 1991 - 1996

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM: Allgemeines Leistungsverzeichnis
"Erfassung und Erkundung” (EO 10) fur Leistungen zur Gefihrdungsabschitzung von Rii-
stungsaltlasten in Niedersachsen 1992

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM: Altlastenprogramm des Landes Nieder-
sachsen - Altablagerugen - Altlastenhandbuch. - Hannover 1992

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM: Gefihrdungsabschitzung von Rii-
stungsaltlasten in Niedersachsen, vorlaufiger Abschlufbericht, Juni 1997

PFAFF-SCHLEY, H. UND SCHIMMELPFENG, L. (HRSG.): Riistungsaltlasten '92. Erkun-
dung und Untersuchung von chemals und aktuell militirisch genutzten Flichen. Erich-Schmidt-
Verlag, Berlin 1992

PISCHKE, G.: Archive fiir Riistungsaltlasten, in: Spyra, W.: Untersuchung von Riistungsaltla-
sten, EF-Verl. fiir Energie und Umwelttechnik, Berlin 1991

SPYRA, W. ET AL.: Untersuchung von Rustungsaltlasten, EF-Verl. fiir Energie und Umwelt-
technik, Berlin 1991

THURINGER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UM-
WELT: Altlastenleitfaden Band 1: Erkundung und Erstbewertung, o. J.



Seite 15

4

Technische Untersuchung - Phase 1: Orientierende Untersuchung

4.1

Zielstellung

Die orientierende Untersuchung (OU) ist die erste Stufe der technischen Untersuchung eines Altlastver-
dachtsstandortes. Sie wird durchgefiihrt, wenn die (beprobungslos durchgefithrte) Historische Erkun-
dung (HE) den Verdacht des Vorliegens einer Altlast erhirtet hat. Wesentlicher Bestandteil ist die che-
misch-analytische Untersuchung von ausgewdhlten Wasser- und Bodenproben.

Zicle der OU sind (Mindestumfang):

Im

Bestitigung bzw. Ausrdumung des Altlastverdachtes

Verifizierung der potentiell kontaminierten Bereiche (It. HE) und ihre grobe Eingrenzung
Ermuttlung relevanter Schadstotfe in den potenticllen Belastungsschwerpunkten
Erbringung erster, begriindeter Aussagen zur Beeintrachtigung von Schutzgiitern
Prazisierung der geologischen und hydrogeologischen Bedingungen am Standort

Verifizierung von umweltrelevanten Hinweisen der HE (z. B. Bestitigung der Lage von Abwasser-
leitungen oder ehemaliger Gebiude).

Ergebnis erfolgt eine erste Beurteilung des von dem Riistungsaltlastverdachtsstandort ausgehenden

Gefahrdungspotentials fiir die verschiedenen Schutzgiiter und die Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen.

4.2

Standortbezogene Vorarbeiten

Vor der Erarbeitung des Beprobungsplan und Untersuchungsprogramms ist eine detaillierte Abstim-
mung zwischen dem Auftraggeber (AG) und dem Auftragnehmer (AN) sowie die Durchfithrung von
Vorarbeiten notwendig. Im einzelnen sind zu beriicksichtigen:

Abstimmung zur Mitwirkung des AG
Bereitstellung der Unterlagen der Historischen Erkundung

Information itber Art und Standort ergianzender Daten/ Unterlagen (z B. Luftbilder, Munitionsraum-
berichte), soweit moglich Bereitstellung

Unterstiitzung bet Emholung bzw. Erteilung der Standortbetretungsgenchmigung, Bereitstellung
eines Auftragsschreiben zur Vorlage bei Behorden

Klarung des Umfangs der erforderlichen Abstimmungen mit zustindigen Ortlichen Behorden, Was-
serversorgungsverbanden, Stadtwerken, Telekom usw.

Abstimmung mit Kampfmittelbeseitigungsdienst

Bereitstellung aktueller Pldne der Ver- und Entsorgungsleitungen einschl. Angabe der durch den AN
nutzbaren Elektro- und Wasseranschliisse

Abstimmung zwischen AG und AN zur Offentlichkeitsarbeit und zur Information betroffener An-
wohner, Nutzer usw.
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Standortbegehung

Bei einer orientierenden Standortbegehung, die méglichst gemeinsam durch AG und AN durchgefithrt
wird (Beachtung des Arbeitsschutzes, siche Kapitel 7.3), sind relevante Randbedingungen fur die Erar-
beitung und Realisierung des Beprobungs- und Untersuchungsprogramms zu kliren und abzustimmen.
Als wesentliche Punkte sind zu nennen:

o Exakte lokale Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (insbesondere wegen moglicher unterschiedli-
cher behordlicher Zustindigkeiten)

o Zutrittsmoglichkeiten bzw. -beschrankungen zum Verdachtsstandort, Klarung der Begehbarkeit und
Befahrbarkeit des Standortes, der Verkehrsanbindung (u. a. fiir Orgamisation der Ersten Hilfe, evtl.
Feuerwehranfahrt)

o FEmholung von Informationen iiber laufende Parallelarbeiten auf dem Standort (Befragung des AG
und von Vor-Ort-Behorden)

e Durchfiihrung von standortbezogenen Vorarbeiten (z. B. Schnelltest zur Durchsetzung des Arbeits-
schutzes, Sichten vorhandener Grundwassermefstellen).

4.3  Erarbeitung des Beprobungs- und Untersuchungsprogramms

4.3.1 Allgemeines

Dem zu erarbeitenden Beprobungs- und Untersuchungsprogramm mub eine an den Verdachtsstandort
angepalite und im Hinblick auf die Aufgabenstellung angemessener Beprobungsplan und Analy-
senstrategie zugrunde liegen. Eine entscheidende Bedeutung kommnit dabei dem Umfang und der Qualitit
der HE, insbesondere auch der kritischen Darstellung aller offen gebliebenen bzw. unsicher beantwor-
teten Fragen, zu. Die effektive und kostengiinstige Bearbeitung der OU ist nur auf der Grundlage
einer sorgfiltigen HE maglich! Liicken, Unklarheiten und Fehler bedingen einen Zusatzaufwand sowie
oft eine Erganzung der Aufgabenstellung der OU.

Fur die Erarbeitung des Untersuchungsprogramms werden in Anlehnung an das LAGA-QS-
Arbeitspapier, Teil OU [QS 2.1], folgende Planungs- und Entscheidungsschritte vorgeschlagen:

1. Sichtung und Auswertung der Standortunterlagen
Festlegung itber Vor- und Sonderuntersuchungen und ithre Durchfithrung

Festlegung der Beprobungsmedien

Lol

Erstellung des Beprobungsplans - Festlegung der horizontalen und vertikalen Lage der Beprobungs-
punkte

Auswahl der Proben fiir die Analytik

(o]}

6. Entscheid iber Untersuchungsparameter.

In den folgenden Kapiteln werden wichtige Hinweise fiir das konkrete Vorgehen in den einzelnen
Schritten gegeben. Grundsitzlich wird empfohlen, die Bearbeitung in enger Abstimmung mit dem Auf-
traggeber und anderen Fachbehorden durchzufiihren.

Fiir alle im Rahmen der OU durchzufithrenden Arbeiten (Begehungen, Probennahme, Analytik) sind

detaillierte Festlegungen zur Durchsetzung der Arbeitssicherheit erforderlich. Fir weitergehende Hin-
weise wird auf Kapitel 7.3 verwiesen.
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4.3.2  Sichtung und Auswertung der Standortunterlagen

Fur die Erarbeitung des Beprobungsprogramms sind die Ergebnisse der HE umfassend auszuwerten.
Eine Hypothese iiber mogliche Kontaminationen aufzustellen und darauf basicrend miissen die Untersu-
chungsziele definiert werden. Besondere Bedeutung besitzen die fiir jede ansgewiesene Verdachtsfliche
vorhandenen Informationen iiber:

o Art und Dauer der potentiell kontaminationsauslésenden Handlungen

* Umfang moglicher Sekundirkontammationen durch singulire Ereignisse wie Explosionen, Spren-
gungen, Brinde

e Art der vermuteten Verteilung der Schadstoffe an der Oberflidche und im Untergrund (z. B. punktu-
ell, groBflidchig, inhomogen)

o Art und Umfang der Anderungen der Gelandestruktur (z. B. Aufschiittungen, Bodenverschicbungen,
BaumaBnahmen).

Jeder Hinweis zu den potentiellen Kontaminationen ist, soweit nicht bereits eine klare Zuordnung in der
HE erfolgte, hinsichtlich seiner Aussagekraft und Zuverlédssigkeit zu beurteilen:

» Vorhandene Kontamination mit Eingrenzung des Kontaminatinsschwerpunktes (z. B. belegt durch
Altenlage, Aussage eines zuverldssigen Zeitzeugen, Feststellungen wihrend der Vor-Ort-Arbeiten im
Rahmen der HE)

s Dbegriindeter Verdacht einer Kontamination mit oder ohne Eingrenzung des Kontaminatinsschwer-
punktes (z. B. wegen ungenauer Aktenlage, Vegetationsschiaden, im Ergebnis der Bewertung der
grundsitzlichen Handlungsabldufe am Standort, durch Analogieschliisse von vergleichbaren Stand-
orten)

» vager Anfangsverdacht einer Kontamination mit oder ohne Eingrenzung des Kontaminatinsschwer-
punktes (z. B. wegen widerspriichlicher Hinweise und Angaben, zweifelhafter Aussagen von Perso-
nen).

Grundsatzlich gilt: Je ungenauer die Aussagen, desto hoher ist der Aufwand fiir die Beprobungen und

Untersuchungen. Im Einzelfall ist deshalb zu priifen, ob durch zusitzliche Recherchen oder Befragun-

gen zusétzliche Informationen eingeholt werden konnen, die eine exaktere Erarbeitung des Beprobungs-

programms ermoglichen.

4.3.3 Vor- und Sonderuntersuchungen

Im Rahmen von Vor- und Sonderuntersuchungen werden zusétzliche, fiir die Erarbeitung des Bepro-
bungs- und Untersuchungsprogramms wichtige, z. T. unabdingbare Informationen ermittelt.

Durchfithrung von Schnelltests (Kapitel 7.2.2)

Von den Bereichen mit begriindetem Kontaminationsverdacht oder vagem Anfangsverdacht werden
Proben entnommen, die ggf. bereits vor Ort mit einem Schnelltest auf die zu erwartende Hauptkontami-
nante bzw. relevante Stoffgruppen untersucht werden.

Mit diesem Vorgehen ist es oft moglich, bereits nach Abschlufl der Voruntersuchungen eine Verifizie-
rung des Verdachtes, z. T. bereits ein qualitatives bis halbquantitatives Belastungsprofil dieser Bereiche
zu erstellen.
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Geophysikalische Untersuchungen

Fur verschiedene Aufgabenstellungen bieten sich geophysikalische Untersuchungen an. Empfohlen wer-
den geomagnetische Verfahren zum Nachweis von Materialien mit starker Magnetisierung in Tiefen bis
zu 3 m oder der Einsatz von Bodenradar zum Orten von metallischen und nichtmetallischen Objekten in
Tiefen bis ca. 3 m.

Insbesondere konnen die Verfahren eingesetzt werden zum Lokalisieren von
¢ unterirdischen Tanks, vergrabenen Fassern und anderen Behiltnissen

¢ Hohlrdumen

o Wasser- und Abwasserleitungen

» Munitionsvergrabungen.

Wesentliche Vorteile dieser Verfahren bestehen darin, daB ste berithrungslos und zerstérungsfrei arbei-
ten und dab sie sich besonders bei der Untersuchung groferer Flichen oft kostengiinstig einsetzen las-
sen. Als Nachteil ist zu nennen, dali die aut den Ristungsaltlastverdachtsstandorten oft vorhandenen
Betonreste (mit umfangreicher Stahlbewehrung) gleiche Mefsignale erzeugen. Eine Trennung bzw.
Identifizierung von zwischen bzw. nahe diesen Resten liegenden Gegensténden ist oft erst durch Nach-
graben realisierbar.

Anmerkung: Die Durchfilhrung weiterer geophysikalischer Untersuchungen ist auch in anderen Stufen
der technischen Untersuchung moglich.

Erkundung von Kandlen und Hohlridumen

Die im Rahmen der HE und/oder der vorher genannten geophysikalischen Untersuchungen gefundenen
Kanile und Hohlrdume sind orientierend zu erkunden. Sowohl aus Arbeitssicherheitsgriinden (z. B.
befinden sich in Abwasserkanélen von Explosivstoffabriken oder Filllstellen oft Sprengstoffbrocken, in
Hohlrdumen kénnen Kampfstoffe oder Munition abgelagert sein) und wegen der begrenzten Abmessun-
gen werden Begehungen ausgeschlossen.

Die konkreten Forderungen sind im Einzelfall zu definieren. Angebote zur Durchfithrung der Arbeiten
sind von Spezialfirmen einzuholen.

Anmerkung: Eine vollstindige Erkundung und ggf. Rdumung erfolgt in spateren Untersuchungsphasen!

4.3.4 Stoffliche Untersuchungen

4.3.4.1 Erarbeitung des Beprobungsplans

4.3.4.1.1 FEntscheid iiber Beprobungsmedien

Zur Einbeziehung der verschiedenen Beprobungsmedien gilt:
* Bodenuntersuchungen sind 1. d. R. durchzufiithren

e Untersuchungen des obersten Grundwasserleiters sind 1. d. R. durchzufithren, wenn seine Gefdhr-
dung nicht ausgeschlossen werden kann.
Entscheidende Bedeutung besitzen hydrogeologische und geologische Standortfaktoren, z. B. Mich-
tigkeit und Durchlissigkeit von Deckschichten.

o FEluat- und Sickerwasseruntersuchungen koénnen sinnvoll sein, wenn keine direkte Untersuchung des
Grundwassers mit vertretbarem Aufwand méglich ist.
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¢ Bodenluftuntersuchungen sind durchzufithren, wenn als Ergebnis der HE Hinweise auf leichtfliichti-
ge Schadstoffe vorliegen. Voraussetzung ist aulerdem das Vorliegen einer ausreichend méchtigen
ungesittigten und durchlissigen Bodenzone.

4.3.4.1.2 Bodenprobennahme

Im Bodenprobennahmeprogramm sind Festlegungen zur horizontalen (Lage und Anzahl der Bepro-
bungspunkte) sowie zur vertikalen Verteilung (Beprobungsteufe, Beprobungsintervall) zu treffen.

Horizontale Lage der Beprobungspunkte

Wesentlichen Einfluf} auf die Probennahmestrategie haben folgende Parameter: Grofbe des Verdachts-
standortes (bzw. der Verdachtsfliche), die heutige bzw. die geplante Nutzung sowie der Umfang und die
Zuverlassigkeit der Kenntnisse zu den potentiell kontaminierten Bereichen.

Zur Festlegung der Beprobungspunkte werden folgende Varianten vorgeschlagen:
¢ Durchfithrung einer objektbezogenen Beprobung

*  Beprobung der in der HE detailliert ausgewiesenen potentiell kontaminierten Bereiche (insbes. der
Kontaminationsschwerpunkte)
Die Lage der Beprobungspunkte wird unter Berticksichtigung der aus den chemaligen technologi-
schen Abldufen abgeleiteten Kontaminationsverteilung sowie der vorliegenden Vor-Ort-
Bedingungen (z. B. bauliche Anlagen, Vegetation, Gelindestruktur, auffillige Flachenbereiche)
definiert. Soweit einschligige Informationen vorliegen (siche Kapitel 4.3 2), erfolgt die Proben-
nahme in den potentiellen Kontaminationsschwerpunkten (,,Schadstoffnestern™) bzw. besonders
belasteten Teilflachen.
Zur Anwendung kommen i. d. R. Rammkemsondierungen mit einem Durchmesser von minde-
stens 50 mm

* Beprobung im Raster bei stark inhomogener bzw. vollig unbekannter Schadstoffverteilung (siche
Kapitel 4.3.2) und, soweit cine flichendeckende Untersuchung des gesamten Standortes erforder-
lich ist, zwischen den Kontaminationsschwerpunkten.

Diese Variante ist bei Ristungsaltlastverdachtsstandorten (bzw. -flichen) mit umfangreichen
Bombardierungen, Explosionen, Branden und Sprengungen oder mit umfangreicher Nachkriegs-
bautatigkeit von besonderer Bedeutung. Oft wird kontaminiertes Material auch an solchen Stellen
gefunden, die nach den branchentypischen Abldufen unter Beriicksichtigung der Vor-Ort-
Verhiltnisse als unverdichtig eingestuft wurden.

Die Verteilung der Beprobungspunkte erfolgt in Form eines geometrischen Rasters, z. B. in Form
eines quadratischen Rasters. Der Rasterabstand ist unter besonderer Beriicksichtigung der Grofe
der vermuteten Kontaminationsfliche (bzw. potentiellen Kontaminationsverteilung), der Art des
Verdachtes (begriindet, vage) und der heutigen bzw. geplanten Nutzung auszuwihlen. Er sollte
bei den Beprobungen Abstdnde von 50 m bei Kinderspielflichen / Wohngebieten und von 100 m
bei Park / Freizeitanlagen und Industrie- / Gewerbegebiete nicht tiberschritten werden.
Grundsatzlich gilt, daB im Rahmen der OU in emmem groBflachigeren Raster beprobt werden soll-
te, das unter Beriicksichtigung der Ergebnisse im Rahmen der DU verengt wird. Weitergehende
Betrachtungen zur Festlegung des Rasters sind z. B. in [ASCHENBRENNER & KNOBLICH
1995] enthalten.

Die Entnahme der Proben wird mittels Rammkernsondierung oder Bohrstocksondierung
(Durchmesser 28 mm oder 35 mm) durchgefithrt. Sind oberflichennahe Bereiche von Flachen
sensibler Nutzungen zu untersuchen, wird eine Mischprobe auf einer Flache von max. 100 m?
entnomimen.

» Durchfithrung einer nutzungsbezogenen Beprobung
Es erfolgt eine gezielte, auf die heutige bzw. geplante Nutzung bezogene Beprobung von in der HE
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ausgewiesenen potentiell kontaminierten Bereichen (unter Beriicksichtigung der relevanten Expositi-
onspfade).
Tabelle 1 enthélt Orienticrungshilfen ¢ fiir die Festlegung der Anzahl der Beprobungspunkte fiir Alt-

standorte im Bereich zwischen Kontaminationsschwerpunkten und fiir Flichen mit allgemeinen Ver-
dachtshinweisen in Abhéngigkeit der Flachengrofie und der Art der Nutzung [QS 2.1].

Tabelle 1:  Orientierungshilfe fiir die Anzahl der Beprobungspunkte im Bereich zwischen den
Kontaminationsschwerpunkten und fiir Fldchen mit allgemeinen Verdachtshinweisen

Nutzung
z.B. Kinderspielflichen, Wohngebiete z.B. Park- und Freizeitanlagen,
FlachengroBe Industrie- / Gewerbegebicte
[m?] Anzahl der Beprobungspunkte Anzahl der Beprobungspunkte
(Orientierungshilfe) (Orientierungshilfe)
<500 3 2
500 - 10.000 3-10 2-5
10.000 - 100.000 10 - 40 5-10

Der Beprobungsplan kann wesentlich durch Meflergebnisse von wihrend des Aufschlusses bzw. der
Beprobung eingesetzten Schnelltestverfahren (siche Kapitel 4.3.3), mobilen MeBgeriten bzw. eines mo-
bilen Labors vor Ort beeinflufit werden. Nach Vorliegen von Analysenergebnissen kann oft e¢ine Prizi-
sierung der Lage der Beprobungspunkte erfolgen und somit eine gezieltere Beprobung realisiert werden.

Weitergehende Erlauterungen und Hinweisen zur Probennahmestrategie sind in [QS 2.1}
Vertikale Lage der Beprobungspunkte

Zur Beprobungsteufe

Grundsitzlich sind die Festlegungen und Hinweise des Kapitels 7.1.1.2 zu beriicksichtigen. Die Teufe
sollte bel der Beprobung von potentiellen Kontaminationsschwerpunkten (bekannte Kontaminatins-
schwerpunkte) unter Berticksichtigung des Pfades Boden - Wasser 1. d. R. mindestens 2 m, bei aus-
schlieBilicher Beriicksichtigung des Pfades Boden - Mensch ca. 0,3 m betragen. Liegen keine eingren-
zenden Informationen zum Kontaminatmsschwerpunkt vor, wird die Rasterbeprobung i. d. R. bis zu
ciner Teufe von 1 m durchgefiihrt.

Zum Beprobungsintervall
Pro Teufenabschnitt mit gleichen geologischen und organoleptischen Merkmalen, mindestens aber im
Meterabstand, wird eine Probe entnommen (siehe auch Kapitel 7.1.1).

4.3.4.1.3 Grundwasserprobennahme

Zur Beurteilung der Beschaffenheit des Grundwassers werden 1. d. R. 3 permanente Mefstellen zur
Untersuchung des oberflichennahen Grundwasserstockwerkes empfohlen (eine im Anstrom und zwei im
Abstrom im Bereich der héchsten Belastung). Bei einer Breite des Kontaminatinsschwerpunktes (quer
zur GrundwasserflieBrichtung) > 100 m kann eine héhere Anzahl von GrundwassermefBstellen erforder-

¢ Die Tabellen gelten nicht fiir die oberflichennahe Beprobung, da bei der oberflichennahen Beprobung der
Beprobungspunkt den Mittelpunkt der Einstichstellen fiir Mischproben darstellt.
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lich sein [LWA NRW 1989]. Vorhandene Grundwasseraufschliisse konnen einbezogen werden. Weitere
Hinweise zur Wasserprobennahme sind im Kapitel 7.1.1.3 enthalten.

Wird im Zuge der analytischen Untersuchungen eine Beeintrachtigung des Grundwassers nachgewiesen,
wird empfohlen im Zuge der OU keine weiteren Beprobungen vorzunehmen.

Ansonsten ist jede MebBstelle im Abstand von ca. 4 bis 8 Monaten mindestens zweimal zu beproben.
(Soweit die OU zu diesem Zeitpunkt bereits abgeschlossen ist, sollte ein zusétzlicher Auftrag des AG
zur Beprobung erteilt werden.)

Die Untersuchung eines tieferen, zweiten Grundwasserleiters sollte dann erfolgen, wenn eine Verunrei-
nigung des obersten Grundwasserleiters sicher nachgewiesen wurde und aufgrund der hydrogeologi-
schen Verhiltnisse nicht mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann, dal3 eine Beemtréich-
tigung des tieferen Grundwasserstockwerkes erfolgt ist {QS 2.1].

4.3.4.1.4 Probennahme Bodenluft

Die Festlegung der horizontalen Lage von BodenluftmeBstellen erfolgt im wesentlichen analog der Bo-
denuntersuchung, sofern der Verdacht auf fliichtige Kontaminanten besteht und die Untergrundverhalt-
nisse Bodenluftuntersuchungen zulassen. Soweit keme Informationen iiber die Tiefenlage der potentiel-
len Kontamination vorliegen, wird die Probe in emer Tiefe von mindestens | m unter Geldndeoberkante
entnommen. Fir weitere Details wird auf Kapitel 7.1.1 verwiesen.

4.3.4.1.5 Ergdnzende Probennahmen

In Abhingigkeit von den konkreten Standortbedingungen kénnen sich weitere Proben erforderlich ma-
chen, z. B. Oberflichen-, Sickerwasser- oder Bausubstanzproben. Hinweise zur Durchfithrung sind im
Kapitel 7.1.1 enthalten.

4.3.4.2 Erarbeitung des Untersuchungsprogramms fiir die chemische Analytik

4.3.4.2.1 Entscheid itber Untersuchungsparameter

Die Analytikstrategie orientiert sich an der Historie des Verdachtsstandortes und am branchentypischen

Schadstoffspektrum. Besondere Bedeutung haben:

o Art und Menge der produzierten, verarbeiteten, gelagerten oder vernichteten Stofte

o Art und Menge der dabei entstandenen Nebenprodukte

s cingesetzte Hilfsstoffe

e die aus diesen Stoffen durch mikrobielle Metabolisierung bzw. chemische Umwandlungen entstande-
nen Substanzen.

Grundsétzlich wird zunachst eine umfangreiche Stoftliste erstellt bzw. aus der HE iibernommen. Um die
Untersuchungen im Rahmen der OU mit vertretbarem Aufwand zu realisieren, muf} eine gezielte Ein-
schriankung der zu untersuchenden Parameter unter Beriicksichtigung folgender Kriterien erfolgen:

e Dic Substanz bzw. die Substanzgruppe liefert einen guten Uberblick iiber die AusmalBe der
Kontaminationen.

¢ Die Substanz ist von besonderer 6ko- und humantoxikologischer Bedeutung

o Die Substanz ist im Spurenbereich analytisch erfafibar.

Im Ergebnis wird eine verdachtsflachenspezifische Liste analytisch zu untersuchender Grundparameter
erstellt.

Zur Unterstitzung bet der Entscheidungsfindung wird auf folgende Hilfsmittel verwiesen: In der Anlage
5 . Ristungsaltlastrelevante Standorttypen und ihre Kontaminationsschwerpunkte™ wird u. a. das we-
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sentliche Schadstoffspektrum fiir wichtige Nutzungstypen angegeben. In [UBA 1994] sind werterfith-
rende Angaben enthalten.

Grundsatzlich ist die Stoffliste jedoch unter Beriicksichtigung der konkreten Standortbedingungen zu
prézisieren.

Zu Fragen der Stoffgefahrlichkeit wird u.a. auf die im Rahmen des Forschungsvorhabens des Umwelt-

bundesamtes "Verdachtsstandorte von Riistungsaltlasten in Deutschland" erstellten Explosivstoff- [UBA
1996/1] und Kampfstoff-Lexika [UBA 1996/2] verwiesen.

Die Entscheidung tiber die Untersuchungsparameter und das auszuwéhlende Analysenverfahren stellt
eine Grundlage fiir die Festlegung des Ausbaus der Probennahmestelle, des Probennahmezeitpunkts, des
Probemmahmeverfahrens, der Probenmengen bzw. -volumina, der Probenkonservierung sowie der Trans-
port- und Lagerungsbedingungen dar.

Im Einzelfall kann es erforderlich sein, die Untersuchungen um zusétzliche Parameter zu erweitern,
wenn dies aufgrund von angetroffenen Fremdbeimengungen, Ergebnissen der Vor-Ort-Analytik, ersten
Analysenergebnissen oder anderen organoleptischen Auffilligkeiten angezeigt ist, dabei ist zu priifen, ob
die Probennahmebedingungen fiir die zusétzlichen Parameter ausreichend waren.

4.3.4.2.2 Sonstiges

Das Untersuchungsprogramm sollte zusitzlich Festlegungen zu folgenden Aspekten enthalten (siche
auch Kapitel 7.1):

e Art und Umfang des Einsatzes mobiler Mefstechnik

e Hinweise zur Probenauswahl vor Ort

o Probenkonservierung vor Ort

o Gewihrleistung eines zigigen Probentransportes bei optimalen Lagerbedingungen

e Planung der Entsorgung von nicht benétigtem bzw. untersuchtem Probenmaterial vor Ort und 1m
Labor (betr. kontaminiertes und nicht kontaminiertes Material)
Aus Kostengriinden 1st der Anfall von kontaminiertem Material zu minimieren

e Planung der Entsorgung von kontamiierter Schutzkleidung und von verwendeten Dekontaminati-
onsmitteln,

4.4 Probennahme

Die Durchfithrung der Geldndearbeiten erfolgt auf der Grundlage des Untersuchungskonzeptes. In Ab-
hingigkeit vom Umfang der Standortarbeiten ist zu prifen, ob ein mobiles Biiro o. 4. fiir das Bepro-
bungspersonal und fir die evtl. Lagerung von Gegenstinden und Proben eingerichtet wird.

Vor Beginn der Arbeiten erfolgt in Umsetzung des Arbeits- und Sicherheitsplanes die Belehrung und
gof die Bereitstellung von technischen SchutzmaBnahmen.

Die ortliche Festlegung der Probennahmestellen erfolgt gemidl dem Beprobungs- und Untersuchungs-
programm. Gleiches gilt fur die weiteren Aktivititen, wie der Aufschlufl, die Bodenansprache, die Pro-
bennahme, der Probentransport und der MeBstellenausbau. Die Probennahmestellen sind dauerhaft zu
kennzeichnen, alle Feldarbeiten zuverldssig zu dokumentieren (siche Kapitel 7.1.2).

Bei Verdacht auf Vorhandensein von explosionsfiihigem Material oder Munition im Boden sind
die Arbeiten durch den Munitionsbergungsdienst bzw. eine beauftragte Firma zu begleiten.
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Das Beprobungsprogramm kann in Abhingigkeit von speziellen Befunden, die sich bet den Vor-Ort-
Arbeiten ergeben, in Abstimmung mit dem Erarbeiter modifiziert werden.

4.5  Analytische Untersuchungen

In der Kette aller Emzelmafinahmen stellen die chemisch-analytischen Untersuchungen einen wesentli-
chen Schritt dar. Erst nach Untersuchung der entnommenen Proben konnen die in der HE gewonnenen
Erkenntnisse bzw. Verdachtsmomente verifiziert bzw. nicht bestitigt werden. Die Ergebnisse bilden
zugleich die Grundlage fiir eine Gefdhrdungsabschitzung unter toxikologischen Gesichtspunkten.

Detaillierte Ausfithrungen zur Probenaufbereitung im Labor und zu den analytischen Untersuchung sind
im Kapitel 7.2 enthalten.

4.6 Dokumentation und Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Aufbereitung der Analysenergebnisse [QS 3/

Es werden folgende Arbeiten, die gemdB der Aufgabenstellung des AG zu konkretisieren sind, vorge-
schlagen:

e Plausibilititspriifung aller MeRwerte (Uberpriifung der Analyseprotokolle, Abgleich mit den Proben-
nahmeprotokollen und Ergebnissen vorgenommener Schnelltests)

e Vergleich mit Hintergrundwerten (soweit vorhanden und sinnvoll)

¢ Tabellarische Zusammenstellung aller MeBwerte (emschl. Bemerkungen ber vermuteten MeBfehlern,
UnregelméaBigkeiten bei der Probennahme usw.)

e Uberpriifung der Gesamtdatenlage, bei Defiziten Veranlassung von Nachuntersuchungen oder Auf-
nahme in das Arbeitsprogramm der Detailuntersuchung (DU)

* Angabe und Begrindung der verwendeten Orientierungs- bzw. Grenzwerte
In der Anlage 6 sind ausgewdhlte Orientierungswerte fiir ristungsspezifische Schadstoffe im Boden
und Grundwasser zusammengestellt. Erginzend befinden sich im Literaturverzeichnis Hinweise auf
weitergehende Quellen. Fiir die Werte von Schwermetallen und anderen auf zivilen Altlasten vor-
kommenden Schadstoffen wird auf die Orientierungs- bzw. Bewertungshilfen der Lander verwiesen.

o Ubersichtliche Zusammenstellung ausgewihlter wesentlicher Mefwerte von relevanten Schadstoffen
(z. B. maximale oder mit Uberschreitung der Orientierungswerte) in Tabellen oder Grafiken, getrennt
nach Boden-, Wasser-, Bodenluft- und sonstigen Untersuchungen

* Erarbertung von Plianen geeigneten Mafistabs mit Darstellung von kontaminierten Bereichen und
MeBwerten ausgewdhlter Beprobungspunkte.

Prazisierung der geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen

Die Prizisierung erfolgt durch Kombination der in der HE anhand von Plidnen und einschliagiger Lite-
ratur ermittelten Informationen mit den bei den Bohrungen und Sondierungen gewonnenen Daten. Auf
der Grundlage der Dokumente von Vor-Ort-Arbeiten kénnen zusitzlich zam Schichtaufbau oft ergén-
zende Angaben zum Aufbau und zur Durchléssigkeit der einzelnen Schichten, zu den Flurabstinden, zu
den Grundwasserleitern, zu hydraulischen Trennschichten und weitere Angaben abgeleitet werden.
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Dokumentation

Samtliche Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten sind vollstéindig und zuverldssig zu dokumentieren.
Wichtige Ergebnisdarstellungen sind in das Gutachten aufzunehmen. Protokolle, Tabellen usw. werden
als Anlagen beigefiigt.

4.7  Gefidhrdungsabschiitzung und Empfehlungen fiir weitere Vorgehensweise

Nach Abschlufl der Beprobungs- und Untersuchungsarbeiten ist eine objektive Beschreibung und Beur-
teilung (ohne rechtliche Bewertung) des von dem Standort ausgehenden Gefdahrdungspotentials vorzu-
nchmen. Als wesentliche Bestandteile sind zu nennen:

e Beurteilung der relevanten Schadstoffe eimnschl. Abbau- und Umwandlungsprodukte (unter Einbezie-
hung von physikalischen, chemischen, toxikologischen Figenschaften sowie der festgelegten Orientie-
rungswerte)

o Charakterisierung kontaminierter Bereiche (Lage, vermutete Ausdehnung in Fliche und Tiefe) und
Bewertung der Zuverldssigkeit der Fingrenzungen

e Erstbeurteilung der rdumlichen und zeitlichen Ausbreitungsmoglichkeiten von Schadstoffen in der
Umwelt

o Ersteinschiatzung der Art und des Umfangs der moglichen Aufnahme von Schadstoffen durch Men-
schen, Tiere und Pflanzen (Beriicksichtigung der gegenwirtigen und bei geplanten Anderungen auch
der kiinftigen Nutzung)

o Beprobungsvorschlige fiir erfordertiche Nachfolge- bzw. Zusatzuntersuchungen (mit Kostenab-
schatzung).
SchluBfolgernd ist abzuleiten, ob der Verdachtsstandort bzw. die Verdachtstliache(n)

e als unbedenklich eingestuft und aus dem Altlastverdacht entlassen werden kann oder

o wegen der umfangreichen Kontaminationen einer anschliefienden DU zu unterzichen ist.

Bei Vorliegen emer akuten Gefiahrdung sind SofortmaBnahmen vorzuschlagen. Zusétzlich sind je nach
Bedarf MaBnahmen zur Uberwachung und Kontrolle (Verfahren, MeBstellen), eine Aufgabenstellung
fur Detailuntersuchungen (einschl. Kostenabschitzung), Nutzungseinschriankungen sowie evtl. notwen-
dige GefahrenabwehrmaBnahmen (z. B. Munitionsbergung) vorzuschlagen.

Ein Gliederungsvorschlag fir den AbschluBBbericht befindet sich in Anlage 4.
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5 Technische Untersuchung - Phase 2: Detailuntersuchung

5.1 Zielstellung

Die Detailuntersuchung (DU) umfaBt die Gesamtheit der standort- und wirkungspfadspezifischen Un-
tersuchungen um - aufbauend auf den Ergebnissen der orientierenden Untersuchung - Art und Ausmal
der von einer Altlastverdachtsflache ausgehenden Risiken festzustellen und emer abschlieBenden Beur-
teilung zuzufithren.

Die Detailuntersuchung dient der horizontalen und vertikalen Eingrenzung der Kontaminationen in Bo-
den und Grundwasser. Ziele der Detailuntersuchung sind :

e Lokalisicrung der Kontaminationsquelle(n) und Feststellung der Schadstoffausbreitung in den Um-
weltmedien

o Feststellung des qualitativen/quantitativen Schadstoffpotentials und Abschétzung der Mengen

e Erfassung der relevanten Wirkungspfade wie Boden - Mensch, Boden - Nutzpflanze, Boden - Was-
ser und der Exposition der Schutzgiiter

e Bestimmung der Mobilitit bzw. Mobilisierbarkeit der festgestellten Schadstofte
o Bestimmung der Austragsraten in Grundwasser, Oberflichengewdsser und Luft
o Abschitzung einer moglichen weiteren Schadstoffausbreitung

o toxikologische Bewertung.

Im Ergebnis erfolgt eine fachliche Einschitzung der von dem (Riistungsaltlastverdachts) - Standort aus-
gchenden Risiken fiir die Schutzgiiter mit einer Ableitung von Handlungsemptehlungen als Grundlage
fiir die Bewertung durch die zustandigen Behorden.

5.2 Erarbeitung des Beprobungs- und Untersuchungsprogramms

Die Untersuchungsstrategic fiir die Detailuntersuchung ist so zu planen, daB

e cine horizontale und vertikale Eingrenzung der verunreinigten Boden-, Bodenluft- und Grundwasser-
bereiche moglich ist,

o die zum Zeitpunkt der Untersuchung vorhandene Schadstoffausbreitung erfafit werden kann und

e cine Prognose der zukiinftigen Schadstoffausbreitung moglich ist.

Grundlage fiir die weitere Untersuchungsstrategie bildet die Bewertung der bei der orientierenden Unter-
suchung ermittelten Daten.

Fur die abschlicBenden Beurteilung der altlastverdiachtigen Fliache durch den Gutachter und Bewertung
durch die Behérde ist es notwendig die einzelnen Untersuchungsschritte in der Detailuntersuchung so zu
konzipieren, daB eine umfassende, detaillierte Sachverhaltsbeschreibung der altlastverdachtigen Fliache
vorgenommen werden kann [QS 2.1].

Die Aufstellung des Untersuchungsprogramms erfolgt analog der Vorgehensweise bei der orientierenden
Untersuchung:

e Festlegung der Beprobungsplans
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e Festlegung der Analysenstrategie

¢ Festlegung der Untersuchungsparameter.

Analog zum Vorgehen bei der orientierenden Untersuchung sind auch bei der Detailuntersuchung prizi-
se Festlegungen in bezug auf ArbeitssicherheitsmaBnahmen zu treffen. Weitergehende Hmweise enthélt
Kapitel 7.3.

5.2.1 Auswertung der Ergebnisse der orientierenden Untersuchung

Die Aufstellung des Beprobungsplanes fir die Detailuntersuchung erfolgt auf der Grundlage der bisher
vorliegenden Erkenntnisse und wird auf diesen im Einzelfall weiterentwickelt, d.h. die Ergebnisse der
historischen Erkundung, der orientierenden Untersuchung, der Grundwasser- und der vor-Ort-
Untersuchungen sowie Bereiche mit organoleptischern Auffalligkeiten sind nochmals auf die Lage mog-
licher Kontaminationsschwerpunkte zu itberpriifen.

Die ermittelten Ergebnisse der orientierenden Untersuchung sind insbesondere mm Hinblick auf folgende
Informationen auszuwerten:

e Lage und Tiefe der ermittelten Kontaminationen

e vermutete horizontale und vertikale Ausbreitung

e Uberpriifung der Eingrenzung von Kontaminationsschwerpunkten/Aufzeigen von Unsicherheiten
¢ nachgewiesenes Schadstoffspektrum

e aktuelle und zukiinftig geplante Nutzungen der (Riistungs-) Altlastverdachtsfliche(n)

e Gefahrdungspfade / betroffene Schutzglter.

5.2.2 Festlegung der Beprobungsmedien

Bodenuntersuchungen sind in jedem Fall erforderlich, um die ermittelten Kontaminationen einzugrenzen.

Bodenluftuntersuchungen sind nur bei in der orientierende Untersuchung bei nachgewiesenen Bodenluft-
verunreinigungen {fliichtige Schadstoffe) erforderlich.

Detailuntersuchungen des Grundwassers werden durchgefithrt, wenn in der orientierenden Untersuchung
zwischen An- und Abstrom der kontaminierter Flichen Differenzen in den Schadstoffkonzentrationen im
obersten Grundwasserleiter festgestellt wurden und/oder, wenn nicht ausgeschlossen werden kann, dal3
tiefere Grundwasserstockwerke ebenfalls belastet sind.

Zusitzlich sollten weitere wirkungspfadspezifische Untersuchungen z. B. von Oberflichengewassern,
Nutzpflanzen durchgefiihrt werden, um mogliche Gefiahrdungspfade abschlieBend beurteilen zu konnen.

5.2.3 Bodenprobennahme

5.2.3.1 Horizontale Lage der Probennahmepunkte

Die Probennahmestrategie beinhaltet in jedem Fall eine Verdichtung der Beprobungspunkte gegeniiber
der orientierenden Untersuchung.

Grundlage sind die in der orientierenden Untersuchung ermittelten Hinweise auf Verunremigungen, die
unterschiedlich deutlich sein kénnen und beziglich der Aussagekraft zur Lage von Kontaminations-
schwerpunkten sowie zur Schadstoffausbreitung in der Regel stark variieren. Die Probennahmestrategie
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setzt sich dabei aus mehreren Einzelkonzepten fiir unterschiedlich kontaminierte Teilflichen 7 zusam-

men.

Fiir die weitere Beprobungsplanung sind die Ergebnisse der Historischen Erkundung auf die Lage mog-
licher Kontaminationsquellen noch einmal zu iiberprifen. Auch die Ergebnisse der Grundwasserunter-
suchungen, Organoleptik und vor-Ort-Methoden sind fiir die Lokalisierung zu nutzen.

Dic Beprobung in den Bereichen der vermuteten Kontaminationen ist durch zuséitzliche Probennahme-

punkte zu verdichten.

Im Vergleich zur orienticrenden Untersuchung ist auch hier von einer mindestens doppelt so hohen Pro-
bennahmedichte anszugehen, wobei die Abstinde zwischen den Probennahmestellen nicht gréBer als 20
m gewdhlt werden sollten.

7 Es lassen sich in der Regel drei Fille unterscheiden [UBA 1997]:

e Wurden in der Orientierenden Untersuchung Kontaminationsschwerpunkte durch deutlich ausge-
prigte Priifwertiiberschreitungen (hohe Uberschreitungen und/oder hiufiges Auftreten von Uber-
schreitungen) bestétigt. sind diese durch weitere Probennahmepunkte einzugrenzen.

Das Ausmab dieser Verdichtung ist im wesentlichen in Abhéngigkeit von der Konzentration und der
Ausbreitungsrichtung der Kontamination festzulegen. Bereiche mit grofien Konzentrationsunter-
schieden in unmittelbarer Nihe von Kontaminationsquellen oder in vermuteter Ausbreitungsrichtung
sind unter Beriicksichtigung der jeweiligen Standortgegebenheiten dichter zu beproben.

Weitere Untersuchungen werden notwendig, wenn sich durch die Organoleptik oder durch vor-Ort-
Methoden Auffilligkeiten zeigen. Die notwendige Beprobungsdichte wird im Einzelfall verschieden
sein. Sie sollte jedoch gegeniiber der Orientierenden Untersuchung deutlich erhoht sein.

e Sind die gefundenen Priifwertiiberschreitungen weniger deutlich ausgeprigt (geringe Uber-
schreitungen und/oder nur punktuelles Aufireten von Uberschreitungen), so liegt der Schwerpunkt
der Untersuchung auf einer grindlichen Uberpriifung der belasteten Teilflachen.

Bei einmalig auftretenden hohen Priifwertiiberschreitungen ist das nahere Umfeld bis zu den
benachbarten Bohrpunkten zu kontrollieren. Hierbei ist eine stufenweise Vorgehensweise, bei der zu-
nichst 4 Bohrpunkte im Abstand von ca. 5 m in allen Richtungen um dic festgestellte Belastung ge-
setzt werden, zu empfehlen. Bei organoleptischen Auffilligkeiten wahrend der Probennahme sollte
dic Beprobungsfliche entsprechend ausgedehnt werden, z. B. durch ein polares Raster. Sind keine
Auffalligkeiten zu erkennen, sollten Proben aus dem engeren Umfeld der belasteten Probennahme-
stelle entnommen werden, um die genaue Ausdehnung des belasteten Bereiches zu ermitteln.

Treten geringe Priifwertiiberschreitungen in benachbarten Probennahmepunkten auf, so sind die
Bereiche zwischen diesen Punkten bis zu den Bodenbereichen ohne Pritfwertiiberschreitungen durch
weitere Untersuchungen zu tiberpriifen. In der Regel wird dabei die Beprobungsdichte gegeniiber der
Orientierenden Untersuchung verdoppelt, wobet die Abstdnde zwischen den Probennahmestellen
nicht mehr als 20 m betragen sollten. Weitere Untersuchungen werden notwendig, wenn sich durch
die Organoleptik oder durch vor-Ort-Methoden Auffélligkeiten zeigen.

e Wurden in potentiell kontaminierten Bereichen trotz berechtigten Verdachts (z. B. bereits in der
Orentierenden Untersuchung ermittelte Grundwassserbelastungen, Belastungshimweise aus der Hi-
storischen Erkundung, beobachtete Pflanzenschiden etc.) keine Priifwertiiberschreitungen festge-
stellt, so ist davon auszugehen, daB an den Kontamiationsschwerpunkten , vorbeisondiert™ wurde.
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5.2.3.2 Vertikale Lage der Probennahmepunkte
Dic Tiefe der Sondierungen sowie die tiefenbezogenen Beprobungsabstinde sind abhédngig
e von den relevanten Wirkungspfaden und

e an den in der orientierenden Untersuchung gefundenen Belastungstiefen bzw. den vermuteten
Kontaminationsquellen auszurichten.

e [emer ist die Mobilitit der Schadstoffe in Abhingigkeit von den vorhandenen Standortbedingungen
zu berticksichtigen. Sie wird aufler durch den Schadstoff selbst von Bodeneigenschaften
(Sorptionskapazitat, Wasserleitfahigkeit usw.) sowie der Oberflichenbeschaffenheit (z. B. Versie-
gelungsgrad) bestimmt.

Beli der Festlegung der vertikalen Lage der Probennahmepunkte sollten die Ergebnisse der Prizisierung
der geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen aus der orientierenden Untersuchung
einbezogen werden (vgl. Kapitel 4.6).

Zur Uberpriifung der Wirkungspfade Boden - Mensch ¥, Boden - Nutzpflanze ¥, Boden - Luft und Bo-

den - Oberflichenwasser im Hinblick auf betroffene sensible Nutzungen sind oberflichennahe Proben
zu entnchmen.

5.2.4 Bodenluftprobennahme

Wurden in der orientierenden Untersuchung Bodenluftverunreinigungen (z. B. Mononitrotoluole, Nitro-
benzole, Losungsmittel) festgestellt, so kénnen in der Detailuntersuchung weitere Bodenluftuntersu-
chungen durchgefithrt werden. An ausgewiesenen Belastungsschwerpunkten der Bodenluft aus der ori-
entierenden Untersuchung miissen gleichzeitig Bodenproben untersucht werden, um Aussagen iiber das
tatsidchlich vorhandene Schadstoffspektrum in der abschlieBenden Gefahrenbeurteilung treffen zu kon-

nen.

Die zu untersuchenden Parameter entsprechen den in der orientierenden Untersuchung festgestellten
relevanten, flichtigen Schadstoffen. Die Lage der potentiellen bzw. in der orientierenden Untersuchung
festgestellten Kontaminationsschwerpunkte entscheidet tiber die horizontale Lage der Probennahme-
punkte fiir die Bodenluftuntersuchung. An erkannten Kontaminationsschwerpunkten kann dariiber hin-
aus eine tiefenhorizontierte Bodenluftuntersuchung in Abhéngigkeit von Machtigkeit und Inhomogenitat
der ungesattigten Zone erfolgen. Die Beprobung findet dabei je nach Gegebenheiten meterweise bzw.
horizontspezifisch statt (vgl. VDI 386). Je nach Standorttyp bzw. Méchtigkeit der ungeséttigten Zone ist
iiber die Anzahl der Beprobungspunkte sowic dic Beprobungsabstande im Einzelfall zu entscheiden.

5.2.5 Grundwasserprobennahme

Eine Detailuntersuchung des Grundwassers ist nur dann erforderlich, wenn im Rahmen der orientieren-
den Untersuchung konkrete Hinweise aut eine vorhandene Beeinflussung ermittelt worden sind.

Dies 1st nach [LWA NRW 1989} dann der Fall, wenn
¢ 1m Abstrom erhéhte Schadstoffkonzentrationen gemessen und

e entsprechende Differenzen zwischen An- und Abstrom nachgewiesen wurden.

8 Gemid E-BodSchV vom21.01.1999
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Aus der orientierenden Untersuchung existieren in der Regel drei GrundwassermeBstellen im obersten
Grundwasserleiter. Ziel detaillierter Untersuchungen ist die rdumliche Abgrenzung des belasteten
Grundwasserbereichs sowie die Ermittlung der GrundwasserflieBrichtung durch Errichtung weiterer
MebBstellen. Weitere MeBstellen sind zu errichten, wenn [[QS 2.1, HLFU 1996, LFU BW 1996]:

¢ komplexe bzw. wechselnde GrundwasserflieBrichtungen ermittelt wurden
e ecine groBe flichenhafte Ausdehnung des kontaminierten Bereiches festgestellt wurde

o bei der orientierenden Untersuchung Schadstoffe in grundwasserrelevanten Tiefen nachgewiesen
wurden

¢ cin Verdacht auf Kontaminationen weiterer, tiefer liegender Grundwasserleiter besteht oder

e wenn sich aufgrund des hydrogeologischen Standortgegebenheiten und des festgestellten Schad-
stoffspektrums Hinweise ergeben, die relevante Ausbreitungspfade zum Grundwasser und/oder tiber
das Grundwasser aufzeigen.

Samtliche auf dem Geldnde bzw. im Umfeld vorhandenen Grundwasseraufschliisse (MeBstellen, Privat-

Brunnen, Quellen etc.) sind bei der Beprobungsplanung zu beriicksichtigen und vor einer Beprobung auf
ihre Eignung als potentielle MeBstelle zu iiberpriifen.

Zusitzliche MeBstellen im Abstrom von kontaminierten Bereichen sind in Form einer Mefstellenreihe
senkrecht zur aktuellen GrundwasserflieBrichung zu errichten, wobel der Abstand zu den benachbarten
MeRstellen ca. 50 Meter betragen sollte (LWA NRW 1989).

Weitergehende Ausfithrungen zur Grundwasserprobennahme sind Kapitel 7.1 zu entnechmen

Anmerkung: Diese Empfehlungen gelten nur fiir Poren-Grundwasserleiter. Bet Kluft-Grundwasserleitern 1st
die Entscheidung iiber weitere Probennahmestellen stets einzelfallspezifisch zu treffen [QS 2.1].

Fiir die weitere Untersuchung von Oberflichenwasser und Sickerwasser kénnen keme allgemeine Vor-
gaben zur Konkretisierung der Ergebnisse aus der orientierenden Untersuchung abgeleitet werden. Sie
sind im Einzelfall festzulegen.

5.3 Untersuchungsprogramm fiir die chemische Analytik

5.3.1 Auswahl der Proben fiir die Analytik

Grundsitzlich sind alle entnommenen Grundwasser- und Bodenluftproben einer chemischen Analytik
zuzufithren, da sie fiir eine Aufbewahrung nicht geeignet sind (siehe Kapitel 7.1) [QS 2.2]/[QS 2.3].

Dic Auswahl der im Laufe der Detailuntersuchung entnommenen Bodenproben fiir eine chemische
Analytik erfolgt analog den bei der orientierenden Untersuchung angewandten Kriterien (vgl. Kap.
7.1.3)

Bei der Bodenprobenauswah! sind zu beriicksichtigen:
e horizontale und vertikale Abgrenzung kontaminierter Bereiche
o organoleptische Auffilligkeiten

e auffillige Boden- und/oder Umgebungsluftergebnisse
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¢ Ergebnisse von vor-Ort-Untersuchungen (z. B. TNT-Schnelltest)
e sonstige Auffilligkeiten im Gelinde, z. B. Wuchsstérungen

e statistische Gesichtspunkte (reprasentative Untersuchungen).

Zur klaren Eingrenzung der Kontaminationsbereiche bietet sich die analytische Untersuchung von
Riickstellproben aus tieferen Bodenbereichen oder vom Randbereich eines Kontaminationsschwerpunk-
tes aus der orientierenden Untersuchung an. Zu beachten ist, da die Eignung der Proben nach der La-
gerung gegeben semn mub.

Die erforderlichen MaBnahmen zur Probenvorbehandlung und beim Transport ins Labor werden in Ka-
pitel 7.1 beschrieben. Detaillierte Ausfihrungen zur Probenlagerung, Probenaufbereitung und zu den
analytischen Untersuchungen enthélt Kapitel 7.2.

5.3.2 Festlegung der Untersuchungsparameter

Das zu untersuchende Schadstoffspektrum kann gegeniiber der orientierenden Untersuchung nach einer
einzelfallspezifischen Entscheidung

o identisch sein,
e die Aufschliisselung einzelner Summen- und Gruppenparameter erforderlich sein,
e der Analysenumfang ein reduziertes Schadstoffspektrum umfassen und

e die Untersuchung spezifischer Schadstofffraktionen erforderlich seim.

Auberdem kénnen im Hinblick auf eine mogliche Schadstoffausbreitung Untersuchungen zur Mobilitat
der Schadstoffe und im Hinblick auf sensible Nutzungen Untersuchungen zur Toxizitdt der Schadstotfe
notwendig sein.

Eine Reduzierung des Schadstoffspektrums kann durch Analysenergebnisse im Bereich der Bestim-
mungsgrenze bzw. der Hintergrundgehalte begriindet sein oder durch Analysenergebnisse, die im Ver-
gleich mit den entsprechenden Priifwerten vernachlissigbare Risiken anzeigen [UBA 1997].

Fiir unterschiedlich belastete Teilflichen sind dabei angepalite Untersuchungsparameter festzulegen.

5.4  Probennahme und analytische Untersuchungen

Die Durchfithrung der Geldndearbeiten sowie der analytischen Untersuchungen erfolgt analog der Vor-
gehensweise bei der orientierenden Untersuchung (vgl. Kap. 4.4 und 4.5).

5.5 Dokumentation und Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Im Zuge der Auswertung ist eine Plausibilititspriffung aller gewonnenen Daten durchzufithren. Dazu
sind die Analysenergebnisse mit den Probennahmeprotokollen und Geldndebefunden zur Aufdeckung
von Zufallsergebnissen oder Probenverwechslungen abzugleichen. Die Uberpriifung der rechnerischen
Stimmigkeiten sowie der Eindeutigkeit von Analysendaten unter Heranziehung der Analysenprotokolle
ist wichtig fiir den Vergleich der Ergebnisse, wenn unterschiedliche Analysemethoden verwendet worden
sind. Etwaige UnregelmiafBigkeiten sind zu dokumentieren.
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Samtliche Untersuchungsergebnisse sind in einem Erliauterungsbericht mit Anlagen und Anhang zu-
sammenzufassen und durch Pline sowie geeignete Grafiken und Tabellen anschaulich darzustellen. Das
Gutachten sollte gemaB der vorgeschlagenen Rahmengliederung fur ,,Gutachten zur orientierenden Un-
tersuchung™ (vgl. Anlage 4) erstellt werden.

Nach Durchfithrung der Detailuntersuchung soll ein umfassender Kemntnisstand iber die Standortver-
hiltnisse sowie iiber die Art, Vertedung und Konzentration der Schadstoffe vorliegen, der eine abschlie-
Bende Beurteilung durch den Gutachter und eine (rechtliche) Bewertung durch die zustédndige Behérde
erméglicht. Dieser kann sowohl auf konkreten Untersuchungsergebnissen (Analysenbefunden, Schich-
tenverzeichnissen, Probennahmeprotokollen etc.) als auch z. T. auf weiterfithrenden Abschéitzungen und
Analogieschliissen beruhen. Das Gutachten zur Detailuntersuchung mull daher Aussagen zu folgenden
Aspekten beinhalten [UBA 1997]:

o Geologisch / hydrogeologische und hydrologische Situation
% Machtigkeit und Aufbau der ungeséttigten Zone (Auffiillung/Anstehendes)
# Tiefe und Anzahl der Grundwasserleiter einschlieSlich hydraulischer Trennschichten
#  Machtigkeit und Aufbau der Grundwasserleiter
#  FlieBrichtung, Durchlassigkeit, Transmissivitat und Abstandsgeschwindigkeit
# Niederschlag und Grundwasserneubildungsrate.
o Kompartimentspezifische Belastungssituation
* relevante Schadstoffe
*  Konzentration / Fracht
* horizontale und vertikale Verteilung
*  Verfiigbarkeit, Mobilitit
# geogene und anthropogene Hintergrundgehalte.
e Nutzung, Umfeld, Schutzgiiter
#  Darstellung der ehemaligen, aktuellen bzw. geplanten Nutzung
*  Darstellung des Umfeldes hinsichtlich der vorliegenden Nutzungsempfindlichkeit
*  Darstellung der relevanten Wirkungsptfade

*  Darstellung der betroffenen Schutzgiiter.

5.6  Gefihrdungsabschitzung und Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Die Detailuntersuchung schliefft mit einer umfassenden Gefihrdungsabschitzung und abschlieBenden
Beurteilung des Altlastverdachts durch die zustindige Behorde ab. Bestandteil der Beurteilung sind im
einzelnen folgende Schritte [LUA NRW 1995]:

e Darstellung aller im Einzelfall relevanten Wirkungspfade, auf denen die Schadstoffe zu Schutzgiitern
gelangen konnen

o Beschreibung der Genauigkeit, Richtigkeit und Reprasentativitat der Mefiergebnisse




Seite 34

Ermittlung der Tatsache, ob die Schadstoffgehalte in den beurtellungsrelevanten Berei-
chen/Umweltmedien der Verdachtsfliache/Altlast signifikant hoher als in der unbeeinfluBten Umge-
bung sind (ursachenbezogene Betrachtung)

Feststellung bereits eingetretener Einwirkungen auf Schutzgiiter im Bereich der Altlastverdachtstla-
che, deren Ursache die untersuchte Fliche ist (wirkungsbezogene Betrachtung). Beschreibung der
zurechenbaren Einwirkungen nach Art und Ausmaf

Beschreibung der Einwirkungen und Wirkungen, die nach sachkundiger Prognose in itberschaubarer
Zukunft nach Art und Ausmal zu besorgen sind

Toxikologische Bewertung
Aufzeigen noch offener Fragen

Vorschlige fiir gef. notwendige weitergehende Untersuchungen zur Sachverhaltsermittlung.

Zur Beurteilung der Schadstoffgehalte bei der ursachen- und wirkungsbezogenen Betrachtung kénnen

die in Anlage 6 dargestellten Orientierungswerte fur riistungsspezitische Schadstoffe 1m Boden und

Grundwasser herangezogen werden. Dabei sind die standortspezifischen Bedingungen fiir eine Expositi-

onsbetrachtung sowie die Bindungsform und Mobilitit der jeweiligen Schadstoffe zu beriicksichtigen.

Abgeleitet aus der abschlieBenden Gefihrdungsabschitzung sind unter Beriicksichtigung der aktuellen

und geplanten Nutzung Empfehlungen zum weiteren Handlungsbedarf fiir den Riistungsstandort bzw.

die Verdachtsflache(n), msbesondere zu folgenden Fragestellungen auszusprechen:

[st ein Sanierungsbedarf gegeben?

Sind unter Berticksichtigung der Empfehlungen und durchgefithrten Mafinahmen aus der orientieren-
den Untersuchung weitere SofortmalBnahmen zur Abwehr akuter Gefahren erforderlich (z. B.
Kampfmittelrdumung, Einziunung/Abdeckung hochkontaminierter Teilflichen, Nutzungsemschrin-
kungen)?

Ist eine fachtechnische Kontrolle (z. B. Uberwachung, Grundwassermonitoring) aufgrund nur gerin-
ger Pritfwertiberschreitungen zu empfehlen?

Welche MaBnahmen sind ggf. fiir eine liickenlose Uberwachung erforderlich?

5.7
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6 Sanierungsuntersuchung

Die Sanierungsuntersuchung stellt die systematische Fortsetzung der MaBnahmen der Technischen
Standortuntersuchung (orientierende Untersuchung, Detailuntersuchung) dar.

Voraussetzung ist. daB auf der Grundlage der in der Detailuntersuchung vorgenommenen Gefihrdungs-
abschitzung seitens der zustindigen Behorde ein Sanierungsbedarf festgestellt und damit die Fliache als
(Ristungs-)Altlast emgestuft wurde.

6.1  Zielstellung

In der Sanierungsuntersuchung werden die zweckmiBigen und verhiltnismaBigen Sanierungsmalnah-
men bzw. Mafnahmenkombinationen zur Gefahrenabwehr oder im Hinblick auf eine bauplanungsrecht-
liche Vorsorge (Bauleitplanung) ermittelt. Sie dient der Vorbereitung der Entscheidung der zustindigen
Behorden iber Art und Umfang der im Einzelfall durchzufiihrenden MafBnahmen zur Umsetzung der
Schutz- und Sanierungsziele [BBodSchG, E-BodSchV, UBA 1997].

Wesentliches Ziel der Sanierungsuntersuchung ist die Erarbeitung eines Vorschlages fiir ein an den
Standort und die einzelnen kontaminierten Flachen angepalites Sanierungskonzept mit geeigneten Malf3-
nahmen oder MaBinahmekombinationen.

Fur den jewetligen Einzelfall sind aus den verfiigbaren Verfahren die

technisch méglichen

geeigneten

verhaltnismaBigen und

» rechtlich zuldssigen

Mabnahmen oder MaBnahmenkombinationen zu ermitteln, indem ihre Eignung im Hinblick auf die vor-
gegebenen Sanierungsziele gepriift und im Rahmen emner Machbarkeitsstudie mit Kosten-/ Wirksam-
keitsanalyse nachgewiesen wird [nach FRANZIUS U. FREIER 1997, UBA 1997].

6.2 Verfahrensschritte der Sanierungsuntersuchung

Folgende Verfahrensschritte sind in der Regel Bestandteil der Sanierungsuntersuchung [UBA 1997]:
¢ Grundlagenermittlung

o Ortsbesichtigung

¢ Durchfithrung erginzender Standortuntersuchungen in begriindeten Fallen

o Zusammenfassende, aktualisierte Darstellung der Standortverhiltnisse und der Kontaminationssitua-
tion unter Einbeziehung der Kenntnisse aus Grundlagenermittlung, Ortsbesichtigung und ggf. ergin-
zenden Untersuchungen

e Festlegung der Sanierungszonen
o Festlegung der vorlaufigen nutzungsbezogenen Sanierungsziele

e Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten
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s FErarbeitung standort- und nutzungsbezogener Sanierungsszenarien

e Prifung und fachliche Beurteilung mklusive Kosten-/Wirksamkeitsbetrachtungen dieser Sanie-
rungsszenarien

e Vorschlige fiir dic Konkretisierung des Sanierungsziels
» Vorschlige fiir geeignete Malinahmen bzw. Malbnahmenkombinationen
o Frarbeitung des Konzeptes fiir die nutzungsbezogene Sanierung (Sanierungskonzept)

o Zusammenstellung der Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung,.

Wesentliche Bestandteile der einzelnen Schritte werden in den folgenden Kapiteln 6.2.1 bis 6.2.12 er-
ldutert.

6.2.1  Grundlagenermittlung

Ziel dieses Verfahrensschrittes ist es,
e dic aktuelle Situation bzw. den aktuellen Informationsstand zu erfassen und

s 1m Hinblick auf die nachfolgenden Planungen zu bewerten [UBA 1997].

Wesentliche Grundlagen der Sanierungsuntersuchung sind die Daten und Informationen der vorausge-
gangenen Untersuchungen und Bewertungen (HE, OU, DU) zu den Standortverhéltnissen, zur Kontami-
nationssituation, zum Schadstoffinventar und zu den Nutzungen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die erforderlichen Informationen zur Durchfithrung der Sanierungsunter-
suchung und den Kenntnisstand nach Abschluf} der Detailuntersuchung [UBA 1997]:
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Tabelle 2: Informationsanforderungen der Sanierungsuntersuchung und Kenntnisstand nach Abschlufy
der Detailuntersuchung

Kriterien Kenntnis-
stand
Allgemeine Standortdaten | Geographische Lage: z. B. Ubersichtskarte 1:25.000 +
Lageplan 1:1000 +
Administrative Angaben (Gemarkung, Flurstiick-Nr.) +
Koordinaten des Untersuchungsgebietes +
Hohenlage des Untersuchungsgebietes iiber NN +
Angaben zum Umfeld des Untersuchungsgebietes OB
Infrastrukturelle Einrichtungen (Anbindungen Strafie/ Schiene/ OB
Wasser, Energie-, Wasserversorgung)
Freiflachen fiir Baustelleneinrichtung, Lagerplitze, usw. OB
Nutzung des Standortes Realnutzung des Standortes OB
Realnutzung der Standortumgebung OB
Hinweise auf sensible Nutzungen (z. B. Wohnbebauung) OB
Angaben iiber vorliufige Planungs- und Nutzungskonzepte +
Geologic / Hydrogeologie | Untergrundverhiltnisse: Horizont- bzw. Schichtenabfolge und +
deren qualitative Merkmale (Farbe, Konsistenz, Kalkgehalt) in
Anlehnung an DIN 4021/4022/4023
Boden-/Untergrundcharakteristika je Horizont bzw. Schicht: +
Michtigkeiten, Textur, Porositit, Heterogenitit, usw.
Angaben zum Vorliegen von Storstoffen u. Hindernissen im +
Untergrund (Steine, Abfille, Behilter, Fundamente)
Geologisch-hydrogeologische Profilschnitte / Karten (z. B. Geo- +
logische Detailkarte, Grundwasserhdhengleichenplan, Karte der
Auffillungsmichtigkeiten)
Angaben zu Lage und Anzahl relevanter GW-Stockwerke, GW- +

Fliefrichtung(en), GW-Flurabstand und dessen Schwankungen,
hydraulischen Gradienten

Hydraulische Eigenschaften des GW-Leiters (z. B. durch Pump-
versuche nach DVWG W111 ermittelt)
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Kriterien Kenntnis-
stand
Schadstoffinventar Typ und Konzentration der Schadstoffe in den verunreinigten +
Medien
Horizontale und vertikale Verteilung der Schadstoffe getrennt fiir +

die Medien Boden, Bodenluft und Wasser

Angaben zu den Bandbreiten der Kontaminationen (z. B. durch +
50%- bzw. 90%-Perzentilwerte)

Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Belastungskarten +
(Boden, Bodenluft, Grundwasser) oder Profilschnitten

Abgrenzung und Begriindung von verunreinigten (und sanie- +/-
rungswiirdigen) Bereichen aus Belastungskarten

Darstellung verdnderlicher Schadstoffkonzentrationen (in Bo- +
denluft oder Grundwasser) als Ganglinien

Aussagen zu Mobilitdt und Mobilisierbarkeit der relevanten +/-
Schadstoffe

Nachweis komplexer Zusammenhéinge (z. B. Korrelation von +
Schwankungen des GW-Spiegels mit Verinderungen der Schad-
stoffkonzentration)

Einbeziehung der Ergebnisse dlterer Untersuchungen oder Gut- +
achten

Sonstiges Zeitliche Vorgaben fiir die Sanierung (Beginn, Freigabe) +/-

Legencde: +: Informationen liegen vor,
- Informationen liegen i. d. R. nicht vor,
+ /- Informationsstand i. d. R. nicht ausreichend,

OB: Aktualisierung des Kenninisstandes im Rahmen der Ortshesichtigung (vgl. Kap. 6.2.2)

6.2.2  Ortsbesichtigung

Da zwischen der Detailuntersuchung und der Sanierungsuntersuchung oft ein grofierer zeitlicher Ab-
stand liegt, ist eine Ortsbesichtigung 1m zukiinftigen Sanierungsgebiet im Vorfeld der Sanierungspla-
nungen in der Regel unverzichtbar [UBA 1997].

Ziel der Ortsbesichtigung ist die Aktualisierung der Kenntnisse itber den Zustand, die Nutzung und Zu-
ginglichkeit von Flichen, Gebauden und Anlagen sowie die Erhebung von Informationen tiber vorhan-
dene und nutzbare Infrastruktur, Freiflichen und sonstige Einrichtungen, die zur Auswahl und Beurtei-
lung potentieller Sanierungsverfahren erforderlich sind.




Seite 41

6.2.3 Durchfithrung erginzender Standortuntersuchungen in begriindeten Fillen

Sofern im Rahmen der Grundlagenermittlung inhaltliche Liicken festgestellt werden ist mit dem Auf-
traggeber abzustimmen, auf welchem Weg die fehlenden Informationen ermittelt werden sollen. Ggf.
sind ergdnzende Untersuchungen zur

o Konkretisierung von Standorteigenschaften (z. B. Bodengefiigedaten wie Kormngrofenverteilung,
hydraulische Eigenschaften des Grundwasserleiters, hydrologische Untersuchungen)

» Konkretisierung der Schadstoffeigenschaften (z. B. Mobilitdt und Mobilisierbarkeit, Abbauverhal-
ten, Toxizitit)

» Konkretisierung der Randbedingungen fiir die Sanierungstechnik (z. B. Wachstumsbedingungen fiir
Mikroorganismen)

durchzufithren [nach UBA 1997].

Zusitzliche technische Untersuchungen wie Probennahmen und chemische Analysen sind in der Regel
nicht Bestandteil der Sanierungsuntersuchung. In begriindeten Einzelfillen ist zunichst zu priifen, ob
fehlende Angaben durch die Untersuchung von Riickstellproben aus den vorangegangenen Untersuchun-
gen, die unter Beriicksichtigung der in den Kapiteln 7.1 und 7.2 aufgefithrten Bedingungen behandelt
wurden, ermittelt werden konnen.

6.2.4 Darstellung der Standort- und Nutzungsverhiltnisse

Die Erkenntnisse tiber die Standortverhiltnisse sind auf der Grundlage der Gefahrdungsabschitzung
sowie den Informationen aus Grundlagenermittlung, Ortsbegehung und gef. durchgefiihrten erganzenden
Untersuchungen zusammenfassend zu beschreiben.

Die Darstellung der Standortverhéltnisse mufi alle relevanten Daten zur Festlegung vorldufiger Sanie-
rungsziele und zur Auswahl und Beurteilung potentieller Sanierungsverfahren enthalten (vgl. Tabelle 2
in Kapitel 6.2.1).

Insbesondere konnen durch emne prézise Standortbeschreibung spezifische Sanierungsvarianten bereits
ausgeschlossen werden (z. B. hydraulische MaBnahmen) bzw. hinsichtlich ihrer Eignung beurteilt wer-
den (z. B. Flachenbedarf) [UBA 1997].

6.2.5 Festlegung der vorlidufigen Sanierungsziele

Auf der Grundlage der Beschreibung der Standortverhéltnisse legt die zustindige Behorde die vorldufi-
gen Sanierungsziele und -zielwerte fir die betroffenen Schutzguter fest. Ggf. ist hierzu ein Vorschlag
durch den Gutachter zu entwickeln. Die Festlegung von Sanierungszielwerten ist die Voraussetzung fir
die Durchfithrung der weiteren Schritte der Sanierungsuntersuchung.

6.2.6  Festlegung von Sanierungszonen

Die Festlegung von Sanierungszonen, d. h. die Abgrenzung von ggf. unterschiedlich zu sanierenden
Teilbereichen basiert insbesondere auf [UBA 1997]:

o schadstoffspezifischen Faktoren, wie z. B. Schadstoffart, -konzentration, Lage der Verunreinigungen

e bodenspezifischen Faktoren, wie z. B. Bodenart oder Wasserleitfihigkeit und Luftdurchlissigkeit
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e Sanierungszielwerten fir aktuell bzw. zukiinftig unterschiedlich genutzte Teilflichen.

Bei groBen Standorten ist auch die Abgrenzung von Sanmierungszonen im Grundwasser méglich. Sie
erfordert hinreichende Kenntnisse der Schadstoffausbreitungsfront und der hydraulischen Parameter des
jeweiligen Grundwasserleiters. Die abgegrenzten Grundwasserkorper sind zu beschreiben durch

e ihre Lage in bezug auf geologische Emheiten

e ihre Machtigkeit, Flurabstand, Abstandsgeschwindigkeit, Abstromrichtung anhand entsprechender
Karten

o mittlere Transmissivitdt oder Durchlissigkeit des durchstromten Gesteins
e gof Entnahmeraten zur Wasserversorgung oder zur hydraulischen Sicherung

* (Grundwasserneubildungsrate, leakage-Rate zum nichsten Grundwasserleiter und oberflichlicher
Abflub durch Quellen.

Die abgegrenzten Sanierungszonen sind in Lageplidnen und Profilschnitten mit Angabe der jeweils rele-
vanten Flachen und Massen darzustellen.

Diec nachfolgenden Schritte der Santerungsuntersuchung sind fir die ausgewiesenen Sanierungszonen
Jeweils getrennt durchzufithren und zu dokumentieren.

6.2.7 Vorauswahl grundsiitzlich geeigneter Sanierungsvarianten

Auf der Grundlage der Standortbedingungen, der behérdlich vorgegebenen vorldufigen Sanierungsziele
und der generell verfiigbaren erprobten Techniken ist fiir die ausgewiesenen Sanierungszonen eine Vor-
auswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten zu treffen. Kriterien fiir die Vorauswahl sind
[LUA NRW 1995  ITVA 1997]:

¢ die schadstoff- und bodenspezifische Eignung der Verfahren, insbesondere bei Dekontaminationsver-
fahren

o dic wirkungspfadspezifische Eignung der Verfahren, insbesondere bei Sicherungsverfahren
e Gewahrletstung einer langfristigen Wirksamkeit

» dic Fignung von Verfahrenstechnik /-kombinationen

o Kostenwirksamkeitsbetrachtungen

o offensichtliche AusschluBkriterien aufgrund der Standortfaktoren und den Erkenntnissen aus der
Ortsbegehung, z. B. technische Verfiigbarkeit, bautechnische Umsetzbarkeit, Genehmigungsfiahig-
keit, Zeitvorgaben

o die Auswirkungen auf die Betroffenen im Sinne von § 12 BBodSchG.

Die Einsatzmoglickeiten, der Reinigungserfolg und die Kosten vieler Behandlungsverfahren hingen
stark von Standortfaktoren wie schadstoffbelastete Bereiche (gesittigte/ungeséttigte Zone), Matrixzu-
sammensetzung, Begleitsubstanzen, Gehalt an Humusstoffen, Feuchtigkeit oder Eindringtiefe der
Schadstoffe in den Grobkornanteil ab.

Bei komplexen Sanierungsfillen kann es erforderlich sein, eine Machbarkeitsstudie durchzufithren, um
unter Feldbedingungen die zur Auswahl stehenden Sanierungsverfahren hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
im konkreten Einzelfall zu testen [FRANZIUS U. FREIER 1997]. Die Auswertung der Reinigungsver-

suche soll folgende Fragestellungen beantworten:
» Wird das Sanierungsziel erreicht?

s Welcher Zeit- und Kostenaufwand ist mit dem Einsatz der getesteten Verfahrens verbunden?
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» Welche Spezifikationen mufs das zu reinigende Kompartiment (Boden, Wasser, Bodenluft) erfiillen,
damit keine ProzeBstdrungen auftreten?

e Mit welchen Emissionen der Anlage 1st zu rechnen?

e Bei In-situ-Versuchen: Inwiewett behindert das Verfahren die laufende Nutzung des zu sanierenden
Gelandes?

e Bei In-situ- und On-site-Tests: Welche Infrastruktur ist zum Betrieb notwendig? Welche Kosten
entstehen fiir ggf. erforderliche Installationen?

Einen Uberblick iiber den Stand der Altlastensanierungstechnik mit einer Zuordnung der wichtigsten
Samerungsverfahren zu den MaBnahmetypen sowie eine Darstellung der Dekontaminationsverfahren fir
Riistungsaltlasten enthédlt [SRU 1995, Anhang 1 bzw. Anhang 3].

Als Ergebnis dieses Arbeitsschrittes sind die in Frage kommenden Sanierungsverfahren zusammenfas-
send darzustellen. Die Begriindung fiir den Ausschluf prinzipiell geeigneter Verfahren ist nachvollzieh-
bar zu dokumentieren.

6.2.8 Erarbeitung standortbezogener Sanierungsszenarien / -pline

Fir die grundsétzlich geeigneten Sanierungsverfahren sind realisierbare, auf die Standort- und Schad-
stoffverhiltnisse angepalite Sanierungsszenarien unter Berticksichtung der Sanierungszonen und unter
Einbezichung aller verfahrensbegleitenden Mafinahmen zu entwickeln.

Relevante Aspekte bei der Entwicklung von Sanierungszenarien sind u. a. [ITVA 1997]:
e Kampfmittelraumung

o Durchfithrbarkeit (bautechnische Umsetzung, Platzbedarf, Zuginglichkeit)

e Abbruch (Dekontamination, Brechen, Separation, Arbeitsschutz, Entsorgung, etc.)

o Himnhaltung des Grundsatzes: Verwerten vor Dekontaminieren vor Sichern

o crforderliche Genehmigungen, Genehmigungsauflagen

o Arbeitsschutz- und Emissionsschutz, Sicherheitskonzept (Schwarz-Weill-Anlage, Reifenwaschanla-
ge, Teil- und/oder Vollschutz, arbeitsmedizinische Untersuchungen und Begleitung, etc.) und Not-
fallplan

» Baustelleneinrichtung (Platzbedarf, etc.)

» Entfernen von Bewuchs

o Akzeptanz bei Betroffenen sowie spéteren Nutzern

¢ Offentlichkeitsarbeit (Publikationen, Broschiiren, Biirgerversammlungen, etc.)
e Uberpriifung von Entschadigung, Evakuierung, Umsiedlung

e Bodenaushub (Mengen, Baugrubensicherung, Arbeitsschutz, Fundamente, Kabel, Ver- und Entsor-
gungsleitungen, etc.)

* Bodenzwischenlagerung (auf dem Gelinde oder auflerhalb, Mengen, Anforderungen, etc.)

e Bodentransport (auf dem Standort oder auferhalb, Mengen, Entfernungen, Strale/Schiene/Wasser,
Containerbedarf, etc.)

e Umbauarbeiten wihrend der Sanierung

¢ Entsorgungsmoglichkeiten und -wege (Art und Mengen, Wiederaufbereitung, Deponierung, etc.)
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¢ Wiedereinbau des gereinigten Materials (Mengen, Verdichtbarkeit, etc.)
¢ Qualititssicherung (Eigen- und Fremdiiberwachung, behordliche Uberwachung, etc.)

e NachsorgemalBnahmen (Langzeitiiberwachung und -betrieb, z. B. Monitoring-Programme fur Sik-
kerwasser, Grundwasser, Gas, Bodenluft und Oberflachenwasser, Reparaturen, Wartung)

e Wiederherstellung der Nutzbarkeit (Aufbringen von Oberboden, Landschaftsgestaltung, Elektro-,
Gas-, WasseranschluB, Kanalisation, etc.)

e FolgemaBnahmen (Neuinvestitionen).

6.2.9  Priifung und Bewertung der Szenarien inkl. Kosten-/Wirksamkeitsbetrachtungen

Die fiir den Standort entwickelten alternativen Sanierungsszenarien sind einer differenzierten Bewertung
nach folgenden Kriterien zu unterziehen [LUA NRW1995]:

e Erreichbarkeit des Sanierungszieles (=Wirksamkeit)
s Verfugbarkeit und Realisierbarkeit

o Auswirkungen auf die Umwelt

o Sicherheit der Beschaftigten und Anwohner/Nutzer

e Akzeptanz bei Betroffenen.

Fir die in der Detailbewertung als geeignet ermittelten Sanierungsszenarien sind Kostenermittlungen
unter Beriicksichtigung folgender Leistungen durchzufithren [LUA NRW 1995]:

¢ Kernleistungen der Sanierungsmafinahmen wic Dekontamination, Bodenaustausch

e Sonstige Leistungen wie Abbrucharbeiten, Arbeits- und ImmissionsschutzmaBnahmen, Bodenbewe-
gung/Separierung, Transportleistungen, Entsorgung von Reststoffen und Abfillen

o Zusatzleitungen wie Sanierungsplanung, Projektleitung und -steuerung, ortliche Bauiiberwachung
und sonstige Ingenieur- und Gutachterleistungen, Fremdiiberwachung, behordliche Uberwachung
(Kontrollanalytik), Vorbereiten der Folgenutzung, Offentlichkeitsarbeit, NachsorgemaBnahmen,
Langzeititberwachung/Monitoring.

Kosten der Langzeitiiberwachung sind ebenso wie Kosten fiir erforderliche Investitionen, Betriebs- und
Instandhaltung mittels finanzmathematischer Berechnungsmethoden in die Kostenvergleichsrechnung
einzubezichen. Das zu favorisierende Sanierungsszenario wird mittels einer Kostenwirksamkeitsbe-
trachtung durch Gegeniiberstellung der Eignung und der Gesamtkosten der Szenarien ermittelt.

Die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes sind mit sdmtlichen EingangsgroBen, Mengen, Annahmen und
Unsicherheiten tibersichtlich darzulegen.

6.2.10 Vorschlige fiir die Konkretisierung des Sanierungsziels

Ergeben sich aufgrund der vorangegangenen Verfahrensauswahl Hinweise, dab die vorliufig festgeleg-
ten Sanierungsziele konkretisiert werden miissen, so ist dies im Einzelfall nachvollziehbar zu begrinden
und gef. eine Differenzierung der Sanierungszielwerte vorzunehmen [FRANZIUS U. FREIER 1997].

Eine Konkretisierung der Sanierungsziele kann z. B. dann erforderlich sein, wenn mit den zur Verfii-
gung stehenden Verfahren die Einhaltung der Sanierungszielwerte nicht oder nur mit unverhaltnisméafig
hohem Aufwand realisiert werden kann.
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Auch bei Vorliegen einer gednderten Planung zur Nachnutzung des Standortes ist eine Uberpriifung und
get. Anpassung der Sanierungszielwerte erforderlich.

6.2.11 Erarbeitung des Sanierungskonzeptes

Das Ergebmis der Varantenvergleiche ist der Vorschlag emer optimalen Sanierungsvariante, die als
Grundlage der Sanierungsplanung dient. Ggf. sind fir verschiedene Sanierungszonen unterschiedliche
Sanierungsszenarien zu favorisieren.

Die ausgewdhlte Sanierungsvariante ist unter Beriicksichtigung der zeitlichen, mhaltlichen und organi-
satorischen Belange zu konkretisieren und zu einem Sanierungskonzept auszuarbeiten. Das Sanierungs-
konzept beinhaltet [FRANZIUS U. FREIER 1997]:

* cine zusammenfassende Darstellung der Standortverhéltnisse
¢ Angaben zur gegenwartigen und zukiinftigen Nutzung

e Angaben iiber Sanierungszonen

¢ Darstellung und Begriindung der Sanierungsziele

e Erlauterung der vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen mit Nachweis der Eignung und Bauablauf-
planen

o Darstellung der verfahrensbegleitenden Mafinahmen
o Kostenschitzungen fitr die Sanierungsmafnahmen und alle begleitenden Mafinahmen

e Qualitatssicherung, Arbeits- und Emmissionsschutz.

Im Sanierungskonzept ist auf ggf. verbleibende Schadstoffbelastungen und dafiir erforderliche Schutz-
und Beschrankungsmalinahmen hinzuweisen.

6.2.12 Dokumentation der Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung sind detailliert und nachvollzich-
bar in einem Gutachten zu dokumentieren. Eine Beispielgliederung fir Gutachten zur Sanierungsunter-
suchung aus [LUA NRW 1995] findet sich in Anlage 9.

Dem Gutachten sind sédmtliche verwendeten Pliane, Auswertungsrechnungen und relevanten Unterlagen
als Anlagen beizufiigen.

Zur Erlauterung sind folgende Karten in einem der Fragestellung angepalitem Mafstab zu erstellen:
e Ubersichtsplan mit Standortgrenzen, Topographie, Gewassern und Verkehrswegen

e Weitere Pliane auf der Basis einer Flurkarte mit ehemaligen und existenten Bauwerken und Anlagen,
Kanalisation, Gewdssern, Verkehrswegen, Flurstiicksbezeichnungen und Standortgrenzen (vgl. Ka-
pitel 3.3, Uberlagerungsplan)

e Pline der Kontaminationsverteilung: Zur Ubersichtlichkeit wird empfohlen, fiir jede relevante Schad-
stoffgruppe einen gesonderten Plan anzufertigen

e Pline der aktuellen und geplanten Nutzung auf der Basis von Nutzungskartierungen, Flichennut-
zungsplan und Bebauungspldnen

e Plane der abgegrenzten Sanierungszonen, evtl. mit Tiefenlimien; zu sanierende Bauwerke sind darm
ebenfalls emzutragen

e Flurabstands-, Gleichen- und Méchtigkeitskarten der kontaminierten Grundwasserleiter
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e Plan zur Umsetzung des Sanierungskonzeptes mit Standorten fiir Zwischenlager und (mobilen) Rei-
nigungsanlagen, zeitlicher Bearbeitungsreihenfolge der Flichen etc..

Mit der Vorlage des Gutachtens iiber die durchgefithrten Untersuchungsschritte und deren Ergebnisse
sowie dem ausgearbeiteten Sanierungskonzept schlieft die Sanierungsuntersuchung ab. Auf dieser
Grundlage werden durch die zustiandige Behorde Anordnungen iiber SanierungsmaBnahmen getroffen.
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7 Besonderheiten bei der technischen Erkundung von Riistungsaltstandorten

7.1 Probennahme, Probenvorbehandlung und -aufbereitung sowie Transport

Vorbemerkung: Im Kapitel 7.1 erfolgt ausschlieBlich die Behandlung allgemeiner, iibergreifender Pro-
bleme zu den Beprobungen im Rahmen der technischen Untersuchung. Einzelne, die orientierende bzw.
die Detailuntersuchung betreffende Fragen, z. B. zur Probennahmestrategie, werden in den Kapiteln 4
und 5 behandelt.

7.1.1 Aufschlullarbeiten und Probennahme

7.1.1.1 Allgemeines

Grundsatzlich unterscheiden sich die Mafinahmen zur Probennahme, Probenvorbehandlung und Proben-
aufbereitung nicht wesentlich von denen, die auch bei der Erkundung von zivilen Altstandorten zum
Emsatz kommen. Es kann deshalb grundsitzlich auf die vorhandene umfangreiche Literatur und die
durch die LAGA-Arbeitsgruppe “Qualititssicherung bei der Altlastenbehandlung” erarbeiteten Unterta-
gen zuriickgegnften werden.

Wegen der oft hohen Toxizitdt der auf Ristungsaltstandorten anzutreffenden Schadstoffe (z. T. chemi-
sche Kampfstoffe) und dem Umgang mit explosivstofthaltigem Material mubB insbesondere bei Arbeiten
auf Riistungsaltstandorten eine erhohte Aufimerksamkeit der Durchsetzung des Arbeitsschutzes und der
Verhinderung von Kontaminationsverschleppungen gewidmet werden. In der Regel sollten deshalb wih-
rend des Aufschlusses und der Probennahmen spezielle Messungen, z. B. zur Erfassung gasfoérmiger
Schadstoffe durch Gaspriifréhrchen oder mobile Mefigerate, durchgefiihrt werden.

Unter Beriicksichtigung der relevanten Getdhrdungs- bzw. Ausbreitungspfade sind zu beproben und
untersuchen:

¢ Boden
o Grund-, Oberflichen- und Sickerwasser

e Bodenluft.

Im Einzelfall sind erginzende Spezialuntersuchungen (z. B. der Bausubstanz) erforderlich.

7.1.1.2 Boden

7.1.1.2.1 Aufschlufiverfahren

Bei der Auswahl des AufschluBverfahrens miissen eine reprasentative Probennahme und reproduzierba-
re Melergebnisse gewihrleistet werden. Wesentliche Auswahlkriterien sind

e Aufgabenstellung und Ziel der Untersuchungen

¢ geologische und hydrogeologische Gegebenheiten (z. B. KorngréBen, Schichtenfolge, Wassergehalt)
¢ Angaben zu den potentiellen Schadstoffe aus der HE

e die erforderliche Probenmenge und Giiteklasse der Probe nach DIN 4021 [DIN 1990

e das Vorhandensein von Stérungen (z. B. alte Bausubstanz, Bauschutt, Auffillungen)
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» Aspekte der Arbeitssicherheit (Die bei der Bodenprobennahme verursachte Anderung des Bodenge-
fiiges kann die Schadstoffemissionen erhéhen. Aus diesem Grunde sind, soweit moglich, Bohrungen
mit geringen Gefiigednderungen zu bevorzugen. Bei Anlegung von Schiirfen besteht wegen der Um-
lagerung umfangreicher Erdmassen das grofte Gefahrdungspotential ).

In der 1995 durch den Ingenieurtechnischen Verband Altlasten (ITVA) herausgegebenen Arbeitshilfe

[ITVA-F2 1995] und in ,,Gewinnung von Boden-, Bodenluft- und Grundwasserproben®™ [QS 2.2], wer-

den die wesentlichen Aufschlufiverfahren zur Gewinnung von Feststoffproben ausfithrlich beschrieben.

Tabelle 3 enthdlt Angaben zu emigen Verfahren, die auch auf Ristungsaltstandorten zur Anwendung

kommen.

Tabelle 3: Ausgewihlte Aufschlufiverfahren zur Feststoffprobengewimnnung

Verfahren Kerndurchmesser . Allgemeine Hinweise

{mm]
Handbohrung ca. 15-80 fiir OU, schnelles und kostengiinstiges Verfahren,
(Bohrstocksondierung) (meist 28 oder 35) | bis ca. 2 m Tiefe
Kleinrammbohrung ca.35-80 fiir OU, (DU), schnelles und kostengiinstiges Verfah-
(Rammkernsondicrung) ren, auch im schwierigen Gelidnde einsetzbar, er-

reichbare Tiefe 5 - 10 m, begrenzt bei Vorhanden-
sein alter Bausubstanz und bei kiesig-steinigen Bo-
denbestandteilen, Anfall von wenig Material zur

Entsorgung

Rammkernbohrung ca. 80 - 300 fiir (OU), DU, bis ca. 50 m Tiefe

Handschiirfe beliebig fiir OU und DU, einfaches Verfahren fiir geringe
Tiefen und grofie Probenzahl

Baggerschiirfe beliebig fiir DU, Gewinnung grofierer Probenmengen, bis ca.
5 m Tiefe

7.1.1.2.2 Probennahme

Probenpunkteverteilung

Die Festlegung der Verteilung wird in Kapitel 4 (OU) bzw. Kapitel 5 (DU) beschrieben. Eine Zusam-
menstellung verschiedener Methoden zur MeBpunktfestlegung befindet sich im “Methodenhandbuch
Bodenschutz 17 [UBA 1995].

Zu bericksichtigen ist, dal, soweit nicht bereits einschligige Werte vorliegen, mindestens eine Refe-
renzprobe aus unbeeinflufiten Flichen zur Ermittlung der geogenen Hintergrundbelastung entnommen
werden mulf3.

Vor der detaillierten Festlegung der Probennahmepunkte muf} ein Abgleich mit den Plinen der in Nut-
zung befindlichen Ver- und Entsorgungsleitungen (Wasser-, Gas-, Fernmeldenetz usw.) erfolgen.

Teufenorientierung

Die Teufe der Bodenbeprobung betrigt wegen der langen Wirkungsdauer der potentiellen Kontaminan-
ten 1. d. R. 1 bis 3 m. Eine exakte Festlegung der Endteufe richtet sich vorrangig nach dem zu betrach-
tenden Wirkungspfad, den ortlichen Gegebenheiten und der Mobilitdt der potentiellen Kontaminanten.
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Beti einer potentiellen Grundwassergefahrdung orientiert sie sich 1. a. an gering durchldssigen Schichten
bzw. am Grundwasserspiegel.

Bei einigen Riistungsaltstandorttypen (z. B. Explosivstoffabriken, Munitionsanstalten usw.) mufl fol-
gendes beachtet werden: Durch das Einebnen ehemaliger Wille ist mit erheblichen Gelandeveranderun-
gen zu rechnen. In diesen Féllen ist das Vorliegen bedeutender Kontaminationen auch in groferen Tiefen
moglich. Auffillungen sind deshalb in jedem Fall zu durchortern und die Sondierungen bis in den ge-
wachsenen Boden fortzusetzen.

Entnahme

Die Bodenproben werden im Aufschlubvorgang gewonnen. Im allgemeinen sind die aus dem Bereich der
herkémmlichen Altlastenbearbeitung bekannten Probennahmeregeln zu beachten. Grundsitzlich gilt,
dab eme Probe aus einem Teufenabschnitt mit gleichen geologischen und organoleptischen Merkmalen

zu entnehmen ist.

Fir praktische Belange hat sich folgende Vorgehensweise bewahrt: Es wird maximal ein Meter Boden-
horizont zu einer Probe vereinigt. Bei Anderung von organoleptischen Auffilligkeiten und Folge ver-
schiedener Bodenhorizonte innerhalb eines Bohrmeters wird jede Schicht getrennt beprobt.

Anmerkungen zur Durchsetzung der Arbeitssicherheit: Spezielle, sich aus den Festlegungen des Spreng-
stoftgesetzes [SPRENGG 1990] ergebende Randbedingungen werden im Kapitel 7.3 genannt.

7.1.1.2.3  Probenmenge

Zur Gewibhrleistung einer reprédsentativen und fiir die chemischen Laboruntersuchungen ausreichenden
Menge sind in der Regel etwa 250 ml bis 500 ml (d. h. ca. 0,5 bis 1 kg), in Ausnahmen bei sehr inho-
mogenem Material bis 1.000 ml (ca. 2 kg) Probenmaterial erforderlich. Fur Riickstellproben erhdht sich
die Probenmenge entsprechend.

7.1.1.3 Wasser

7.1.1.3.1 Errichtung von Grundwassermefstellen

Far die Gewinnung von Grundwasserproben werden i. d. R. permanente Grundwassermefistellen ge-
nutzt. Erforderlich sind ber bekannter GrundwasserflieBrichtung mindestens drei Mefstellen, von denen
eine 1im Anstrombereich und zwei im Abstrom der Verdachtsflache im Bereich der hochsten Belastung
liegt. Bei der DU sind in Abhéngigkeit von der zu erfassenden Flache mindestens zwei MeBstellen im
Abstrom erforderlich. Die Ausbauverrohrung soflte einen Innendurchmesser von mindestens 4 Zoll
(100 mm), 1. d. R. jedoch 5 Zoll (125 mm), aufweisen.

Fur die Errichtung der GrundwassermeBstellen (Bohrverfahren, Bohrdurchmesser, Ausbau der Filter-
und der Vollrohrstrecken, Verfilllung des Ringraumes, MeBstellenabschluff) und das abschliefende
Klarpumpen gelten die herkdmmlichen Regeln. Eine iibersichtliche Zusammenstellung ist in
,,Gewinnung von Boden-, Bodenluft- und Grundwasserproben®[ QS 2.2], enthalten.

Vorrangig im Rahmen der OU kénnen vorhandene Rammkemsondierbohrungen (Durchmesser 80 mm)
bei geringem Grundwasserabstand und geeigneter Lage zu 2 Zoll-Pegeln ausgebaut und zur Proben-
nahme genutzt werden.

Soll das Grundwasser in mehreren Teufenlagen beprobt werden, sind getrennten MeBstellen zu errich-
ten. Von MehrfachmeBstellen wird wegen der auf Riistungsaltstandorten anzutreffenden potentiellen
Schadstoffe und der Schwierigkeiten beim ordnungsgemiBen Abdichten der Mebstellen gegeneinander
abgeraten.

Zur Vermeidung extremer Filterlingen kénnen bei michtigen Grundwasserleitern MehrfachmeBstellen
erforderlich sein. In Grundwasserleitern mit ungespanntem Grundwasser sollte die Filterstrecke 1 bis
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2 m in die ungesittigte Bodenzone eingebunden werden. Im Grundwasserleiter mit gespanntem Grund-
wasser sollten ausschlieBlich die wasserfithrenden Bereiche verfiltert werden.

Zu beachten ist, dal die Errichtung von GrundwassermeBstellen anzeigepflichtig ist.

Anmerkung: Die MeBstelle ist nach Abschlufl der Untersuchungen zu iibergeben oder abzubauen.

Einbezichung vorhandener Grundwasseraufschliisse und Quellen

Liegen mm Einzugsbereich des Altlastverdachtsstandortes vorhandene Grundwasseraufschliisse
(GrundwassermeBstellen, Trink- oder Brauchwasserbrunnen) oder Quellen, sind diese auf ihre Eignung
zur Probennahme zu priifen. Zwecks Erzielung zuverlassiger Aussagen ist eine Beschreibung, insbeson-
dere der Tiefe sowie der Lage und der Lange der Filterstrecke, erforderlich.

7.1.1.3.2  Entnahme von Grundwasserproben

Eme ausfithrliche Beschreibung der Probennahmegerite (Schépfgerite, Saugpumpen, Tauchpumpen
usw.) befindet sich in den DVWK-Schriften Band 84 [DVWK 1989]. Weitergehende Hinweise einschl.
Empfehlungen zur Auswahl von Pumpen werden m der Schriftenreihe
“Grundwasseriiberwachungsprogramm” der LfU Baden-Wiirttemberg [LfU BAWU 1994] gegeben.

Vor der Entnahme einer Wasserprobe sollte mindestens das zweifache Volumen des MeBstelleninhaltes
abgepumpt werden. Als erginzendes Kriterium gilt: Eine Probennahme erfolgt erst dann, wenn die Pa-
rameter Temperatur, Leitfihigkeit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt wihrend emner Mefzeit von 10 Mi-
nuten anndhernd gleiche Werte ergeben.

Die Gesamtprobenmenge richtet sich nach der Anzahl der zu untersuchenden Parameter, sie betrigt pro
Probennahme und MeBstelle in der Regel 1 - 4 Liter.

Probennahme aus definierten Wassertiefen

Mit Schopfapparaten werden Proben aus vorher festgelegten Wassertiefen entnommen bzw. auf-
schwimmende oder abgesunkene Phasen festgestellt.

Bestimmung der Feldparameter

Wesentlicher Bestandteil der Wasserprobennahme ist die Vor-Ort-Bestimmung folgender Feldparame-
ter:

o Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, ggf Redox-Potential und Sauerstoffgehalt
durch instrumentelle Bestimmung

e Farbung, Tribung und Bodensatz durch organoleptische Priifung (Geschmacks- und Geruchsprii-
fungen sollen aus Arbeitsschutzgriinden unterbleiben).

Grundsitzlich erfolgt die Dokumentation der Probennahme in einem “‘Probennahmeprotokoll”. Im we-
sentlichen ist dabei auf die o. g. DIN-Vorschriften zuriickzugreifen, wobei zusitzliche Informationen
erganzt werden konnen (vgl. Anlage 7).

7.1.1.3.3  Beprobung von Oberflichengewdssern

Eine Untersuchung von Oberflichenwasser wird durchgefithrt, wenn sich innerhalb oder in unmittelba-
rer Umgebung des potentiell kontaminierten Bereiches ein stehendes oder flieBendes Gewdsser befindet.
Die Probennahme aus Oberflichengewdssern ist in DIN 38402, Teil 12 (Stehende Gewésser) und DIN
38402, Teil 15 (FlieBgewisser) geregelt.

Oberflichenwasserproben konnen als Schopfproben entnommen werden. Bei FlieBgewidssern sollten
mindestens oberhalb und unterhalb der Verdachtsfliche bzw. der vermuteten Schadstoffemtragsstelle
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Proben entnommen werden. Bei stehenden Gewdssern werden analog Proben an der vermuteten Ein-
tragsstelle und an einer entfernten, unbeeintrachtigten Stelle genommen.

Bezuglich der Feldparameter gelten die gleichen Festlegungen wie bei den Grundwasserproben.

Die Notwendigkeit der zusatzlichen Entnahme einer Gewéssersedimentprobe mufl im Einzelfall geprift
werden. Bei Erfordernis kénnen die Empfehlungen zur Erkundungstiefe, zum Aufschlufverfahren (z. B.
Stechrohr-Bohrgerite), zur Entnahmetechnik und zur Probenmenge aus der zivilen Altlastenbearbeitung
ibernommen werden.

7.1.1.3.4 Beprobung von sonstigen Gewdssern

Im Einzelfall sind sonstige Wisser, wie Sicker- oder Bodenwasser, zu beproben. Details (z. B. Proben-
nahmeorte, Entnahmetechnik) sind von der Aufgabenstellung abhingig und miissen im Erprobungs- und
Untersuchungsprogramm festgelegt werden [QS 2.1]/JUBA 1997].

7.1.1.4 Bodenluft

Bodenluftproben werden ans dem Porenvolumen des Untergrundes in einer Teufe von mindestens 1 m
unter Geldandeoberkante entnommen (bei Altablagerungen mindestens 1 m unter der Abdeckung). Bet
begriindetem Verdacht auf Gelandeauffillungen sind auch gréfiere Teufen (maximal bis kurz oberhalb
des Grundwasseranschnittes) zu beproben. Ziel der Probennahme ist die Bestimmung von leichtfliichti-
gen Stoffen (z. B. Mononitrotoluole, Nitrobenzole, Losungsmittel, Einsatz u. a. bet der Hiilsenreinigung
i Munitionsanstalten) im Porenraum der ungeséttigten Zone.

Fur die Entnahme werden im Rahmen der OU in der Regel temporire Entnahmestellen errichtet. Die
Probennahme erfolgt iiber eine in das vorher errichtete Bohrloch gleichen Durchmessers cingebrachte
Bodenluftsonde. Bekannt ist auch das Einschlagen der Sonde. Fiir spatere Erkundungsphasen kénnen
auch stationire Bodenluftmefstellen eingesetzt werden.

Fir detaillierte Aussagen, insbesondere
o zur Errichtung der tempordren und stationdren BodenluftmeBstellen und

e zur Entnahme der Bodentuftprobe im Direkt- oder Anreicherungsverfahren

wird auf die ,,Gewinnung von Boden-, Bodenluft- und Grundwasserproben™ |QS 2.2] und die VDI-
Richtlinie 3865 [VDI 1992, VDI 1996] verwiesen [UBA 1997].

7.1.1.5 Substanzproben

Auf Riistungsaltlastverdachtsstandorten sind oft spezielle Probennahmen zur Identifizierung von Sub-
stanzen erforderlich, die beispielsweise in

e Schichten und Kanélen in Form von Ablagerungen

o geschlossenen oder defekten Behédltnissen unterschiedlichster Art

o Bereichen hoher Schadstoffkonzentrationen, z. B. im Bereich von Produktionsgebiuden oder Ver-
nichtungsplétzen

aufgefunden werden koénnen.

Die technische Seite der Probennahme erweist sich fiir ein erfahrenes Ingenicurbiiro in der Regel als
problemlos. Wegen des Verdachtes auf Vorhandensein von Explosiv- oder Kampfstoffen besitzt die
Durchsetzung des Arbeits- und des Explosionsschutzes sowie der Unfallverhiitung (siche Kapitel 7.3)
besondere Bedeutung. Bei der Pritfung von geschlossenen Behiiltnissen auf thren Inhalt ist zu beachten,
daB im Innern durch chemische Umwandlungsprozesse ein Uberdruck herrschen kann.

In Einzelfillen kann eine Untersuchung der Bausubstanz ehemaliger Produktions- oder Untersuchungs-
gebiude (z. B. BetonfuBboden, Wiande mit Mértel- oder Fliesenmaterial) erforderlich werden. Unter
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Berticksichtigung der vermutlichen Emndringtiefe (meist 1 bis mehrere cm) wird eine Schlitzprobe mittels
MeiBel entnommen. Empfohlen wird die Ausfithrung mehrerer Schlitze und die Herstellung einer
Mischprobe.

7.1.1.6 Kennzeichnung der Probennahmestellen

Alle Probennahmestellen (Sondierbohrungen, Grundwassermefstellen, Bodenluft-, Substanzproben-
nahmestellen) sind zuverldssig und dauerhaft zu kennzeichnen. Zwecks Nachweisfithrung werden sie
1. d. R. nach ihrer geographischen Lage (Rechts- und Hochwert) und Hohe (iiber NN) eingemessen.

7.1.2 Gelindeaufnahme und Dokumentation

Bodenansprache und Schichtenverzeichnisse

Die Bodenansprache erfolgt entsprechend den in den DIN geregelten Vorgehensweisen. Grundlagen fiir
das anzufertigende “Schichtenverzeichnis™ stellen dar:

e DIN 4022 [DIN 1987, DIN 1981, DIN 1982] fiir die Bodenansprache

o DIN 4023 [DIN 1984] fiir dic Darstellung von Bohrprofilen

e DIN 18196 [DIN 19388] fiir die bautechnische Beschreibung und Einstufung der Béden.

Grundlage ist die organoleptische Bewertung (Farbe, struktureller Zustand usw.). Von ciner geruchli-
chen Bewertung von Probenmaterialien wird auf Riistungsaltstandorten aus Arbeitsschutzgriinden, ins-
besondere wegen des oft unbekannten, moglicherweise hochtoxischen Schadstoffspektrums, grundsitz-
lich abgeraten.

Aufgefundene Fremdbeimengungen (Art, Mengenanteil) und sichtbare Kontammationen des Erdreichs
sind ergénzend zu protokollieren und zu beschreiben.

Probennahmeprotokoll

Die Dokumentation jeder Probennahme erfolgt in einem ““Probennahmeprotokoll”. Hinweise zur Gliede-
rung und zu den aufzunehmenden Daten sind in der Anlage 7 enthalten. Ergidnzend befinden sich Muster
fiir Probennahmeprotokolle (Boden, Bodenluft, Grundwasser) in den Anlagen zur , Gewinnung von
Boden-, Bodenluft- und Grundwasserproben™ [QS 2.2].

Die im Rahmen des Arbeits- und Sicherheitsplanes durchgefithrten Messungen einschl. MeBwerte sind
zu dokumentieren und dem Probennahmeprotokoll als Anlage beizufiigen.

7.1.3 Probenauswahl- und -konfektionierung

Bodenproben

Aus der Gesamtheit der entnommenen Proben werden zu analysierende Proben ausgewdhlt. Grundlage
konnen spezielle Forderungen im Untersuchungsprogramm und/oder Vor-Ort-Abstimmungen zwischen
dem Beprobenden und dem Projektleiter sein. Im allgemeinen erfolgt die Auswahl der zu analysierenden
Proben vorrangig nach folgenden Kriterien:

s [rgebnisse der Vor-Ort-Analytik
¢ Organoleptische Auffilligkeiten

o Festgestellte Besonderheiten am Probennahmepunkt (z. B. Vegetationsstorungen)
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e Erforderliche Betrachtungen spezieller Wirkungspfade (z. B. oberfldchennahe Bodenproben bet Pfad
Boden-Mensch)

¢ FErkenntnisse der HE (insbesondere bei nicht auftilligen Proben).

In der Regel sind Einzelproben zu untersuchen. Die Herstellung und Analyse von Mischproben soll nur
m begrindeten Einzelfillen erfolgen. Eine Anwendung kann z. B. zum Auffinden von punktférmigen
Belastungen in einem Screening-Verfahren erfolgen (Teilmengen jeder Einzelprobe sollten vorsorglich
auftbewahrt werden.).

Die nicht untersuchten Bodenproben sind zunichst als Riickstellproben aufzubewahren. Die in Kapitel
7.2.3 aufgefihrten Lagerungsbedingungen sind zu beachten.

Wasser- und Bodenluftproben

Bei den Medien Wasser und Bodenluft sind alle gewonnenen Proben zu untersuchen.

Probengefifie

Die Bodenproben werden in Weithals-Braunglasgetifie mit Schraubdeckel (Volumen 500 ml bis
1.000 ml) abgefullt. Far Wasserproben empfehlen sich Enghals-Braunglasflaschen mit Schliffstopfen
(Volumen 250ml bis 1.000ml). Bei geplanter Untersuchung auf anorganische Parameter
(Schwermetalle) konnen PE-Behaltnisse eingesetzt werden.

Bei geplanter Untersuchung auf leichtfliichtige Substanzen, wie chlorierte Kohlenwasserstofte, BTEX,
Mononitrotoluole, Nitrobenzol, Nitroglycerin und Ethylenglycoldinitrat, miissen Wasser- und Boden-
proben nach der Entnahme in gasdichte Gefilie, z. B. Headspace-Glaser, abgefiillt werden.

Umfangreiche, erginzende Ausfithrungen zu den Arten der Probengefife sowie ihre Zuordnung fiir die
Untersuchung von Boden, Bodenluft, Grund- und Oberflichenwasser sind in der ,,Probenbehandlung™
[QS 2.3], enthalten. Ausdriicklich wird auf die detaillierten Darlegungen zur Reinigung der Probengeti-
3¢ hingewiesen.

7.1.4  Vor-Ort-Analytik

Der Lagerung und dem Transport jeglicher Proben von Rastungsaltlastverdachtsstandorten sollte bel
ungeniigender Kenntnis der Sachlage eine orientierende Vor-Ort-Analyse vorausgehen. Danach sind die
erforderlichen Sicherungsmafinahmen festzulegen. Bei mit hochtoxischen Schadstoffen kontaminierten
Proben empfiehlt es sich, die Extrakte fur weitere analytische Untersuchungen im mobilen Labor vor
Ort herzustellen bzw. verschlieBbare Metallbehélter firr den Transport zu benutzen.

Aufeinzelne Verfahren der Vor-Ort-Analytik wird im Kapitel 7.2 eingegangen.

7.1.5 Probenkonservierung

Instabile Schadstoffe der entnommenen Proben unterliegen chemischen Verdnderungen und biologischen
Umsetzungen. Beispielsweise erfolgt bei Nitroaromaten, insbesondere TNT, in Wasserproben eine mi-
krobiologische Umwandlung zu Aminodinitrotoluolen und weiteren Reduktionsprodukten. Grundsitzlich
ist deshalb anzustreben, daB das Probenmaterial umgehend in das Labor transportiert und einer ziigigen
Probenaufbereitung unterzogen wird.

Sollte die chemisch-analytische Untersuchung im Labor nicht unmittelbar méglich sein, ist eine Proben-
konservierung durchzufithren. Dabei kommen physikalische und/oder chemische Verfahren zum Ein-
satz:
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Physikalische Verfahren

Die Boden-, Grund- und Oberflichenwasserproben sind sofort nach der Entnahme und auf dem Trans-
portweg kithl (ca. 4 °C bis 6 °C) und dunkel zu lagern. Da weiterhin gewisse mikrobiologische Reaktio-
nen in der Bodenmatrix ablaufen, sollte die Lagerzeit 2 Tage nicht tiberschreiten.

Zur vollstindigen Unterbindung von Abbauvorgingen werden bei Bodenproben das Tiefgefrieren und
Aufbewahren bei Temperaturen von ca. -18 °C bis -25 °C angewandt. Es werden Lagerzeiten bis zu
1 Monat angegeben [LfU BAWU 1994].

Fiir Nitroaromaten und Sprengstoffe sowie deren Abbauprodukte, polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstotfe, polychlorierte  Biphenyle wund polychlorierte  Naphthaline wird im  Papier
,,Probenbehandlung™ [QS 2.3], als Konservierungsverfahren ausschlieBlich die Kithlung bei ca. 4 °C
empfohlen.

Chemische Verfahren (filr Wasserproben)

Soweit die Probenkithlung nicht ausreichend ist, kommt fiir Grund- und Oberflichenwasserproben eine
chemische Konservierung durch Zugabe von Chemikalien in fester Form oder in Losung zum Einsatz
(saure Konservierung, alkalische K., K. mit bestimmten Reagenzien). Verdnderungen in der Probema-
trix konnen dabei jedoch im Einzelfall nicht ausgeschlossen werden.

Zusammenstellungen der bei der Bestimmung von anorganischen, organischen und Summenparametern
empfohlenen Konservierungsmethoden (einschl. Hinweise auf einzusetzende Gefille) befinden sich im
Papier .,Probenbehandlung™ [QS 2.3], und n der Schriftenreihe
“Grundwasseriiberwachungsprogramm” der LfU Baden-Wiirttemberg [LfU BAWU 1994]. Grundlage
ist die Methodensammlung [DEV 1995] unter Bezugnahme auf einschliagige DIN-Normen, insbesondere
DIN 38405 und DIN 38406

Falls eine kurzfristige analytische Untersuchung der Proben nicht méglich ist, hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, das Extraktionsmittel vor der Entnahme der Wasserproben im Probengefal vorzulegen. Der
Vorteil liegt darin, dafl die Adsorption der Analyten an den GefaBwanden weitgehend vermieden wird
und das wihrend des Transportes schon ein grofer Teil der zu analysierenden Spezies extrahiert wird.
AubBerdem wirken die organischen Extraktionsmittel in der Regel konservierend.

7.1.6  Probentransport

Die Wasser- und Bodenproben sind, wie bereits erwihnt, kiihl, dunkel und erschiitterungsfrei zu trans-
portieren. Als Hilfsmittel sind geeignete Kithlbehélter oder der Einsatz von Kithlaggregaten vorzusehen.

Bodenluftproben sollten entweder im adsorbiertem Zustand (Aktivkohle, Tenax) oder in Headspace-
Vials unter LichtabschluB bei Raumbedingungen (ca. 20 °C) transportiert werden.

Aus der Gefahrgutverordnung Strafie [GGVS 1983] ergeben sich wesentliche Hinweise zur Zuordnung
der Stofte zu Gefahrenklassen, zu den Verpackungen, zu den erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen
sowie zur Kennzeichnungspflicht und den mitzufithrenden Begleitpapieren. Fiir den Transport explosiv-
stofthaltiger Proben konnen sich aus den Festlegungen des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
[SPRENGG 1990] in Verbindung mit seiner 1. Verordnung [SPRENGV 1993] (siche Kapitel 7.3) er-
ginzende Forderungen ergeben.

Der Transport ist durch ein Probentransportprotokoll zu dokumentieren. Wesentliche Angaben sind
dabei die Angabe des Transportfahrzeuges und des Transporteurs, des zeitlichen Ablaufs sowie der
Transportbedingungen.
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7.1.7 Entsorgung von nicht benétigtem Probenmaterial

Fiir nicht benotigtes Material aus der Boden- und Grundwasserbeprobung wird eine getrennte Zwi-
schenlagerung entsprechend ihrer Herkunft nach folgenden Kriterien empfohlen:

¢ aus potentiell kontaminierten Bereichen
e aus Bereichen mit bereits bekannten Belastungsschwerpunkten und

e aus vermutlich unbelasteten Bereichen.

Die Lagerung ist durch technische Mafinahmen so zu gestalten, dafl sich keine Gefdhrdung fir die
menschliche Gesundheit oder das Schutzgut Grundwasser ergibt. Insbesondere sind flichige Verteilun-
gen der Materialien (z. B. durch Abwehungen oder durch Niederschlige), Auslaugungen (z. B. durch
Niederschlidge oder Oberflichenwasser) und zusitzliche Expositionen von Arbeitskriften bzw. Anlie-
gern zu vermeiden. Vorzugsweise wird das Material in geeigneten Behiltnissen (z. B. Spannringdeckel-
fasser, Deckelcontainer) bzw. groere Mengen in einem Zwischenlager gesammelt.

Der Entscheid iiber die Verwertung oder Entsorgung des gelagerten Materials ist nach emer Analyse zu
treffen. Alle MabBnahmen sind grundsétzlich mit dem Auftraggeber und den zustindigen Fachbehorden
abzustimmen und festzulegen.

Verbleib von kontaminiertem Material

Grundsitzlich sind die emschlagigen gesetzlichen Regelungen fiir die Lagerung bzw. den Transport von
Abfillen zu berticksichtigen. Nach Klarung der Entsorgungswege erfolgt der Abtransport in geeigneten
Behaltern (Flussigkeiten auch in Tankwagen) und die ordnungsgemafle Entsorgung. Ein Entsorgungs-
nachweis 1st zu erbringen.

Im Einzelfall kann unter Beriicksichtigung der speziellen Standortgegebenheiten und nach Abstimmung
mit der zustindigen Fachbehorde eine Wiedereinbringung des Materials erfolgen. Zu beriicksichtigen
sind dabei ergidnzende technische MaBnahmen zur Vermeidung cines zusiétzlichen Gefiahrdungspotenti-
als.

Verbleib von unbelastetem bzw. niedrig kontaminiertem Material

Im Rahmen der Vor-Ort-Arbeiten angefallener unbelasteter Boden kann auf dem Gelidnde verbleiben.
Insbesondere 1st eine Ablagerung des bei Bohrungen angefallenen Materials méglich. Bei Schirfen kann
ein lagenweiser Wiedereinbau mit anschliefender Verdichtung erfolgen.

Das bei der Grundwasserentnahme iiberschiissig geforderte Wasser kann (bet Nachweis der Unter-
schreitung von festgelegten Grenzwerten zur Einleitung) in ein oberirdisches Gewdésser oder in eine na-
hegelegene Kanalisation eingeleitet werden.

7.1.8  Qualititssicherung

Die Qualitit der Probennahme stellt eine entscheidende Grundlage fiir qualititsgerechte Ergebnisse der
anschlieBenden Analytik dar. Deshalb ist der Einsatz von qualifiziertem Fachpersonal unabdingbar. Die
Probennahme und der Probentransport sollten deshalb bevorzugt durch das Probennahmepersonal der
Untersuchungsstelle erfolgen.

Die Planung und Ausfilhrung der Arbeiten hat so zu erfolgen, daf3 folgende Fehlerquellen ausgeschlos-

sen bzw. auf ein Minimum reduziert werden:

s Verfahrensfehler
(u. a. Stérung der Probe durch ungeeignetes AufschluBverfahren, unzureichende Probenmenge, feh-
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lerhafte Bodenansprache, ungeeignete Zusammenstellung der Mischproben, ungeniigende Proben-
nahmedokumentation und Probenkennzeichnung)

o Fremdkontaminationen der Proben
{(u. a. unzureichend gereinigte Arbeitsgerate und Matertalien, Kontamination durch eingesetzte tech-
nische Geréte oder durch Lose- bzw. Reinigungsmittel)

e Verluste von Stoffen
(u. a. Ausgasung von Inhaltsstoffen durch undichte bzw. nicht vollstindig gefiillte Behaltnisse, Dif-
fusion von Stoffen in die GefdBwandung beir Verwendung ungeeigneter Behéltnisse)

s Verdnderungen der Proben
(u. a. fehlende bzw. ungeeignete Stabilisierung, chemische Reaktionen von Inhaltsstoften, z. B. durch
Luftzutritt, mikrobiellen Abbau).
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7.2

Analytische Untersuchungen

7.2.1

Allgemeine Anforderungen an Laboratorien

Fiir die im Bereich der Rustungsaltstandortuntersuchung Tétigen gelten folgende Mindestforderungen:

o Nachweis einer externen Qualititssicherung durch regelméfige Teilnahme an geeigneten Ringversu-
chen (insbesondere zur Bestimmung riistungsaltlastspezifischer Parameter)

e Nachweis eines internen Qualititssicherungssystems mit einem Probenmanagement von der Proben-
nahme bis zur Entsorgung des Probenmaterials
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e FEinschligige Befihigungsnachweise der Mitarbeiter
o Nachweis der Teilnahme des Laborpersonals an thematischen Weiterbildungsmafnahmen
» Nachweisliche Durchfiihrung regelmifiger Arbeitsschutzbelehrungen (siehe Kapitel 7.3)

o Nachweisliche regelméBige arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen (Basisuntersuchungen und
aufgabenabhingige Erweiterungen)

o Nachweis der Akkreditierung nach der EN DIN 45001 | Allgemeine Kriterien zum Betreiben von
Priiflaboratorien™ [DIN 1990].

Fiir Untersuchungen auf Bundesliegenschaften gilt zusatzlich:
e Nachweis der Akkreditierung gemif Verwaltungsvereinbarung der OFD Hannover und der BAM

vom 15.09.95 | Anforderungen an Untersuchungsmethoden zur Erkundung und Bewertung kontami-
nationsverddchtiger/ kontaminierter Flichen und Standorte auf Bundesliegenschaften™.

7.2.2  Vor-Ort-Analytik

Durch die betrachtlichen Fortschritte der mobilen Analysentechnik besteht die Maglichkeit, alle mogli-
chen Methoden, vom einfachen Teststreifen bis hin zur modernen Massenspektrometrie, gemdh den
Erfordernissen und der ZweckmaéBigkeit direkt vor Ort einzusetzen. Der Einsatz der Vor-Ort-Analytik
auf Ristungsaltlastverdachtsstandorten ist aus folgenden Griinden besonders wichtig:

e Orientierende Untersuchungen von Boden- und Wasserproben hinsichtlich der Art und GrofBe der
Schadstoffbelastungen (z. B. zur Prizisierung der Probennahmestrategic)

o Analytische Untersuchungen von Extrembelastungen
o Gewidhrleistung der Arbeitssicherheit am Beprobungsort
e Gewihrleistung der Sicherheit des Probentransportes

o Gewdhrleistung der laufenden Sanierungsbegleitung.

Mittel und Methoden der Vor-Ort-Analytik

Folgende wesentliche Methoden der Vor-Ort-Analytik kommen zum Emsatz, die Auswahl richtet sich
nach den Erfordernissen und der konomischen Effizienz:

Schnelltestmethoden

e Biotestsysteme

e auf enzymatischer Basis
z. B. zum Nachweis phosphororganischer Kampfstoffe (Tabun, Sarin, Soman) durch Hemmung
des Enzyms Cholinsterase in Form von Enzymdetektoren oder Testfliissigkeitskits

e auf Immunoassay-Basis
z. B. Nachweis von TNT und Hexogen (RDX)
Tests dieser Art gibt es in verschiedenen Ausfithrungen. Sie nutzen eine hochspezifische Antigen-
Antikorperreaktion eines auf den Analyten ausgerichteten Antikérpers aus. Fiir einen Schnelltest
werden z. B. Mefbereiche fiir Wasserproben im Bereich von 5 bis 45 pg/l und fiir Bodenproben
im Bereich von 0,5 bis 5,0 mg/kg TNT-Aquivalente angegeben.

e chemische Testsysteme

e Fir TNT, Dmitrobenzol und Hexanitrodiphenylamin erfolgt die Verwendung von Aceton in alka-
lischer Losung. Es wird ein roter Farbkomplex (chinoide Verbindungen) gebildet.
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Die Nachweisgrenze liegt nach [HAAS 1992] je nach Bodenmatrix bei 2-50 mg TNT pro Kilo-
gramm Boden.

¢ Elektrochemische Detektion von Nitro- und Aminoaromaten mittels elektrochemischen Sensorsy-
stems (potentiodynamisches MeB3verfahren) [KRAUSA, DOLL et. al. 1996]

o Gasprifréhrchen

» Qasprifgerdte (z. B. lonenmobilititsspektrometer)
Gerite dieser Art konnen fur verschiedene Kampfstofftypen wie arsenorganische, schwefelorgani-
sche und phosphorganische Kampfstoffe vor Ort eingesetzt werden. Sie zeichnen sich durch sehr
kurze Ansprechzetten und hohe Sensitivitit aus.

Spektrometrische Methoden

o Rontgenfluoreszenzspektroskopic (RFA)
vor Ort-Methode zur Erstellung von detaillierten Konzentrationsprofilen fiir Schwermetalle

o [onenbeweglichkeitschromatographie (IMS)
analytische Methode zum schnellen, sicheren und identitizierenden Nachweis ausgewdhiter Substan-
zen (insbesondere fiir vor-Ort-Messungen und arbeitsschutztechnische Uberwachung)

Diinnschichtchromatographische Methoden

e Kklassische Dinnschichtchromatographie mit halbquantitativer Farbfleckauswertung

o Diinnschichtchromatographic mit automatischer Auftragung und densitometrischer Auswertung auf
der Basis einer dafiir geeigneten Software.

Die Dinnschichtchromatographie in threr klassischen Form zeichnet sich vor allem durch ihre geringen
apparativen und damit finanziellen Aufwand aus. Sie ist universell fiir fliissiges und festes Probenmate-
rial einsetzbar. So sind in den meisten Fillen die vor Ort erzielten Informationen ausreichend fiir we-
sentliche Aspekte der Risikobewertung. In den meisten Fillen ist der Einsatz dieser klassischen Methode
ausreichend, wobei sowohl Wasser- als auch Bodenproben direkt analysiert werden kénnen, ohne daf3
eine Reinigung des Probenmaterials erforderlich ist. Bet anspruchsvolleren Aufgaben ist auch die mo-
derne Dimmnschichtchromatographie vor Ort einsetzbar, die u. a. eine quantitative Analyse von spreng-
stoff- und kampfstofftypischen Verbindungen ermoglicht.

Schnelltests lassen keine belastbare Aussage im Hinblick auf eine Quantifizierung zu. Sie sind keine
vollwertige Alternative zum quantitativen Referenzverfahren, d.h., es ist immer eine Verifizierung nach
klassischen Untersuchungsverfahren durchzufiihren.

7.2.3 Probenlagerung im Labor

Die Lagerungsbedingungen sind so zu gestalten, dafl das Probenmaterial moglichst keinen Verinderun-
gen bis zur analytischen Untersuchung unterliegt. Grundsétzlich gilt, wie bereits im Kapitel 7.1.3 er-
wihnt, daBl Proben mit fliichtigen Kontamianten und nicht ndher definierten Schadstoffinhalten unter
Lichtausschluf in geschlossenen dunklen Glasgefilen und bei Temperaturen von ca. 4° C zu lagern
sind. Die in den Kapiteln 7.1.3 aufgefiihrten Lagerungsbedingungen sind zu beachten.

Die Proben sind moéglichst schnell zu analysieren. Maximale Lagerzeiten nach E DIN/ISO 14507 [DIN
1966] sind unter Berticksichtigung der vorgegebenen Lagerbedingungen nicht zu tberschreiten. Bei
fliichtigen Verbindungen ist entsprechend der Anmerkung 18, d. h. Analyse innerhalb von 1 bis 2 Ta-
gen, zu verfahren,

Fir die Lagerung von Bodenluftproben gilt, daf3 die Proben spitestens an dem dem Eingangstag folgen-
den Tag analysiert werden.
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7.2.4 Probenaufbereitung

7.2.4.1 Autbereitung von Bodenproben

Die Aufarbeitung von Bodenproben 1st in Abb. 2 schematisch dargestellt. Sie beginnt mit der visuellen
Prifung auf Extrembelastungen. Besonders aus Griinden der Arbeitssicherheit ist es erforderlich, Funde
dieser Art zu identifizieren. Hierzu dienen u. a. die IR- sowie die NMR-Spektrometrie. Wenn es sich um
Sprengstoffe oder kampfstofttypische Verbindungen handelt, sollte eine mechanische Probenaufberei-
tung im Sinne des Schemas unterbleiben. Wenn moglich, sollte diese Belastung gravimetrisch erfaf3t
werden.

Eine besonders wichtige Aufgabe der Probenaufbereitung besteht in der Homogenisierung der Boden-
proben, da hiervon ganz wesentlich das analytische Ergebnis abhangt.

Ebenso zu beachten ist die Trocknung der Bodenproben. Sie muf} so durchgefiihrt werden, daB die Ar-
beitssicherheit gewihrleistet ist. So miissen z. B. Bodenproben, die mit kampfstofftypischen Verbindun-
gen kontaminiert sind, im Exsikkator luftgetrocknet werden.

Fiir die Emschétzung der Gefdhrdung des Grundwassers ist die Herstellung von Eluaten und die Analy-
se der im Wasser gelosten Schadstoffe erforderlich, jedoch gibt es derzeit keine Extraktionsverfahren fiir
organische Schadstoffe, die eine reproduzierbare quantitative Bestimmung ermoglichen.

Im Schema ist die Untersuchung von Substanz-(Feststoff-)proben, die z. B. aus Gebduden von ehemali-
gen Ristungsstandorten stammen, nicht beriicksichtigt. Hierbei mufl der Homogenisierung eine Zerklei-
nerung der Feststoffe in geeigneten Mérsern oder durch Mahlung vorausgehen. Danach erfolgt die Ex-
traktion analog der Bodenproben.

Je nach Matrix des Bodens und Art der Schadstoffe eignen sich dafiir verschiedene Extraktionsmittel.
Z. B. haben sich fiir die Extraktion von sprengstofttypischen Verbindungen Acetonitril, Methanol und
Diethyelther bewdhrt, wahrend fir die Extraktion von kampfstofftypischen Verbindungen meistens tert-
Buthylmethylether, Dichlormethan oder Metylisobutylketon verwendet werden.

Wenn es sich um hydrolyseempfindliche Substanzen handelt, muff der Bodenprobe vor der Extraktion
wasserfreies Natriumsulfat zugesetzt werden.

Als Extraktionsmethoden kénnen folgende genannt werden:
e Schiitteln

* Soxhlet

o Ultraschall

o {berkritische Fluidextraktion (SFE).

Schwermetallhaltige Bodenproben werden meistens durch KonigswasseraufschluBb nach DIN 38414-S7
[DIN 1983} aufgeschlossen. Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe sowie einkernige Aromaten
konnen mittels Headspace-Technik gaschromatographisch analysiert werden.
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Abbildung 2. Aufarbeitung von Bodenproben
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IR-Spelktroskopie) Visuelle Prufung auf
von Extrembelastungen - Extrembelastungen
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Bioverfugbarkeit
Wigung des Uberkorns Siebung und Pressung durch
> 2mm - Rundiochsieb ‘ Zentrifugation ’
und Dokumentation KorngréBe > 2mm

i Y

\ Filtration, 045um-Filter |

Wagung der Bodenfraktion
KorngroBe < 2mm
(erdfeuchter Boden) ¢

¢ } Analytik der gelésten Schadstoffe

Extraktion, Analytik der
gelosten Schadstoffe

7.2.4.2 Aufbereitung von Wasserproben

Fur die Extraktion von Wasserproben wird hauptsédchlich die Extraktion mit Dichlormethan bevorzugt,
obgleich es mtensive Bemithungen gibt, dieses aus umweltrelevanten Griinden durch andere Extrakti-
onsmittel zu ersetzen. Fiir cie Extraktion von Nitroaromaten wird aus diesen Grinden im DIN-Entwurf
38407-17 [DIN 1996] als Extraktionsmittel Toluol vorgeschlagen. Allerdings besitzt das Toluol den
Nachteil, daB es nicht fiir alle Spezies dieser Schadstoffgruppe ausreichende Extraktionseigenschaften
besitzt (zu hoher Siedepunkt, schlechte Extraktionsausbeuten bei stark polaren Analyten und bei ma-
trixbelasteten Wasserproben).

Die Festphasenextraktion bietet eine Alternative zur gebriuchlichen Fliissig-Flissig-Extraktion. Wegen
ihres geringeren Losungsmittelbedarfs wird sie auch in zanchmenden Mafie genutzt. Hierzu werden im
bereits 0. g. DIN-Entwurf 38407-17 (Bestimmung ausgewdhlter nitroaromatischer Verbindungen mut-
tels Gaschromatographie), sowie in dem in Bearbeitung befindlichen DIN-Entwurf 38407-21 [DIN
1997] entsprechende Festlegungen getroffen bzw. erwartet.

Allerdings ist zu beachten, daff die Wiederfindungsraten fiir den speziellen Analysenauftrag auch den
Anforderungen entsprechen. Stark polare Analyten und komplizierte Matrizes koénnen auch bei der
Festphasenextraktion die Wiederfindungsraten negativ beeinflussen. Die genannten Extrakte, die meist
aus Wasser gewonnen werden, werden danach auf 1 ml eingeengt. Die Emengung erfolgt meist im Va-
kuum oder im Stickstoffstrom. Bei der Einengung ist besonders auf niedrigsiedende Analyten zu achten,
da die Gefahr der Vertlichtigung gegeben ist.

Beziiglich der Probenautbereitung auf nichtriisstungsaltlastspezifische, umweltrelevante Schadstoffe
bzw. Parameter, wie PAK, CKW, Kohlenwasserstoffe, Phenolindex, Kationen usw., wird auf die ein-
schlagige Fachliteratur verwiesen.
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7.2.5 Analytische Untersuchungen im stationéren Labor

Fir die Analytik organischer Schadstoffe im Bereich von Ristungsaltlasten sind die chromatographi-
schen Trenn- und Detektionsmethoden nahezu uneingeschrinkt prioritdr. Im Routinebetrieb wird je nach
Schadstoffspektrum entweder die Gaschromatographie (GC) mit EC (Elektroneneinfang)- und NP
(stickstoff-/phosphorspezifischem)- Detektor oder die Hochleistungsfliissigkeitschromatographie
(HPL.C) mit DA (Diodenarray)-Detektor eingesetzt. Moderne Geréte sind meist mit automatischer Auf-
tragtechnik und leistungsstarker Auswertesoftware ausgeriistet.

Fiir die Untersuchung von Kampfstoffen und sprengstofftypischen Verbindungen im Bodn existieren zur
Zeit noch keine validierten und normierten Verfahren.

Tendenziell ist festzustellen, dah der HPLC-Anteil vor allem bei sprengstofttypischen Verbindungen
stindig gestiegen ist. Die zwar bessere Trennleistung der GC-Kapillaren wird durch die schonendere
Trennung auf der HPLC kompensiert, was vor allem fur die Trennung thermisch labiler Analyten wich-
tig 1ist.

Dadurch bedingt ist es empfehlenswert, Schadstoffgemischen, die thermolabile Substanzen enthalten,
mit der HPLC zu analysieren. Der Grund dafiir besteht einerseits darin, dall thermolabile Substanzen,
wie Hexyl, die Nitramine sowie die Nitratester, bei Einsatz der GC thermisch geschidigt werden und
auferdem Kapillarschiaden moglich sind. Die Nitratester unterliegen meistens iiber die Zeit der Hydroly-
se. so dab sie in den meisten Fallen nicht mehr nachweisbar sind.

Bei der modernsten Form der Diinnschichtchromatographie handelt es sich um die sogenannte AMD
(Automated Multiple Development) -Diinnschichtchromatographie. Bei dieser Methode erfolgt die Ent-
wicklung der Dunnschichtplatte in bis zu 30 Stufen, wobei bei jeder Stufe die Zusammensetzung der
mobilen Phase verdndert wird. Durch die Art der Gradientenelution ist eine Auftrennung auch von Ver-
bindungen moglich, die sich in ihren Eigenschaften nur wenig voneinander unterscheiden. Die Trennlei-
stungen koénnen durch diese moderne Methode so gesteigert werden daBl z. B. bei den sprengstofftypi-
schen Verbindungen Ergebnisse erzielt werden, die mit denen der HPLC vergleichbar sind. Auch fir die
Kampfstoffanalytik besitzen die verschiedenen Methoden der Diinnschichtchromatographie grofie Be-
deutung

Im Rahmen der technischen Untersuchung ist es in vielen Fallen unerldBlich, Schadstoffe zu identifizie-
ren. Aufgabenstellungen dieser Art erfordern meistens einen erheblich hoheren Aufwand als die Routi-
neanalytik, vor allem wenn es sich um Schadstoffe im Spurenbereich handelt. Hierfiir werden haupt-
sdchlich gekoppelte Gerdte eingesetzt. Zu nennen sind die GC-MS, die GC-AED, die GC-FTIR die
HPLC-MS sowie die HPLC-NMR. Durch die betrichtlichen Empfindlichkeitssteigerungen hat die
NMR als Kopplungsbestandteil erheblich an Bedeutung gewonnen. Ungeachtet dessen ist die GC-MS-
Kopplung nach wie vor die wichtigste, da sich deren Preis-Leistungs-Verhéltnis in den letzten Jahren
immer giinstiger entwickelt hat. Dies hat u. a. dazu gefithrt, daff die GC-MS auch fir die Routineanaly-
tik genutzt wird.

In der Anlage 8 sind die wesentlichen sprengstofftypischen Verbindungen und Kampfstoffe, ihre Analy-
semethoden und die Bestimmungsgrenzen enthalten. Die angegebenen Bestimmungsgrenzen beziehen
sich auf die reinen Einzelsubstanzen. Bei realen Probenextrakten kénnen aufgrund von Matrixeffekten
die Bestimmungsgrenzen wesentlich hher sein.

Beziiglich der Analytik auch im zivilen Bereich altlastrelevanter Parameter (z. B. Metalle, Kationen,
Anionen, organische Summenparameter, organische Einzelsubstanzen) wird auf die einschligige Fach-
literatur verwiesen. Eine Zusammenstellung und Bewertung der Analyseverfahren von altlastrelevanten
Parametern ist in [HLFU 1996] enthalten.
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7.2.6  Probenentsorgung im Labor

Fur diec Entsorgung von Probenmaterial gelten die Aussagen im Kapitel 7.1.7 analog. Allgemein gilt die
Regelung, daB die Entsorgung durch eine Entsorgungsfirma durchgefiihrt werden muB3. Als Entsor-
gungsnachweis dient die Abholbescheinigung der betreffenden Firma.

7.2.7 Dokumentation

Die Dokumentation mul} folgende Einzelheiten enthalten:

» Ausschreibungen, Angebote, Beauftragung, evtl. Unterauftrage, Rechnungen

» besondere, zu dokumentierende Absprachen

o Schriftwechsel, Protokolle

¢ Analysenpline, Sondierprotokolle

» Probenbegleitscheine, Nachweis der Lagerbedingungen nach E DIN/ISO 14507 [DIN 1966]
e Pritfberichte

e Datenspeicher.

Diese Unterlagen werden archiviert und 1. d. R. 3 Jahre aufbewahrt. Mit den dazugehoérigen Rohdaten
wird gleichermafen verfahren.
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7.3 Arbeitsschutz / Arbeitssicherheit

7.3.1 Aligemeine Aspekte

7.3.1.1 Besonderheiten von Riistungsstandorten

Riistungsaltlasten stellen, wie bereits in Kapitel 1.1 begriindet, einen Sonderfall der Altlastenproblema-
tik dar. Aufgrund des speziellen Gefihrdungspotentials ergeben sich erginzende Anforderungen fir die
Arbeitssicherheit, die tiber den fir zivile Altlasten tiblichen Umfang hinausgehen. Als Ursachen fiir ein
erhéhtes Risiko sind zu nennen:

* Standortbezogene Ursachen:

*

*

*

Fehlen von zuverlassigen Lagepldnen, Bauunterlagen und Gebaudelisten
Uniibersichtliche Geldndeverhaltnisse mit oft iippiger Vegetation

Gebaude, Gebaudereste und Anlagen mit unzureichender Standsicherheit infolge Bombardierung/
Explosion/ Sprengung und durch Verfall

Nicht oder unzureichend abgedeckte bauliche Anlagen unter Geliandeoberkante (z. B. Brumen,
Kanile)

Fehlen emes Stralen- und Wegenetzes.

o Schadstoffbezogene Ursachen:

&

Verdacht auf Anwesenheit von Munition, Munitionsteilen sowie detonationsfiahigen Explosivstof-
fen und unabgefiitlten chemischen Kampfstoffen, insbesondere durch unsachgemifie Demontage,
Entsorgung oder Unbrauchbarmachung (u. a. Vergrabungen) oder umfangreiche Bombardierun-
gen

Korrosion von Behiltnissen (z. B. Munittionshiillen, PackgefaBe) oder anderen metallischen Bau-
teilen (z. B. Rohrleitungen), Auftreten von Leckagen
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* toxische, z. T. auch kanzerogene und mutagene Figenschaften der potentiellen Schadstoffe

* Anderung der Stoffeigenschaften durch biologische und chemische Abbau- und Umwandlungs-
prozesse, dabei u. a. Erhohung der Toxizitét

% Schadstofftransport im Boden und im Wasser.

Grundsdtze

Aufgabe einer zuverldssigen Arbeitssicherheitsplanung muf es sein, diesem Risikopotential unter Be-
ricksichtigung der konkreten Standortbedingungen in angemessener Weise Rechnung zu tragen.

Wie auch bei der Bearbeitung von zivilen Altlasten ist zunéchst der Sicherheit und dem Schutz der mit
den Arbeiten betrauten Personen besondere Beachtung beizumessen. Weiterhin ist in Anbetracht des
hohen Gefahrenpotentials (z. B. Entstehung von Druckwellen bei Explosionen, von Vergiftungen oder
Verdtzungen nach Freisetzen von Kampf- oder Reizstoffen) der Schutz unbeteiligter Dritter wie An-
wohner, auf dem Standort arbeitende Personen anderer Firmen oder Spazierginger zu beachten. Eine
durch die Untersuchungsmafinahmen mogliche zusétzliche Belastung der Schutzgiiter Boden, Wasser
und Luft ist unbedingt zu vermeiden.

7.3.1.2 Gesetzliche Grundlagen

Fir die Durchsetzung des Arbeitsschutzes und der Arbeitssicherheit relevante Festlegungen sind in einer
Vielzahl von Regelwerken enthalten: Gesetze/ Verordnungen, Unfallverhiitungsvorschriften (VBG),
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS), Technische Regeln fiir gefihrliche Arbeitsstoffe (TRgA),
Berufsgenossenschaftliche Richtlinien, Sicherheitsregeln, Merkblitter und Sonderdrucke, DIN-Normen,
VDE-Bestimmungen.

Wesentliche Teile dieser Regelwerke sind sowohl bei der Arbeit auf zivilen als auch auf Riistungsaltla-
sten giiltig und dementsprechend umzusetzen. Auf eine vollstindige Nennung soll an dieser Stelle ver-
zichtet werden, da diese in anderen Quellen detailliert angegeben werden. Insbesondere wird auf die
Regeln ZH 1/183 [ZH 1/183], Anlage 7, und auf [RAPSCH, TIEDEMANN 1994] verwiesen.

Im folgenden wird eine Ubersicht ausgewihlter Rechtsvorschriften und Regeln, die besonders bei Ar-
beiten auf Riistungsaltlastverdachtsstandorten zu beachten sind, gegeben:

Gesetze/Verordnungen
o Sprengstoffeesetz (SprengG) [SPRENGG 1990] einschl. Verordnungen [SPRENGV 1993
¢ Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chenukaliengesetz - Chem(G)

o Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) emschl. Folgeverordnungen, wie z. B. Nach-
weisverordnung - NachwV

e Verordnung iber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beforderung gefdhrlicher Giiter auf
StraBen (Gefahrgutverordnung StraBBe - GGVS) einschl. Durchfithrungsbestimmungen

o Verordnung iiber gefahrliche Stoffe (Gefahrstoffverordnung - GefStoftV) (ZH 1/220)
mit zugehorigen Technischen Regeln, wie z. B. TRgA 415 | Tragezeitbegrenzungen von Atem-
schutzgeriten ... =

Unfallverhiitungsvorschriften
e VBG 37: Bauarbeiten (auch fiir Begehungen!)
o VBG 53a: Explosivstofte -Allgemeine Vorschrift

e VBG35m: Munition.
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Berufsgenossenschaftliche Richtlinien, Sicherheitsregeln und Merkblitter

o ZH 1/183: Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbett in kontaminier-
tenBereichen,
o ZH 1/47: Explosivstoff-Zerlege- und -Vernichteregeln, insbes. Anlage 5. Sicherheitsbe-

stimmungen fir den Umgang mit Fundmunition

e ZH 1/700 ff.: Personliche Schutzausriistungen.

7.3.1.3 Randbedingungen fiir Arbeiten im Rahmen der HE, OU und DU

Die Arbeiten im Rahmen aller Erkundungs- und Untersuchungsphasen dienen dazu, kontaminierte Be-
reiche festzustellen und einzugrenzen. Die auf dem Verdachtsstandort erforderlichen Aktivitdten erfol-
gen auf Flichen, deren Kontaminationsgrad von nicht kontaminiert bis stark kontaminiert reichen kann.
Uber die vorhandenen Schadstoffe und ihre Konzentrationen liegen in Abhingigkeit vom Bearbeitungs-
stand nur begrenzte Erkenntnisse vor.

Wegen der insbesondere bei den Arbeiten im Rahmen der HE fehlenden bzw. unvollstindigen Angaben
zur Gefahrdungslage sollten bei der Arbeitssicherheitsplanung folgende Randbedingungen Beriicksichti-
gung finden:

e Es sind 1. d. R. die im ungiinstigsten Fall zu erwartenden (bekannten bzw. zu vermutenden) maxi-
malen Kontaminationen zu beriicksichtigen (worst case)

o Der gesamte Verdachtsstandort ist als kontaminierter Bereich anzusehen.
Die Arbeiten (Begehungen) sind unter Einhaltung der ZH 1/183, Punkt 10.1, durchzufiithren.

Im Zuge der weiteren Bearbeitungsschritte (OU, DU) kénnen aufgrund des Erkenntniszuwachses oft
einzelne Fliachen aus dem Verdacht entlassen werden und fir die ermittelten Verdachtsflichen das
Kontanmunationspotential abgeschitzt werden. Verbunden damit kann eine Riicknahme von Schutzmaf3-
nahmen sein, im Emzelfall aber auch eine Erweiterung.

Im Rahmen von Sanierungsarbeiten sind die Festlegungen der ZH 1/183 vollstandig und strikt durchzu-
setzen!

7.3.2  Planung und Durchsetzung der Arbeitssicherheit

7.3.2.1 Erarbeitung des Arbeits- und Sicherheitsplanes

Organisatorische Forderungen

Vor Beginn von Arbeiten in Bereichen, in denen eine Kontamination durch Gefahrstoffe nicht ausge-
schlossen werden kann, hat der Bauherr (Auftraggeber/ AG) nach ZH 1/183, Pkt. 8.1, eine Erkundung
der vermuteten Gefahrstoffe und eine Abschétzung der von diesen méglicherweise ausgehenden Getihr-
dung vorzunehmen oder durchfithren zu lassen.

Erfahrungsgemél kann der AG dieser Pflicht nicht selbst nachkommen und beauftragt ein Ingenieurbii-
ro (AN) o. 4. Hierbei gilt, daB diese Arbeit nur durch Einrichtungen durchgefiihrt werden sollten, die
eine ausreichende Qualifikation und Erfahrung besitzen (sowohl mn riistungsaltlastspezifischer Sicht
durch Untersuchung von vergleichbaren Standorten als auch hinsichtlich der Arbeitsschutzfachkunde).
Ein entsprechender Nachweis, z. B. durch Vorlage von Belegen zur Teilnahme an anerkannten Lehrgan-
gen, mul} erbracht werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten einschl. der empfohlenen bzw. festgelegten personellen, organisatori-
schen und technischen SchutzmalBnahmen sind in einem ,,Arbeits- und Sicherheitsplan®™ niederzulegen.
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Im Zuge seiner Erarbeitung ist zu iiberpriifen, ob eine Abstimmung bzw. Beratung des Konzeptes mit
Fachbehdrden und Dienststellen erforderlich bzw. sinnvoll ist. Im emnzelnen gilt das fiir

e Gewerbeaufsichtsamt

o Tiefbau-Berufsgenossenschaft bzw. zustindige Berufsgenossenschaft (insbesondere hinsichtlich der
Durchsetzung der Anzeigepflicht gemals ZH 1/183, Pkt. 11.2, bei , Bauarbeiten in kontaminierten
Bereichen™)

o Kampfmittelrdum- bzw. Kampfmittelbeseitigungsdienst (bei Munitionsverdacht)
s Sicherheitskoordinator (bei Arbeiten von mehreren Unternchmen auf dem Standort)

o Sachverstindige bei diffizilen Problemen (z. B. bei Verdacht auf Vorhandensein von chemischen
Kampfstoffen).

Anmerkung: Auf einzelnen Standorten kénnen sich zusatzlich spezielle Mafinahmen des Schutzes der
Bewohner der Umgebung (z. B. Ubergabe von Schutzmasken, Vereinbarung von Warnsignalen) erfor-
derlich machen. Fiir die Erarbeitung und Durchsetzung ist eine Zusammenarbeit mit kommunalen Be-
horden erforderlich.

Inhaltliche Forderungen

Grundlage einer zuverldssigen Festlegung von Arbeitsschutz- und Arbeitssicherheitsmafinahmen ist eine
standortbezogene Bewertung des Gefihrdungspotentials. Erforderlich ist dabei eine umfassende Beriick-
sichtigung aller Gefdhrdungen (fiir Ristungsaltlastverdachtsstandorte typische Gefihrdungen sind im
Kapitel 7.3.1.1 genannt).

Fir die Arbeitssicherheitsplanung miissen zunidchst alle vermuteten bzw. bekannten Gefahrstoffe
emschl. wichtiger Eigenschaften (z. B. Art, Priif-/Grenzwerte, Brennbarkeit, Toxizitit, Mobilitit) zu-
sammengestellt werden. Anschliefiend erfolgt eine komplexe Bewertung unter Beriicksichtigung der
aktuellen Standortsituation sowie méglicher Abbau- und Transportvorginge (z. T. 50 bis 80 Jahre seit
Stofteintrag!). ZweckmaBigerweise sind bei der Planung von Arbeiten der technischen Erkundung die
Ergebnisse der HE zu nutzen.

Aus verstandlichen Griinden ist bei der Planung der Schutzmafinahmen der Vermeidung einer Schad-
stoffaufnahme durch Inhalation, Ingestion oder Hautkontakt besondere Bedeutung beizumessen. Zu
beriicksichtigen ist, daB der Aufenthalt des Ingenicur- und Beprobungspersonals auf der Verdachtsfla-
che im Rahmen der Arbeitsstufen HE, OU und auch DU mm Vergleich zu SanierungsmalBnahmen von
wesenthich kiirzerer Dauer ist.

Wegen der auf Riistungsaltlastverdachtsflichen vorhandenen Méglichkeit von umfangreichen Explosiv-
stoffkontaminationen ist der Durchsetzung des Sprengstoffgesetzes [SPRENGG 1990] in Verbindung
mit der Ersten Verordnung zum Sprengstoffgesetz [SPRENGV 1993] Beachtung zu schenken. Insbe-
sondere ergibt sich das aus der Tatsache, daB Bodenproben mit einem Sprengstoffanteil von 5 % und
mehr explosionsgefihrlich sein koénnen. Fir weitergehende, sowohl die Probennahme als auch den
Transport und die Analytik betreffende Details wird auf [RAPSCH, TIEDEMANN 1994] verwiesen.
Ein Muster fiir die Gliederung und die Inhalte des Arbeits- und Sicherheitsplanes ist in ZH 1/183, Anla-
ge 3, enthalten.

Anmerkung: Dieser Vorschlag bezieht sich insbesondere auf Arbeiten im Rahmen der DU und SU. Die
Plane fir die HE und die OU kénnen unter Beriicksichtigung der konkreten Standortbedingungen ge-
kiirzt werden.

7.3.2.2 Erarbeitung der Betriebsanweisung
Mit der Durchfithrung der Standortarbeiten ist ein Unternehmen zu beauftragen, das die

» fachlichen (ausreichende Erfahrungen bei vergleichbaren Arbeiten)
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¢ personellen (regelmiBige Uberwachung des Gesundheitszustandes im Rahmen von Vorsorgeuntersu-
chungen, Vorhandensein von Ersthelfern) und

¢ technischen (Vorhandensein technischer und personlicher Schutzeinrichtungen sowie von geforderten
MeBgeraten).

Voraussetzungen hat, den Arbeits- und Sicherheitsplan umzusetzen.

Der Auftragnehmer (AN) hat eine fiir den Verdachtsstandort bzw. -tliche verbindliche Betricbsanwei-
sung zu erstellen. Grundlage ist der vorher genannte Plan, dessen Festlegungen in verstindlicher und

tibersichtlicher Form umzusetzen sind. Hinweise auf wesentliche Aussagen der Betriebsanweisung und
zur Gliederung sind in ZH 1/183, Pkt. 18, sowie thren Anhédngen 4 und 5, enthalten.

7.3.2.3 Umsetzung der Arbeitssicherheitsplanung

Der AN hat die Betriebsanweisung vor Beginn der Arbeiten allen Beschéftigten umfassend zu erldutem.
Einzubezichen sind auch praktische Ubungen, soweit technische Schutzmafnahmen zur Anwendung
kommen oder spezielle Schutzausriistung zu tragen ist. Die Teilnahme an der Unterweisung ist durch
Unterschrift zu bestitigen.

Die Einhaltung der Betriebsanweisung ist wahrend der Durchfithrung der Arbeiten regelméfig zu kon-
trollieren. Bei Nichteinhaltung der Vorschriften ist eine Méangelbeseitigung zu fordern.

Grundsitzlich kann es bei den Standortarbeiten im Rahmen der technischen Untersuchung trotz sorgfil-
tigster Vorbereitung zu unerwarteten Gefdhrdungssituationen kommen. Dieser Umstand sollte auch bei
der Unterweisung Anlaf sein, alle Beschéftigten auf ein besonders vorsichtiges und verantwortungsbe-
wuBtes Handeln hinzuweisen. Beim Auftreten besonderer Ereignisse ist eine sofortige Meldung an den
Verantwortlichen auszuldsen. Soweit erforderlich, ist eine Anpassung des Arbeits- und Sicherheitspla-
nes bzw. der Betriebsanweisung zu veranlassen.
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Archivstr. 3f

92224 Amberg

Tel: 096 21/30 72 70

Staatsarchiv Augsburg
Salomon-Idler-Str. 2
86159 Augsburg

Tel: 08 21/57 50 25

Staatsarchiv Landshut
Burg Trausnitz

84036 Landshut

Tel: 08 71/2 25 15

Staatsarchiv Miinchen
Schonfeldstr. 3

80501 Miinchen

Tel: 0 89/2 86 38-5 25

Staatsarchiv Niirnberg
Archivstr. 17

90408 Nurnberg

Tel: 09 11/93 51 90

Staatsarchiv Wiirzburg
Residenz-Nordfligel
97070 Wiirzburg

Tel: 09 31/3 55 29-0

Bayerisches Wirtschaftsarchiv
Orléanstr. 10-12

81669 Miinchen

Tel: 0 89/5 11 62 85

Fax: 089/511 65 64

Staatsarchiv Bamberg
Hainstr. 39

96047 Bamberg

Tel: 09 51/2 68 61

Staatsarchiv Coburg
Herrngasse 11
96450 Coburg
Tel: 095 61/9 28 33



Berlin
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Landesarchiv Berlin
Kalckreuthstr. 1-2
10777 Berhn (Schéneberg)

Tel: 030/21 23-31 63 /21 23-31 86

Fax: 030/21 23-3177

Brandenburg

Landesarchiv Berlin
AuBenstelle Breite Stralbe
Brette Strafle 30-31
10178 Berlin

Tel: 0 30/21 74-22 50
Fax: 0 30/21 74-26 22

Brandenburgisches Landeshauptarchiv

An der Orangerie 3
14469 Potsdam

Tel: 03 31/2929 71
Fax: 03 31/61 90 12

Bremen

Staatsarchiv Bremen
Am Staatsarchiv 1
28203 Bremen

Tel: 04 21/3 61 62 21
Fax: 04 21/1 02 47

Hamburg

Staatsarchiv der Freien und Hansestadt Hamburg

ABC-Strafie 19a
20354 Hamburg
Tel: 0 40/36 81 18 62
Fax: 0 40/36 81 25 14

Hessen

Hessisches Hauptstaatsarchiv
Mosbacher Str. 55

65187 Wiesbaden

Tel: 06 11/88 10

Fax: 06 11/88 11 45

Hessisches Staatsarchiv Marburg
Friedrichsplatz 15

Postfach 5 40

35037 Marburg

Tel: 0 64 21/2 50 78

Fax: 064 21/16 11 25

Hessisches Staatsarchiv Darmstadt

Karolinenplatz 3
64289 Darmstadt
Tel: 061 51/16 59 00
Fax:0 61 51/16 59 01

Hessisches Wirtschaftsarchive. V.

Karolinenplatz 3

64289 Darmstadt

Tel: 061 51/16 50-01, 02
Fax: 06 11/ 16 50 03
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Mecklenburg-Vorpommern

Mecklenburgisches Landeshauptarchiv Schwerin

Graf-Schack-Allee 2
19053 Schwerin
Tel: 03 85/55 54 11

Niedersachsen

Vorpommersches Landesarchiv
Martin-Andersen-Nex6-Platz 1
17489 Greifswald

Tel. 038 34/7 72 86

Niedersdchsisches Hauptstaatsarchiv Hannover
Archivstr. |

30169 Hannover

Tel: 05 11/1 06 28 40

Fax: 05 11/1 06 29 10

Niedersdchsisches Staatsarchiv Biickeburg
Schlof

31675 Biickeburg

Tel: 05722/210 14

Fax: 057 22/12 89

Niedersichsisches Staatsarchiv Osnabriick
SchloBstr. 29

49074 Osnabrick

Tel: 05 41/2 8577

Fax: 0541/2 1929

Niedersédchsisches Staatsarchiv Wolfenbiittel
Forstweg 2

38302 Wolfenbiittel

Tel: 053 31/7 2061

Fax: 0353 31/79 16

Nordrhein-Westfalen

Niedersachsisches Staatsarchiv Aurich
Oldersumer Str. 50

26603 Aurich

Tel: 049 41/ 17 62 60

Fax: 049 41/17 62 73

Niederséchsisches Staatsarchiv Oldenburg
Damm 43

26135 Oldenburg

Tel: 04 41/ 2 54 64

Fax: 04 41/2 65 04

Niedersichsisches Staatsarchiv Stade
Am Sande 4c

21682 Stade

Tel: 0 41 41/4 06 03

Fax: 041 41/40 61 90

Nordrhein-Westfilisches Hauptstaatsarchiv
Mauerstr. 55

40476 Diisseldorf

Tel: 02 11/94 49-02

Fax: 02 11/94 49-70 02

Nordrhem-Westfilisches Staatsarchiv Miinster
Bohlweg 2

48147 Miinster

Tel: 02 51/48 85-0

Fax: 02 51/48 85-1 00

Nordrhein-Westfilisches Staatsarchiv

Detmold und Nordrhem-Westfilisches
Personenstandsarchiv Westfalen-Lippe
Willi-Hofmann-Str. 2

32756 Detmold

Tel: 052 31/76 60

Fax: 052 31/76 61 14

Rheinisch-Westfilisches Wirtschaftsarchiv
zu Kélne V.

Unter Sachsenhausen 10-26

50667 Koln

Tel: 02 21/16 40-1 06

Fax: 02 21/16 40-3 12
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Nordrhein-Westfalen (Fortsetzung)

Westfilisches Wirtschaftsarchiv

Stiftung Westfilisches Wirtschaftsarchiv
Markische Str. 120

44141 Dortmund

Tel: 02 31/5 41 72 96, 97

Fax: 02 31/541 71 17

Rheinland-Pfalz

Landeshauptarchiv Koblenz
Karmeliterstr. 1/3

56068 Koblenz

Tel: 02 61/3 30 67, 3 30 69
Fax: 02 61/3 30 86

Saarland

Landesarchiv Speyer
Otto-Mayer-Str. 9
67346 Speyer

Tel: 0 62 32/9 19 20

Landesarchiv Saarbriicken
Scheidter Str. 114

66123 Saarbriicken

Tel: 06 81/39 99 53,390 52 04
Fax: 06 81/3 90 52 04

Sachsen

Séchsisches Hauptstaatsarchiv
Archivstr. 14

01097 Dresden

Tel: 03 51/8006-0

Fax: 03 51/567 12 74

Sachsisches Wirtschaftsarchiv e. V.
Archiv, Theresienstr. 10

04129 Leipzig

Tel: 0341/58527 19

Fax: 03 41/58527 19

Sachsen-Anhalt

Séachsisches Staatsarchiv Leipzig
Reichsgerichtsgebaude
Beethovenstr. 4

04107 Leipzig

Tel: 0341/2 1326 71/2 1326 74
Fax: 03 41/2 13 24 01

Landesarchiv Magdeburg - Landeshauptarchiv
Hegelstr. 25

39104 Magdeburg

Tel: 03 91/5 66 44 50

Fax: 03 91/5 66 44 40

Landesarchiv Merseburg
Koénig-Heinrich-Str. 83
06217 Merseburg

Tel: 034 61/4 73 80
Fax: 034 61/47 38 15



Sachsen-Anhalt (Fortsetzung)
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Landesarchiv Oranienbaum
SchloB

06782 Oranienbaum

Tel: 03 49 04/2 03 75

Schleswig-Holstein

Landesarchiv Schleswig-Holstein
Prinzenpalais

24837 Schleswig

Tel: 046 21/86 18 00

Fax: 046 21/86 18 01

Thiiringen

Thiiringisches Hauptstaatsarchiv Weimar
Marstallstr. 2

99423 Weimar

Tel: 0 36 43/39 33

Fax: 0 36 43/39 36

Thiiringisches Staatsarchiv Gotha
Schiof Friedenstein

99867 Gotha

Tel: 03621/5 2396, 52825
Fax: 036 21/5 23 96

Thiiringisches Staatsarchiv Meiningen
Schlof Bibrabau

98617 Meiningen

Tel: 036 93/29 10

Fax: 036 93/22 18

Thiiringisches Staatsarchiv Altenburg
Schlof 7

04600 Altenburg

Tel: 034 47/31 54 88, 50 49 29

Fax: 0 34 47/50 49 29

Thiiringisches Staatsarchiv Greiz
Oberes Schlof 7

07973 Greiz

Tel: 036 61/25 37

Thiiringisches Staatsarchiv Rudolstadt
Schlofl Heidecksburg

07407 Rudolstadt

Tel: 036 72/2 26 86

Fax: 036 72/2 25 66
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Auslindische Archive

Frankreich

Archive de I'Occupation francaise
en Allemagne et en Autriche

Cité administrative Batiment 7

3 rue Fleischhauer

F - 68026 Colmar Cedex

Tel: 0033/3 89 41 43 69

Fax: 0033/3 8923 98 72

Groflbritannien

Service Historique de I’ Armée
Archives de I’Armée de Terre,

de I’Air et de la Marine

Chateau de Vincennes

F - 94300 Vmcennes

Tel: 0033714957 3200

Tel. Marine: 00 33/ 1 43 28 81 50

USA

Public Record Office Chancery Lane
London WC2A 1 LR

Tel: 00 44 81/8 76 34 44

Fax: 00 44 81/8 78 72 31 ext 22 16

Ruskin Avenue

Kew, Richmond, TW9 4 Detailuntersuchung
Tel: 00 44 81/8 76 34 44

Fax: 00 44 81/8 78 89 035 ext 24 97

National Archives and Records Administration
National Archives Bldg.

8th and Pennsylvania Ave.

NW, Wagshington DC 20408

Tel: 001-2 02/5 01 54 00

Fax: 0 01-2 02/5 01 57 59

Luftbildbeschaffung

Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und
Raumordnung

Am Michaelshof 8

53177 Bonn

Tel: 02 28/82 60

Fax: 02 28/82 62 66

Kampfmittelbeseitigungs- und -rium-dienste; Munitionsriumkommandos

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Regierungsprisidium Stuttgart

Referat 1.1 - Offentliche Sicherheit, KMBD
Pfaffenwaldring |

70569 Stuttgart

Tel: 070 31/22 00 31

Fax: 070 31/22 12 62

Bayerisches Staatsministerium des Innern
Sachgebiet I D2

Odeonsplatz 3

80539 Miinchen

Tel:0 89/21 92 01-0

Fax:0 89/28 20 90
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Berlin

LKA Institut PTU 23

(Polizeitechnische Untersuchungsanstalt)
Sprengplatz Grunewald

Im Jage 65

14193 Berlin / Zehlendorf

Tel: 030/8 01 10 08

Fax: 030/8 01 10 08

Brandenburg

Polizeiprasident in Berlin

Direktion Polizeitechnische Untersuchungen (PTU)
Gothaer Strafie 19

10823 Berlin

Tel.: 030-8024044

Bremen

Staatlicher Munttionsbergungsdienst
des Landes Brandenburg

Hauptallee 116/8

15838 Waldstadt b. Wiinsdorf

Tel: 03 37 7/37 28 00

Hamburg

Polizeiprasidium Bremen
Polizeifiihrungsstab 23
Kampfmittelriumdienst
Bei den dre1 Pfahlen 39 a
28205 Bremen

Tel: 04 21/36 21 22 32
Fax: 04 21/36 21 22 39

Hessen

Behorde fur Inneres
Feuerwehr / F6
Kampfmittelrdumdienst
Billbrookdeich 27
22113 Hamburg

Tel: 040/ 2 88 20

Fax: 0 40/ 28 82 46 09

Mecklenburg-Vorpommern

Regierungsprasidium Darmstadt
Kampfmittelrdumdinst des Landes Hessen
Lwisenplatz 2

64283 Darmstadt

Post: 64278 Darmstadt, PF 111253

Tel: 061 51/1 21-0

Fax: 061 51/12 60 33

Niedersachsen

Landesamt fur Katastrophenschutz M-V
Munitionsbergungsdienst

Gallenthiner Chaussee 1

23996 Bad Kleinen

Tel: 038423 /50 255, 50 256

Fax: 038423 /50 257

Nordrhein-Westfalen

Bezirksregierung Hannover
Kampfmittelbeseitigungsdienst
Meelbaumstr. 8

30 165 Hannover

Tel: 05 11/ 106 29 99

Fax: 05 11/ 106 26 05

Rheinland-Pfalz

Regierungsprasidium Diisseldorf

Dezernat 22 - Staatlicher Kampfmittelraumdienst
PF 300865

40408 Diisseldorf

(weitere Rdumdienste bei den tibrigen Regierungs-
prasidien)

Bezirksregierung Trier
Referat 13
Willy-Brand-Platz 3
54290 Trier

Tel: 06 51/ 94 94 0
Fax: 06 51/ 94 94 170
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Saarland

Sachsen

Ministertum des Innern
Kampfmittelraumdienst
Mainzer Str. 109 - 111
66121 Saarbriicken

Tel: 06 81/3 00 01 87/1 88
Fax: 06 81/3 00 01 93

Sachsen-Anhalt

Landespolizeidirektion Zentrale Dienste
Kampfmittelrdumdienst

Neuldnder Str. 60

01112 Dresden

Tel: 03 51/8 50 10

Fax: 03 51/8 50 11 28

Schleswig-Holstein

Technisches Polizeiamt des Landes Sachsen-Anhalt
Kampfmittelbeseitigungsdienst
August-bebel-Damm 19

39126 Magdeburg

Tel: 03 91/5075-538

03 91/5075-192
Fax: 03 91/5075-210
Thiiringen

Munitions- und Sprengstoftbetrieb Gro-Nordsee
Larchenweg 17

24242 Felde/Holst.

Tel: 043 40/55 8

Fax: 0 43 40/91 14

Thiiringer Innenministerium Referat 52
Kampfmittelrdumdienst

Schillerstr. 27

99096 Erfurt;

Post: 99008 Erfurt, PF 261

Tel: 03 61/398 31 19

Fax: 03 61/3 98 31 19
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Anlage 2: Rahmengliederung ""Bericht zur Historischen Erkundung"

Verzeichnisse

Inhaltsverzeichnis
* Verzeichnis der Tabellen und Abbildungen
e Verzeichnis der Anlagen

Erlduterungen der Abkiirzungen, Mafeinheiten und Symbole

0 Zusammenfassung

1 Einleitung

e Veranlassung
e Ziclsetzung

¢ Methodisches Vorgehen
« Auffithrung der durchgefihrten Recherchen
» Auflistung der verwendeten Unterlagen ggf inkl. der Materialien aus bereits durch-
gefithrten Untersuchungen

2 Allgemeine Standortangaben

e Lage, GroBe (Ubersichtslageplan)
o aktuelle/geplante Nutzung des Standortes und der unmittelbaren Umgebung

s gocologische und hydrogeologische Standort- und Umgebungsdaten

3 Standorthistorie

e Historischer Abrifs

e Rechtsverhéltnisse

» Reckonstruktion der Arbeitsablidufe und besonderer Ereignisse
o Abfall- und Abwasserbehandlung

* Mengenbilanzen

» Nachkriegsmitzung




Seite 83

4 Beurteilung/Risikoabschitzung

o Eingrenzung potentiell kontaminierter Bereiche
o Zusammenstellung relevanter Schadstoffe und Metabolite

o Darstellung moglicher Wirkungspfade

5 Empfehlungen des Gutachters

o oof Vorschlige fiir Sofortmafinahmen

e Vorschlage fir weitere Untersuchungsmalinahmen

6 Verwendete Quellen/Literatur

Anhang

o Fotodokumentation
o  (Gebaudefunktionsliste

o Gesprachsprotokolle der Zeitzeugenbefragung

Anlagen

e Ubersichtsplan mit Verdachtsflichenabgrenzung
¢ Historische Lage- und Detailplane

¢ "Eingrenzung potentiell kontaminierter Bereiche" (Lageplan)

Materialband

o Kopien samtlicher recherchierten Schriftstiicke
o Luftbilder

e Unterlagen des Auftraggebers
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Anlage 3: Checkliste fiir die Zeitzeugenbefragung

Die Checkliste ist 1. w. fiir die Befragung primirer Zeitzeugen gedacht. Fir die Befragung sekundérer
Zeitzeugen sind entsprechende Adaptierungen erforderlich.

e Zeitraum der Zugehorigkeit

* Betriebserrichtung

o Betretber

» Grundstiickseigentiimer

e Name, Adresse weiterer Zeitzeugen

¢ Arbeitsbereich

o Lokalisierung des Arbeitsplatzes

¢ Funktionen umlicgender Gebdude/Anlagen
» Produktpalette

» Ausgangsstoft/ Bezugsquellen der Ausgangsstoffe
e Ublicher Tagesablauf

e Umgang mit Chemikalien, Werkstoffen o.4.
» Aggregatzustand der Substanzen, Farbe, Geruch
e Produktionsmengen

o ArbeitsschutzmaBnahmen

o Explosionen, Storfille oder Unfille

o Brunnen zur Wasserversorgung

» Umgang mit Abwéssern und Abfillen

e Demontage

e aktuelle Nutzung

e Bestand an alten Werksanlagen

s Besitz alter Fotos, Karten oder Pline

¢ Gesundheitsschdden aus Arbeiten in der Riistungsproduktion
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Anlage 4: Rahmengliederung eines Abschlufiberichtes ,,Orientierende Untersuchung®

Im folgenden wird eine in dem AbschluB3bericht umzusetzende Gliederung vorgeschlagen. Erginzend
erfolgen Hinweise auf wesentliche inhaltliche Aspekte.

Verzeichnisse

¢ Inhaltsverzeichnis
* Verzeichnis der Tabellen und Abbildungen
* Verzeichnis der Anlagen

e Erlduterungen der Abkiirzungen, MaBeinheiten und Symbole

0 Zusammenfassung

In zusammengefafiter Form sollten auf ca. 2 — 3 Seiten dargestellt werden:
» AnlaB, allgememe Standortangaben
o Ausgangssituation und bisheriger Erkenntnisstand
o Untersuchungsziele
o  Wesentliche Arbeiten und ihre Ergebnisse
o Erkenntnisse und SchluBfolgerungen

o Vorgeschlagene Mafnahmen

1 Veranlassung/Aufgabenstellung

o Ausgangssituation, Veranlassung
* Aufgaben- bzw. Zielstellung

¢ Abgrenzungen (soweit erforderlich)

2 Basis der Untersuchungen

e Zusammenfassung der vorangegangenen Aktivititen und Ergebnisse

¢ Benennung der vorhandenen/verwendeten Unterlagen aus Bestandsaufnahme und HE
(z. B. Gutachten, Akten, Pline, Karten, Zeitzeugenbefragungen, Luftbildaufhahmen, multitempo-
rale Luftbildauswertungen)




Seite 86

Allgemeine Standortbeschreibung

3.1

3.2

33

Allgemeine Angaben

Bezeichnung, Lage, Ausdehnung usw., Lageplan méglichst 1 : 10.000 bzw. 1 : 5.000

Geologische und hydrogeologische Angaben

Regionale Situation (Klima, Geologie, Hydrologie, Hydrogeologie)

Lokale Situation (geologische Beschreibung des Untergrundes, hydrogeologische bzw. hydrologi-
sche Angaben, wie z. B. Flurabstand, FlieBrichtung und -geschwindigkeit, Kartierung von Was-
serfassungen)

Gegenwirtige und geplante Nutzungen

Altlastbezogene Standortbeschreibung

Darstellung wesentlicher Ergebnisse der HE und anderer vorangegangener Arbeiten

4.1 Historie des Standortes
4.2 Gefahrenpotential
5 Beprobungs- und Untersuchungsprogramm

Darlegung und Begriindung der Lage von Bohrungen bzw. Sondierungen und MeBstellen

Darlegung des Analytikprogramms

Feldarbeiten

Beschreibung der durchgefithrten Arbeiten (Begehungen, Bohrungen, Ausbau von Wassermel3-
stellen usw.), Vorkommmnisse, evtl. Begriindung der Abweichungen vom Programm

Probennahme und Untersuchungen

71

Probennahme

einschl. Beschreibung der Methoden der Entnahme und Autbereitung
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7.2 Vor-Ort-Messungen und -Analytik
7.3 Laboruntersuchungen
¢ Beschreibung der Verfahren, Angabe von Bestimmungsgrenzen fiir Wasser und Boden
8 Darstellung der Untersuchungsergebnisse
8.1  Grundwasser
e Ubersichtliche Darstellung (Tabellen, Pline) wesentlicher Ergebnisse nach Plausibilititspriifung,
insbes. festgestellte Schadstoffe und ihre Konzentrationen im An- und Abstrom
8.2 Boden
e Ubersichtliche Darstellung (Tabellen, Pline) wesentlicher Ergebnisse nach Plausibilititspriifung,
insbes. festgestellte Schadstoffe und ihre Konzentrationen in lateraler und vertikaler Richtung
8.3 Bodenluft
o Ubersichtliche Darstellung (Tabellen, Pline) wesentlicher Ergebnisse nach Plausibilititspriffung,
insbes. festgestellte Schadstofte und thre Konzentrationen
8.4  Weitere Untersuchungsergebnisse
* Sonstige Messungen, Untersuchung von Pflanzen, Gegenstinden usw.
[ansonsten analog Pkt. 10.3]
9 Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

In der Beurteilung soll eine Einschitzung der Einwirkungen auf Schutzgiiter und der bestehenden bzw.
zu erwartenden Risiken erfolgen. Bestandteile sind folgende Schritte:

Beurteilung der Eigenschaften aufgefundener relevanter Schadstoffe einschl. Abbau- und Um-
wandlungsprodukte

Bewertung der Schadstoffgehalte (mit Angabe von Hintergrund- und Orientierungswerten)

Bewertung der standortspezifischen Bedingungen, die die Ausbreitung der Schadstoffe beeinflus-
sen

Darstellung der Wirkungspfade Schadstoft - Schutzgut
Beurteilung der Méglichkeiten der raumlichen und zeitlichen Ausbreitung der Schadstoftfe

Art und Umfang der Aufnahme von Schadstoffen durch Menschen, Tiere und Pflanzen unter Be-
ricksichtigung der gegenwirtigen und der zukiinftigen Nutzung

10

Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Vorschlige fiir Uberwachungs- und KontrollmaBnahmen (Verfahren, MeBstellen)
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Vorschlag fir Detailuntersuchungen

Vorschlage fiir Sofortmafnahmen (z. B. Nutzungsbeschrankungen, Sicherungsmafinahmen)

11

Literaturverzeichnis

Zusammenstellung der verwendeten Quellen

12

Anlagen

Kartenmaterial (Ubersichts- und Lagepline)
Untergrundsituation (u. a. Pegelausbauzeichnungen, Schichtenverzeichnisse)

Protokolle und Dateniibersichten (u. a. Probennahme und -transport, Vor-Ort-Mefprotokolle,
Analyseprotokolle)

Fotodokumentation
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Anlage 5: Riistungsaltlastrelevante Standorttypen und ihre Kontaminationsschwerpunkte

1

Vorbemerkungen

Ursachen von Kontaminationen kénnen grundsétzlich folgende sein:

Ristungsbedingte Nutzung

Wesentliche Hinweise zu Art und Umfang der Bodenkontaminationen aus der riistungsbedingten
Nutzung sind in den folgenden Ausfihrungen enthalten. Erginzend ist auf den Leitfaden
"Branchentypische Inventarisierung von Bodenkontaminationen auf Riistungsaltlaststandorten”
[UBA 1994] hinzuweisen. In diesem Leitfaden wurden die wesentlichen Betricbsabldufe rekonstru-
tert und schematisch i FluBdiagrammen dargestellt, kontaminationsrelevante Vorgange analysiert
und m emem Stoffinventar die bei der Produktion angefallenen Ausgangs-, End- und Nebenprodukte
erfafit.

Singulire Ereignisse
Soweit auf dem zu untersuchenden Standort singuldre Ereignisse erfolgten, mub mit weiteren Schad-
stoffen gerechnet werden (z. B. thermische Umwandlungsprodukte).

Dazugehorige Infrastruktur.

Bei Standorten mit ziviler Vor- oder Folgenutzung oder sonstiger militirischer Nutzung (z. B. Schiel3-
plitze, Standortiibungsplitze, Kasemen) wird zur Ermittlung des Kontaminationspotentials zuséitzlich
auf die unter Punkt 7 genannten Dokumente verwiesen.

Anmerkung: Zur Ermittlung des Schadstoffspektrums der kontaminationsrelevanten Zusatzfunktionen
wird auf die angegebene analoge Hauptnutzung verwiesen.

2

Explosivstoffabriken und Fiillstellen

Sprengstoffabrik

Hauptaufgabe
Herstellung von Brisanzsprengstoffen (z. B. TNT, Pikrinsdure, Nitropenta, Hexogen, Dinitrobenzol)

und von Sprengstoffmischungen

Kontaminationsschwerpunkte

Produktionsanlagen (Nitrierhduser zur Mono-, Di- und Trinitrierung, Waschhiuser zur Reinigung
des rohen Sprengstoffes, Trocknungsgebaude, Umkristallisationsanlagen)

Abwasserbehandlungsanlagen und -kanalsystem, Absetzbecken, Deponie der Neutralisations-
schlamme

Leitungssysteme der Produktion
Abfallsdureaufbereitungsanlagen (Denitrierung, Hochkonzentration)

Brandplitze fir Fehlchargen und Produktionsabfille
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Schadstoffspektrum

¢ Nitroaromaten, Nitramine und Salpetersaureester sowie deren Umwandlungs- und Abbauprodukte
(z. B. Nitrotoluole, Nitrobenzole. Nitronaphthaline, Nitrokresole, Nitrophenole, Hexogen, Tetryl,
aromatische Amine, Hydrazine)

« BTEX
e Nitrate, Nitrite, Sulfite, Sulfate, Chlorate, Chromate
o Blei und Bleiverbindungen

e PAK (Brandplitze)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

¢ Herstellung von Initialsprengstoffen und Treibmitteln
o Herstellung von Zindmitteln (z. B. Ziindhiitchen, Ziindladungen, Sprengkapseln)
¢ Pressen von Sprengstoffen

s Delaborierung von Munition, Aufarbeitung von riickgefithrter und Beutemunition sowie von Fehl-
chargen, Vernichtung von unbrauchbaren Bestandtetlen

e Fullung von Munition mit Sprengstoffen

o Erprobungseinrichtungen (z. B. Laboratorien, SchieB3- und Sprengplétze)

Fabriken zur Herstellung von Treibmitteln (Pulverfabrik)

Hauptaufgabe
Herstellung von Treibladungspulver (NC, vorrangig rauchschwaches Pulver, z. T. Schwarzpulver)

Kontaminationsschwerpunkte

¢ Produktionsanlagen (Nitrierhduser, Waschhauser, Knethduser, Trocknungsgebaude)

o Abwasserbehandlungsanlagen und -kanalsystem, Absetzbecken, Deponie der Schlimme
o Leitungssysteme der Produktion

o Abfallsdureaufbereitungsanlagen (Denitrierung, Hochkonzentration)

o Brandplatze fiir Fehlchargen und Produktionsabfille

Schadstoffspektrum

e Nitroglycerin, Dicthylenglycoldinitrat, Nitroguanidin, NC
e  Weichmacher: Phthalate, Nitrotoluole und deren Abbau- und Umwandlungsprodukte

e Stabilisatoren: Centralite, Akardite (substituierte Diphenylharnstoffe), Urethane, Diphenylamin und
deren Abbau- und Umwandlungsprodukte

o Nitrate, Nitrite, Chromate, Bariumsalze
¢ Blei und Bleiverbindungen

» PAK (Brandplitze)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

» Herstellung von Kartusch- und Patronenhiilsen (betr. Metallbearbeitung, Oberflichenbehandlung)

e Fallung von Patronen und Kartuschen
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s Erprobungseimrichtungen (z. B. Laboratorium, SchieB- und Sprengplétze)

e Delaborierung von Munition, Aufarbeitung von riickgefithrter und Beutemunition sowie von Fehl-
chargen, Vernichtung von unbrauchbaren Bestandteilen

Fabriken zur Herstellung von Initialsprengstoffen und Ziindmitteln

Hauptaufeabe
Herstellung von Initialsprengstoffen (vorr. Knallquecksilber, Bleiazid, Bleitrinitroresorcinat und Tetra-

zen) und von Zindmitteln (Anzindhiitchen, Sprengkapseln, Zindschniiren und Zindern durch Verfiil-
lung der Initialsprengstoffe)

Kontaminationsschwerpunkte

e Reaktorgebiude zur Herstellung der rohen Initialsprengstoffe, Filtrations- und Waschhiauser
e Misch-, Trocken- und Siebhauser, Ladestuben, Pressengebiude

¢ Abwasserbehandlungsanlagen und -kanalsystem

e Abwasserversickerung (Schluckbrunnen), Abfallablagerung/ Deponie der Schlimme

e Brand- und Sprengplétze fur Fehlchargen und Produktionsabfille

Schadstoffspektrum

s Blei, Quecksilber und deren Verbindungen

s Tetrazen und dessen Abbau- und Umwandlungsprodukte
s Nitrate, Nitrite, Chlorate

e Antimon-, Barium- und Chromverbindungen

o PAK (Brandplitze)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

o Herstellung von Behaltnissen fiir Ziindmittel (betr. Metallbearbeitung, Oberflichenbehandlung)
e Erprobungseinrichtungen (z. B. Laboratorium, Schie- und Sprengplitze)

e Delaborierung von Zindemn

Fiillstelle und Presserei

Hauptaufgabe
Fullung von Munitionshohlkoérpern (insbesondere Granaten und Bomben) mit geschmolzenem Spreng-

stoff bzw. Pressen von Sprengstoffen in kaltem Zustand zur Verwendung als Spreng- bzw. Zindladung

Kontaminationsschwerpunkte

o Schmelz- und GieBhiuser, Reinigungsraum fiir Fillschrauben
o Pressenhduser

o Abwasserkanalsystem, Absetzbecken

o Sicker- und Schluckbrunnen

o Spreng- und Brandplitze fiir Fehlchargen und Produktionsabfille
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Schadstoffspekirum

e Nitroaromaten (vorr. TNT, Pikrinsdure, Dinitrobenzol, Hexogen und Nitropenta) sowiec ihre Um-
wandlungs- und Abbauprodukte

e PAK (Brandplatz)
» Polychlorierte Naphthaline (Verwendung als Flammschutzmittel)

e Chemische Kampfstoffe und ithre Umwandlungsprodukte (bei Fiillstellen fiir chemische Munition)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

e Delaborierung von Munition, Aufarbeitung von riickgefihrter und Beutemunition sowie von Fehl-
chargen, Vernichtung von unbrauchbaren Bestandteilen

3 Herstellung von Munition und pyrotechnischen Produkten

Infanteriemunitionsfabrik

Hauptaufgabe
Herstellung von patronierter Munition fiir Infanteriewaffen

Kontaminationsschwerpunkte

o Halsenherstellung und -bearbeitung

o Abwasserkanalsystem, Abwasserversickerung, Abfallablagerung
e Brandplatz zur Vernichtung von Fehlchargen

o Abfallablagerung

e Erprobungs- und Priifgelande

o Lagerbereich

Schadstoffspektrum

s Schwermetalle und deren Verbindungen (u. a. Blei, Chrom, Kupfer, Nickel, Zink)
Ergénzend ist der Mindestparameterkatalog fiir die Branchengruppe ,, Metalloberfliachen-veredelung™
zu beriicksichtigen.

e Nitroglycerin, Diethylenglycoldinitrat, Nitroguanidin
* Weichmacher: Phthalate, Nitrotoluole und deren Abbau- und Umwandlungsprodukte

o Stabilisatoren: Centralite, Akardite (substituierte Diphenylharnstoffe), Urethane, Diphenylamin und
deren Abbau- und Umwandlungsprodukte

» aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, Cyanide (Hulsenbearbeitung)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

Pyrotechnische Fabrik

Hauptaufgabe
Herstellung von pyrotechnischen Erzeugnissen, wie Leucht-, Knall- und Pfeif- und Farbrauchmitteln,

z. T. auch Leuchtspur- und Brandmunition
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Kontaminationsschwerpunkte

e Sieb- und Mischraume fiir verschiedenste Komponenten

e Trockenraume fir im Feuchtmischverfahren hergestellte Satze

e Riume zur Fiillung und Verfestigung der Satze

» Abwasserkanalsystem, Abwasserversickerung (Schluckbrunnen), Abfallablagerung

¢ Brandplatz zur Vernichtung von Gebaudekehrricht, Satzresten und Fehlchargen (evtl. auch Vergra-
bung)

o Erprobungs- und Priifgeldnde

Schadstoffspektrum
e Sulfate, Sulfide, Chlorate, Chloride, Chromate

o Blei-, Kupfer-, Antimon-, Magnesium-, Strontium- und Arsenverbindungen

» PAK (Brandplatz)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

4 Munitionsanstalt (Muna) und Munitionsanfertigungsstelle

Hauptaufgabe
Lagerung, Untersuchung, Fertigmachung und Versand von Munition verschiedenster Arten, Fiillen von

Kartuschen, Riicknahme und Aufarbeitung von Hulsen

Kontaminationsschwerpunkte

e Lagerhiuser fur unverfillte Explosivstoffe

e Laboriergebdude fiir Kartuschen

e Anlagen der Hilsenreinigung und -lackierung

e Spreng- und Brandplatz

» Abwasserkanalisation im Arbeitsbereich, Absetzbecken, Abwasserleitung
* Abfallablagerung

Schadstoffspektrum

Nitroaromaten, Nitramine und Salpetersdureester sowie deren Umwandlungs- und Abbauprodukte

e Schwermetalle

o aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Cyanide
(Hilsenreinigung)

s PAK (Brandplatz)

o Chemische Kampfstoffe und ihre Umwandlungsprodukte (bei Munitionsanstalten fiir chemische
Munition)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

e Delaborierung von Munition, Aufarbeitung von riickgefithrter und Beutemunition sowie von Fehl-
chargen, Vernichtung von unbrauchbaren Bestandteilen
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5 Delaborierwerk / Zerlegestelle

Hauptaufgabe
Entscharfung und Zerlegung von nicht bendtigter bzw. unbrauchbarer Munition (vorr. bei Bomben und

Granaten) und Entfernung der Explosivstoffe durch Ausschiitten, Ausdiisen bzw. Ausschmelzen aus den
Metallhiilsen (bei speziellen Zerlegestellen auch von Kampfstoffmunition bzw. chemischen Kampfstof-
fen)

Kontammationsschwerpunkte

o Ausschmelz- bzw. Ausdiisestellen fiir Sprengstoffe

s Zerlegepunkt fiir Kartuschen

o Anlagen zur Auftrennung von Sprengstoffmischungen

¢ Abwasserkanalsystem, Absetzbecken

e Abwasserversickerung (Schluckbrunnen), Abfallablagerung

e Spreng- und Brandplatz

Schadstoffspektrum

¢ Nitroaromaten, Nitramine und Salpetersdureester sowie deren Umwandlungs- und Abbauprodukte
o Blei, Quecksilber und deren Verbindungen

* Antimon-, Arsen- und Zinkverbindungen

e Nitrate, Nitrite

o Chemische Kampfstoffe und ithre Umwandlungsprodukte (bei chemischen Zerlegestellen)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

e (Vergrabungen)

6 Brandplatz / Munitionsvernichtung

Hauptaufgabe
Vernichtung unbrauchbarer, handhabungsunsicherer bzw. nicht benétigter herkommlicher und chemi-

scher Munition sowie von Sprengstoften und Treibmitteln

Kontaminationsschwerpunkte

¢ Brandplatz, Sprenggrube, Verbrennungsofen

Schadstoffspektrum

s Nitroaromaten, Nitramine und Salpeterséureester sowie deren Umwandlungs- und Abbauprodukte
o Blei, Quecksilber und deren Verbindungen

e Antimon-, Arsen- und Zinkverbindungen

o Nitrate, Nitrite

s PAK

e Chemische Kampfstoffe und ihre Umwandlungsprodukte (bei chemischen Zerlegestellen)
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e pof. PCDD/ PCDF (z. B. aus Kampfstoffvernichtung)

Kontaminationsrelevante Zusatzfunktionen des Nutzungstyps

e (Vergrabungen)
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Anlage 6: Schwellenwerte fiir riistungsspezifische Stoffe im Boden und Grundwasser

Fir die Verdachtsflichenbewertung und eine Entscheidung iiber weitere Malinahmen dienen folgende
stoff- bzw. stoffgruppentypische Werte:

e Orientierungswerte (unverbindliche Werte): z. B. Prifwert

e Verbindliche Werte: z. B. Grenzwert

In den nachfolgenden Tabellen sind mar Werte fiir riistungsrelevante Stoffe angegeben. Eine ausfiihrli-
che Zusammenstellung von Grenz- und Richtwerten fiir Boden und Grundwasser im ,zivilen™ Bereich
(u. a. allgemeine Richtwerte, Werte aus Richtlinien der Lander) befindet sich z. B. im , Praxisratgeber
Altlastensanierung™ [WEKA 1997]. Zu grundsatzlichen Fragen der toxikologischen Stoffbewertung von
ristungsaltlastspezifischen Stoffen wird aut das Sondergutachten [SGU 1995] und das , Handbuch
Umweltchemikalien® [RIPPEN 1996] verwiesen.

Die Tabelle 4 enthdlt die CAS-Nr., die Karzinogenititsklaase sowie verschiedene Richt- und Grenz-
wertvorschldge von rustungsrelevanten Stoffen fiir Boden und Luft. In Tabelle 5 sind fur die gleichen
Stoffe die Werte fiir Trinkwasser enthalten.

In Tabelle 6 sind tolerable Kérperdosen fir verschiedenen Expositionszeitraume angegeben. Grundlage
der Ermuttlung dieser Werte waren fiir nicht-kanzerogene Effekte abgeleitete Schwellendosen und fiir
kanzerogene Wirkungen ein gesellschaftlich akzeptables Risiko [8].

In Tabelle 7 sind nutzungsbezogene Boden-Handlungswerte, die fiir den Riistungsstandort Stadtallen-
dorf ermittelt wurden, angegeben. Diese Daten wurden durch die Betrachtung realititsnaher Expositi-
onsszenarien und einer Wichtung der Aufnahmepfade errechnet. Wichtig ist, darautf hinzuweisen, daf3
die Aufnahme der standortspezifischen Substanzen tiber den Verzehr angebauter Nahrungspflanzen eine
entscheidende Bedeutung hat [8]. Tabelle 8 beinhaltet Bodenwerte, die unter anderen spezifischen
Standortbedingungen abgeleitet wurden [9].

Im folgenden werden die in den Tabellen 4 bis 8 verwendeten Abkiirzungen erldutert:

B-Wert [2] Besorgniswert; Hochstkonzentration eines Stoffes im Boden, unterhalb derer in
bestimmten Expositionssituationen unter Beriicksichtigung von Nutzungsart und
Risikogruppen fiir die Schadigung der menschlichen Gesundheit (noch) keine hin-
reichende Wahrscheinlichkeit gegeben ist

B-Wert, 100% TDI  Besorgniswert, ermittelt bei nur oraler Bodeningestion als Expositionspfad

B-Wert, 40% TDI Besorgniswert, nur 40%-ige Ausschopfung des TDI-Wertes durch orale Auf-
nahme, indirekt Beriicksichtigung von 60% tber dermalen Pfad

EF Aquivalenzfaktor fiir langfristige Exposition (TNT: EF=1)

H-B-Wert [3] natirlicher oder anthropogener Hintergrundwert Boden (Da riistungsspezifische
Schadstoffe in der Umwelt nicht allgemein verbreitet sind, dienen als H-Werte die

analytische Nachweis- bzw. mindestens die Bestimmungsgrenze.)

[U8]

H-W-Wert [3] nattirlicher oder anthropogener Hintergrundwert Grundwasser (Da riistungsspe-
zifische Schadstoffe in der Umwelt nicht allgemein verbreitet sind, dienen als H-
Werte die analytische Nachweis- bzw. mindestens die Bestimmungsgrenze.)

KG Korpergewicht




KGL

MAK

P-Wert [2]

P-M2 [3]

P-M3 [3]

P-W [3]
TDI
TLV

V-Wert [2]
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Karzinogenititskiasse

B1- eindeutig karzinogen im Tierversuch als Initiator oder Anfangsverdacht aus
Humandaten bei wahrscheinlicher Initiatorwirkung B2 - Initiatorwirkung im
Tierversuch zweifelhaft, aber begriindeter Anfangsverdacht aus Tier- und
Strukturdaten C - nicht karzinogen (x) -Karzinogenitit kann grundsétzlich nicht
ausgeschlossen werden

maximal zuldssige Arbeitsplatzkonzentration (héchstzuldssige Konzentration
eines Stoffes, der die Gesundheit eines Beschiftigten bei einer durchschnittlichen
Arbeitszeit von 8 Stunden pro Tag und 40 Stunden pro Woche im allgemeinen
nicht beeintrachtigt)

Prufwert; Stoffkonzentration in Boden, die in bestimmten Expositionssituationen
unter Beriicksichtigung von Nutzungsart und Risikogruppen bereits zu einer hin-
reichend gefahrenverkniipften Exposttion fithren kann

Prifwert zum Schutz der Gesundheit von Menschen auf kontaminierten Flachen,
fir Siedlungsflachen

Prifwert zum Schutz der Gesundheit von Menschen auf kontaminierten Flichen,
fir Gewerbeflidchen

Prifwert zam Schutz von Grundwasser und Grundwassernutzungen
héchste tolerierbare tagliche Zufuhr von Stoffen (tolerable daily intake)

Durchschnittskonzentration, der ein Arbeiter bei einem 8-Stunden-Tag und einer
45-Stunden-Woche jeden Tag ohne nachteilige Wirkung ausgesetzt werden kann
(threshold Limit value)

Vorsorgewert

Die Emhaltung schiitzt trotz mangelhafter Datenlage auch die empfindlichsten
Nutzergruppen vor unwégbaren Risiken (Ermittlung des Wertes unter Annahme
eines Expositionsszenarios, kein Bezug zum TDI)
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Tabelle 5: Schwellenwerte fir riistungsrelevante Stoffe (Wasser)

Seh&vel]éﬂivertéiﬁir'; clistun gsle evmteS 'nffé.;(;' Wasser)
Stotf CAS-Nr. TW-Richtwert H-W | P-W Eingreifwert
Vorsorge toxikol.
ng/l ng/l ug/l | pgl pg/l

Quelle [2115] [2] 7 [7] [10]
Nitritoluole und Abbauprodukte
Nitrotohiol
2-Nitrotoluol 88-72-2 0,10
3-Nitrotoluol 99-08-1 0,10 1,0
4-Nitrotoluol 99-99-0 0,10 1,0 0,03 0,1
3 Nitrotoluol 0,03 0,5
Dinitrotoluole
2.4-Dinitrotoluol 121-14-2 0,10 3,0 2
2 3-Dinitrotoluol 602-01-7 0,10
2 6-Dinitrotoluol 606-20-2 0,10 0,005 | 0,01
3,4-Dinitrotoluol 610-39-9 0,10
3,5-Dinitrotoluol 618-85-9 0,10
Y Dinitrotoluol 0,03 0,1
Dinitrotoluol, techn. 25321-14-6 0,10
Trinitrotoluole
2.4,6-Trinitrotoluol 118-96-7 0,10 1,0 10
¥ Trinitrotoluol 0,03 1
Amino-Nitrotoluole
2-Amino-4-Nitrotoluol 99-55-8 0,10
2-Amino-6-Nitrotoluol 603-83-8 0,10
Amino-Dinitrotoluole
2-Amino-4,6-dinitrotoluol| 35572-78-2 0,10
4-Amino-2,6-dinitrotoluol{ 19406-51-0 0,10
Diamino-Nitrotoluole
2.6-Diamino-4- 59229-75-3 0,10
Diamino-Toluole
2.4-Diamino-Toluol 95-80-7 0,10
2.6-Diamino-Toluol 823-40-5 0,10 1,0
Nitrobenzole
Nitrobenzol 98-95-3 0,10 3,0 0,03 0,1
1,3-Dinitrobenzol 99-65-0 0,10 0,1
> DNB 0,03 0,1
1,3,5-Trinitrobenzol 99-35-4 0,10 0,1 0,03 0,1
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Stoff CAS-Nr. TW-Richtwert H-W | P-W Eingreifwert
Vorsorge toxikol.
ng/l ng/l ng/l | pg/l pg/l
Nitroanilin
2-Nitroanilin 88-74-4 0,10 3,0 0,03 1
4-Nitroanilin 100-01-6 0,10 3,0 0,03 3
Nitroamine
Hexogen 121-82-4 0,10 3,0 0,03 3
Oktogen 2691-41-0 0,10 3.0 0,03
Tetryl 479-45-8 0.10 0,03 0,1
Hexyl 131-73-7 0,10 0,04
Nitroxylole
Nitroxylol 25168-04-1 0,10 1,0
Dinitroxylol 0,10
Salpetersiureester
Nitropenta 78-11-5 0,10 1000,0 10 500
Weitere Explosivstoffe und Zusatzprodukte
Pikrinsaure 88-89-1 0,05 0.1
p-Nitrophenol 100-02-7 0,05 0,1
Nitroglycerin 0,2 1
Nitronaphthaline
Ethylenglycoldinitrat 0,3
Diethylenglycoldinitrat 1
Nitroguanidin 300
Quecksilberfulminat
Tetrazen
Diphenylamin 0,1 6
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Tabelle 6: Tolerable Korperdosen [1]

Tolerable Korperdosen [1]

Belastungszeitraum tolerable Dosis

[mg TNT-Aquivalente/ kg Kérpergewicht und Tag]

kurzfristig (akut) 5
mittelfristig (subchronisch) 0,01
langfristig (chronisch) 0,001
langfristig (kanzerogen) 0,0003

Tabelle 7: Nutzungsbezogene Boden-Handlungswerte [1]

Nutzungsbezogene Boden-Handlungswerte [1]

kurzfristig mittelfristig langfristig
(bis 1 Tag) (bis 7 Jahre) (bis lebenslang)

[mg TNT-Aquivalent/ kg Boden]

Wohngebiet 1.500 0,2 0,02

(multifunktional)

Wohngebiet 1.500 50 15
(ohne Nutzgarten)

Wald/ Brache 1.500 100 100
Gewerbegebiet 300 50

Tabelle 8: Nutzungsbezogene Boden-Handlungswerte [11]

Nutzungsbzezqgj@eﬂbiién- andlungs:

kurzfristig langfristig

[mg TNT-Aquivalent/ kg Boden|

orale u. dermale Aufnahme 40 20
via Nutzpflanzen 2 0,1
alle Pfade 2 0,1
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Anlage 7: Gliederung ,,Probennahmeprotokoll*

Bet der Probennahme ist grundsétzlich ein Probennahmeprotokoll zu erstellen. Als aufzunehmende Min-
destangaben werden empfohlen:

1

Stammdaten

Projekt bzw. Auftrag

Angaben zur ehemaligen Nutzung und zum Stoffpotential der Verdachtsfliche (soweit dem Ana-
Iytiklabor nicht bekannt)

Bezeichnung des Probennahmepunktes
Zeitpunkt der Probennahme
Probennahmenummer

Probennehmer, Firma

Kartografische Daten

Lage und Beschreibung des Probennahmepunktes (Eintragung in Karten 1:2.000 oder 1:1.000)

Hoch- und Rechtswert, Hohe (itber NN) des Probennahmepunktes

Probenbeschreibung

Probenart, Probenbezeichnung
Entnahmetiete bzw. -tiefenbereich
organoleptische Befunde (z. B. Farbung, Tribung, Bodensatz)

sonstige Auffilligkeiten

Entnahme und Verpackung

Entnahmeart, -gerit

Beschreibung des Probennahmepunktes (z. B. Charakterisierung der Oberfliche, Vegetation,
Auftilligkeiten und Schiden)

Probennahmegetil

Vorbehandlung vor Ort (z. B. KonservierungsmaBnahmen)

Lagerung, Transport und Ubergabe

Temperaturbedingungen bei Lagerung am Probennahmeort und beim Transport
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Datum und Nachweis der Ubergabe ans Labor
Bei Wasserproben sollten zusétzlich erfaBt werden:

Ruhewasserspiegel und abgesenkter Wasserspiegel (auf NN bezogen), MeBgerit

Feldparameter

Anlagen

Anmerkungen zur Festlegung des Probennahmepunktes bzw. zu Griinden fiir seine Verlegung
Freigabenachweis des Munitionsbergungsdienstes (falls erforderlich)

Ergebnisse von erginzenden Untersuchungen vor Ort (z. B. Messungen zur Gewihrleistung der
Arbeitssicherheit)
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Anlage 8: Analysemethoden und Bestimmungsgrenzen

Tabelle 9: Sprengstofftypische Verbindungen

Parameter Methode BG deen - . BG Wasser
. (mgkg] | gl
Nitroaromaten
2-NT GC/ HPLC 0,05 0,05
3-NT GC/ HPLC 0,05 0.05
4-NT GC/HPLC 0.05 0,05
2,3-DNT GC/HPLC 0,03 0,03
2,4-DNT GC/ HPLC 0,03 0,03
2.5-DNT GC/HPLC 0,03 0,03
3.4-DNT GC/HPLC 0,03 0,03
2,6-DNT GC/HPLC 0,03 0.03
2-A-4NT GC/HPLC 0,03 0,03
2-A-6-NT GC/HPLC 0,03 0,03
2.4,6-TNT GC/HPLC 0,03 0,03
2-A-4 6-DNT GC/HPLC 0,03 0,03
4-A-2.6-DNT GC/HPLC 0,03 0,03
MNB GC/HPLC 0.1 0.05
1,2-DNB GC/HPLC 0,03 0,03
1,3-DNB GC/HPLC 0,03 0,03
1,4-DNB GC/HPLC 0,03 0,03
1.3,5-TNB GC/HPLC 0,02 0,03
1,5-DNN GC/HPLC 0,5 0.1
1,8-DNN GC/HPLC 0,5 0.1
Pikrimsédure HPLC 0,05 0.1
Hexyl HPLC 0.1 0.05
Nitramine
Hexogen HPLC 0,03 0,03
Octogen HPLC 0,03 0,03
Tetryl HPLC 0,08 0,05
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Fortsetzung Tabelle 9: Sprengstofftypische Verbindungen

Papameter Methqde.: Lk BG;B;Qden i BGWasﬂser
Aliphatische Nitro-

verbindungen

Nitroglycerin HPLC 0,1 0,25
EGDN HPLC 0,1 0,25
Nitropenta HPLC 0,02 0,03
Summe aromatischer photometrisch - 0,5
Amine

Anmerkung: Die Bestimmungsgrenzen fur Boden gelten nur unter optimalen Bedingungen, d. h., daB
keine chemischen Wechselwirkungen oder Einschliisse der Schadstoffe in der Bodenmatrix vorhanden
sind. In ungiinstigen Fallen konnen die Bestimmungsgrenzen wesentlich hoher sein.

Tabelle 10: Chemische Kampfstoffe

Parameter Methode BG Boden | BG Wasser
[mg/kg] [ng/l]
Tabun GC-MS 0,05 0,5
Sarin GC-MS 0,05 0,5
S-Lost GC-MS 0,03 0,3
Clark Tund II GC-MS 0,03 03
N-Loste GC-MS 0,08 0,8
Adamsit HPLC 0,08 1,5
Lewisite GC-MS 0,03 0,3
Chlorpikrin GC-ECD 0,02 0,01

Anmerkungen:

e Die halogen- und pseudohalogenhaltigen Reizstoffe konnen siamtlich gaschromatographisch analy-
siert werden, wobei verschiedene Detektoren cingesetzt werden.

e Wihrend die Analytik der Kampfstoffe durchaus routinemébig betrieben werden kann, ist dic Ana-
Iytik der Neben- und Hydrolyseprodukte bzw. der Metabolite mit hohen Anforderungen an den Ana-
lytiker und die Ausriistung verbunden.

o Da dic meisten Kampfstoffe hydrolyseempfindlich sind, ist die Erfassung dieser Hydrolyseprodukte
unerlaBlich.
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Anlage 9: Rahmengliederung eines Gutachtens zur Sanierungsuntersuchung

1 Inhaltsverzeichnis
2 Zusammenfassung
3 Aufgabenstellung unter Benennung der Schutz- und Sanierungsziele

4 Unterlagen

5 Standortbeschreibung

6 Wesentliche Ergebnisse der Gefihrdungsabschiitzung

7 Untersuchungsprogramm

8 Titigkeitsbericht

9 Untersuchungsmethoden
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10  Untersuchungsergebnisse
10.1 Ergebnisse der zusétzlichen Standortuntersuchungen
10.2 Ergebnisse der Machbarkeitsuntersuchung
10.2.1 Festlegung von Sanierungszonen
10.2.2 Vorauswahl geeigneter Sanierungsverfahren
10.2.3 Entwicklung von Sanierungszielen
1024 Detailbeurteilung der Sanierungsszenarien
102.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
103 Vorschlidge zur Differenzierung oder Konkretisierung der Schutz- und Sanierungsziele
11 Vorschlag eines Sanierungskonzeptes
12 Weitere Empfehlungen des Gutachters
13 Literaturverzeichnis
14  Anlagenteil
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Anlage 10: Glossar

Altlastverdachtige Flichen

Altstandorte

Altlasten

Altablagerungen

anthropogen

Ausbreitungspfad

Bestimmungsgrenze

Beurteilung

im Sinne dieses Gesetzes sind Altablagerungen und Altstandorte, bel denen
der Verdacht schidlicher Bodenveranderungen oder sonstiger Gefahren fiir
den einzelnen oder die Allgemeinheit besteht.[4].

Grundstiicke stillgelegter Anlagen und sonstige Grundstiicke, auf denen
mit umweltgefiihrdenden Stoffen umgegangen worden ist, ausgenommen
Anlagen, deren Stillegung einer Genehmigung nach dem Atomgesetz be-
darf [4].

Altlasten im Sinne dieses Gesetzes sind Altablagerungen und Altstandorte
durch die schidliche Bodenverdnderungen oder sonstige Gefahren fiir den
einzelnen oder die Allgemeinheit hervorgerufen werden. [4]

sind stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen sowie sonstige Grundstiicke,
auf denen Abfille behandelt, gelagert oder abgelagert worden sind [4].

durch menschliche Einwirkungen verursachte Veranderungen

Weg der Schadstoffe aus der Altlast in die Umweltmedien Wasser, Boden
und Luft. Unterschieden wird zwischen der Ausbrertung iber direkten
Kontakt und der Ausbreitung, die an Transportmittel gebunden ist

(Wasser, Luft).

eines Analyseverfahrens: kleinste Stoffmenge, die mit einer geforderten
statistischen Sicherheit (meist 95 %) bei einmaliger Analyse quantitativ
bestimmt werden kann

Aufgabe der fachlichen Beurteilung ist - nach vorangegangener Plausibi-
litatspriifung der MeBergebnisse - eine Emnschatzung oder Abschétzung
der im einzelnen Falle eingetretenen Emwirkungen auf Schutzgiiter und der
bestehenden bzw. zukiinftig zu erwartenden Risiken sowie eine Autklarung
der Ursachen. Reichen die vorliegenden Daten, Tatsachen und Erkenntnis-
se fiir eine abschliefende Risikoabschitzung nicht aus, sind Art und Um-
fang der dafiir erforderlichen weiteren Ermittlungen anzugeben.
Dabei ist fiir Aufgaben der Gefahrenabwehr die reale Nutzung, fir Zwek-
ke der Bauleitplanung bzw. Baugenehmigung die vorhandene und die
rechtlich mégliche bzw. die geplante Nutzung zu beriicksichtigen.
Die Beurteilung dient als Grundlage fur die Priifung der Rechtsfragen, der
Ermessensausiibung und der Entscheidung durch die zustandige Behorde.
Bestandteil der Beurteilung sind im einzelnen folgende Schritte:
+ Darstellung aller im Einzelfall moglichen Wirtkungspfade, auf denen
die Schadstoffe zu Schutzgiitern gelangen konnen.
¢ Beschreibung der Selektivitit, Genauigkeit und Richtigkeit der Mefer-
gebnisse.
¢ Emittlung der Tatsache, ob die Schadstoffgehalte in den beurteilungs-
relevanten Bereichen/Umweltmedien der Verdachtsfliche/ Altlast signifi-
kant hoher als in der unbeeinfluften Umgebung sind (ursachenbezogenen
Betrachtung). Beschreibung der zurechenbaren Einwirkungen nach Art
und Ausmal.
+ Beschreibung der Einwirkungen und Wirkungen, die nach sachkundiger
Prognose in iiberschaubarer Zukunft nach Art und Ausmall zu besorgen
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sind

+ Aufzeigen noch offener Fragen

¢ Vorschlige fiir ggf notwendige weitergehende Untersuchungen zur
Sachverhaltsermittlung. [1]

Fachliche und rechtliche Beurteilung des ermittelten Sachverhaltes mit
dem Ziel, inwieweit sich der Verdacht des Vorliegens einer schédlichen
Bodenveranderung oder Altlast verdichtet oder bestitigt hat und welche
Mapfnahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich und geeignet sind. Bei der
Bewertung im Rahmen der Gefihrdungsabschétzung sind insbesondere die
Priaf- und MaBnahmenwerte, Art und Konzentration der Schadstoffe, die
sachverstindig ermittelte und prognostizierte Moglichkeit ihrer Ausbrei-
tung in die Umwelt und ihrer Aufnahme durch Menschen, Tiere und Pflan-
zen sowie die Nutzung des Grundstiicks zu berticksichtigen [1].

Industriell produzierte Giftstoffe, die fiir den militarischen Einsatz geeignet
sind

Sie verursachen an Menschen, Tieren und Pflanzen reversible oder irrever-
sible Reizungen und Schidigungen. Nach der Wirkung auf den lebenden
Organismus kann man unterteilen m:

+ Reizstoffe (WeiBkreuz- und Blaukreuzkampfstoffe, kurzzeitige rever
sible Wirkung)

lungenschidigende Kampfstoffe (Grimkreuz- oder Lungenkampfstoffe)
hautschidigende Kampfstoffe (Gelbkreuz- oder Hautkampfstofte)
atemhemmende Kampfstoffe (Atem- oder Blutkampfstoffe)
nervenschidigende Kampfstoffe (Nervenkampfstofte)

psychotoxische Kampfstoffe

phytotoxische (pflanzenschidigende) Kampfstoffe

* & & & ¢+ o

Gesamtheit der standort- und wirkungspfadbezogenen Untersuchungen, die
autbauend auf den Ergebnissen der orientierenden Untersuchung zur ab-
schlieBenden Ermittlung des Sachverhaltes und fiir die Feststellung der zu-
stindigen Behorde iiber Art und Umfang einer schadlichen Bodenverdnde-
rung oder Altlast erforderlich sind. Bei Detailuntersuchungen sind msbe-
sondere festzustellen: die Menge, riumliche Verteilung, Mobilitit und
Mobilisierbarkeit der Schadstoffe im Bereich der altlastverdachtigen Fla-
che bzw. der Altlast, ihre Ausbreitung im Boden, in Gewésser oder in der
Luft, die betroffenen Wirkungspfade und die Exposition der Schutzgiiter.

die durch Zusammenmischung definierter Einzelproben vor Ort oder in der
Untersuchungsstelle hergestellt wird (siche Mischprobe) [9].

Probe von einer Probennahmestelle, die eine gesamte Schicht, einen ge-
samten Bodenhorizont oder einen Teil von thnen reprasentiert

erste Stufe der Altlastenbearbeitung, bei der durch beprobungslose Da-
tenerhebung altlastverdachtige Flachen erfalit werden

explosionsfihige Stoffe, die technisch als Sprengstotfe, Initialsprengstoffe.
Treib- bzw. SchieBmittel oder pyrotechnische Stoffe verwendet werden

In Buch- bzw. Karteiform angelegtes Bestandsverzeichnis von Archiven,
in der Regel fiir jeden Bestand gesondert, fir den Dienstgebrauch herge-
stellt, und zwar nur hand- oder maschinenschriftlich, weil auf Zuwachs be-
rechnet, mit Wiedergabe des Aktentitels nebst Anfangs- und Schluidaten,



Gefahrdung

Gefahrdungsabschitzung

Gefahrdungspotential

Hmtergrundgehalt

Hmtergrundwerte

Historische Erkundung

Kampfmittel

Kontamination
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Registratur- und/oder Archivsignatur, hiufig auch mit Hinweisen auf be-
sonders wichtige bzw. unter dem Aktentitel nicht zu vermutende Schrift-
stiicke oder Vorginge ("Darin-" oder "Intus-“Vermerke™) und mit Anga-
ben zur Behorden- und Bestandsgeschichte, tiber Registraturverhiltnisse
und Ordnungsmalinahmen.

Moglichkeit der Schidigung von Schutzgiitern durch eine von einer schid-
lichen Bodenveranderung oder Altlast ausgehenden Einwirkung

1st der zusammenfassende Begriff fir die Gesamtheit der Untersuchungen
und Beurteilungen, die notwendig sind, um die Gefahrenlage bei der ein-
zelnen altlastverdichtigen Flache abschlieend zu kldren. Die Gefihr-
dungsabschitzung umfaBt alle im Einzelfall aut die Erfassung folgenden
MaBnahmen bis zur abschlieBenden Gefahrenbeurteilung durch die zu-
stindige Behorde. Sie ist der zweite Arbeitsabschnitt in der Altlastenbe-
handlung und gliedert sich im typischen Falle in

+ die Erstbewertung,

¢ die orientierende Untersuchung,

+ die Detailuntersuchung.

Jeder dieser Teilschritte enthalt eine fachliche und rechtliche Beurteilung;
diesen gehen in der Erstbewertung eine Auswertung der Erfassungsunter-
lagen und ggtf. Nacherhebungen, in der orientierenden und Detailuntersu-
chung konkrete Untersuchungen voraus.

Die rechtliche Beurteilung ist nicht Sache des Gutachters, sondern bleibt
der zustiindigen Behorde vorbehalten. [1].

Umfang moglicher Gefahrdungen oder Schiddigungen von Schutzgiitern,
die unter bestimmten Bedingungen zu erwarten sind

eines Bodens setzt sich zusammen aus dem geogenen Grundgehalt eines
Bodens und der ubiquitiren Stoffverteillung als Folge diffuser Eintriage in
den Boden [8]. Der geogene Grundgehalt umfafit den Stoffbestand eines
Bodens, der sich aus dem Ausgangsgestein (lithogener Anteil), ggf. Verer-
zungen (chalkogener Anteil) und der durch pedologischeProzesse beein-
fluBten Umverteilung (Anreicherung oder Verarmung) von Stoffen im Bo-
den ergibt.

sind reprisentative Werte fur allgemein verbreitete Hintergrundgehalte
eines Stoffes oder einer Stoffgruppe in Béden [8].

Standortbezogene Sammlung, Aufbereitung und Auswertung der iiber eine
altlastverdédchtige Fliche in schriftlichen Quellen, Karten und Luftbildern
sowie aus Befragungen vorliegenden Daten, Tatsachen und Erkenntnisse
insbesondere auch tiber die frithere und gegenwirtige Nutzung der Flache.

Im Rahmen der Kampfmittelrdumung werden als Kampfmittel gewahr-
samslos gewordene Gegenstidnde militirischer Herkunft und Teile solcher
Gegenstinde verstanden, die

+ Explosivstoffe enthalten oder aus Explosivstoffen bestehen (z. B. Ge-
wehrpatronen, Granaten, Bomben, Ziinder, Minen, Spreng- und Ziindmit-
tel),

+ Kampfstoffe, Nebelstoffe, Brandkampfstoffe, und Reizstoffe enthalten

[6].

Verunreinigung mit schidlichen Stoffen
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Art und Menge der Schadstoffe, mit deren Freisetzung und Eintrag in den
Boden aus bestimmten technischen Anlagen und Nebeneinrichtungen
+ bei iiblichem Betrieb,

¢ bei gestortem Betrieb sowie

+ bei und nach der Stillegung erfahrungsgemal zu rechnen ist.

Das auf den einzelnen Altstandort bezogene Kontaminationspotential er-
gibt sich aus dessen konkreter gewerblicher und industrieller Vornutzung
unter Beriicksichtigung des Betriebszeitraums der einzelnen Anlagen und
der sonstigen Betriebseinrichtungen [6].

Durchschnittsprobe, die durch Zusammenmischung definierter Einzelpro-
ben vor Ort oder in der Untersuchungsstelle hergestellt wird [9].

zusammenfassender Begriff fiir die Verlagerungsfahigkeit eines Stoffes

impliziert eine vergleichende Auswertung in zeitlicher Abfolge. Sie kann
mit verschiedenen Methoden durchgefiihrt werden:

+ retrogressiv-riickschreibend, d.h. von den gegenwirtigen Gegebenheiten
des Verdachtsstandortes ausgehend und schrittweise die raumzeitlichen
Verinderungen in die Vergangenheit zuriickverfolgend

¢ progressiv-fortschreibend, d.h. in der Vergangenheit beginnend und die
Entwicklung der relevanten Nutzungsstrukturen bis hin zur aktuellen Nut-
zung rekonstruierend

sensorische Analyse von Geruch und Aussehen

HilfsgroBe (unverbindlicher Wert) zur Einschiatzung des AusmabBes der
Belastung von Altlastverdachtsflichen/ Altlasten oder der von diesen Fla-
chen ausgehenden Belastungen, die Regelwerken fiir andere Anwendungs-
bereiche entnommen sind (z. B. Trinkwasserverordnung, TA Luft) oder ei-
gens fiir die Altlastenbearbeitung abgeleitet werden.

Orientierungswerte konnen lediglich als VergleichsgroBen cine Hilfe bei
der Beurtetlung des Verunreinigungsgrades bieten. Im Einzelfall bedarf es
daher stets einer Priifung des Aussagegehaltes der Orientierungswerte im
Hinblick auf Schutzziel, Art der Gefihrdung, Schutzwiirdigkeit der Nut-
zung oder Funktion des Umweltmediums, bevor solche Werte zur Beur-
teilung herangezogen werden kénnen (in Anlehnung an [3]).

Gesamtheit der standortbezogenen Untersuchungen, dic bei einer Gefihr-
dungsabschitzung erforderlich sind, um das Bestehen einer schidlichen
Bodenverdnderung oder Altlast dem Grunde nach zu bestitigen oder den
entsprechenden Verdacht auszurdumen.

Ablageprinzip in Archiven mit dem Grundsatz der

rung der Herkunftsgemeinschaft; unter Herkunftsgemeinschaft wird aus-
schlieflich die Gemeinschaft der Akten emer registraturbildenden Stelle
verstanden, die in einem Ordnungsschema vereint erscheinen.

Werte, bei deren Uberschreiten unter Beriicksichtigung der Bodennutzung
eine einzelfallbezogene Priifung durchzufithren und festzustellen ist, ob ei-
ne schidliche Bodenverdanderung oder Altlast vorliegt [4].

Steht der Nachweis des Gefdhrdungspotentials noch aus und ist mit hin-

reichender Wahrscheinlichkeit eine Kontamination oder eine entsprechende
emissionsbedingte Gefihrdung anzunchmen, werden die betreffenden Be-
reiche als Riistungsaltlastverdachtsflichen bezeichnet (71
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Verdachtsflichen im Sinne des BBodSchG sind Grundstiicke, bei denen
der Verdacht schadlicher Bodenverdanderungen besteht. Schddliche Boden-
verdnderungen sind Beemtrachtigungen der Bodenfunktionen, die geeignet
sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir den
einzelnen oder die Allgemeinheit herbeizufithren.

Als Riistungsaltlastverdachtsstandort bezeichnet man die gesamten, in

der Regel zusammenhingenden Flidchen und Bereiche, die zur Sicherstel-
lung des komplexen Handlungsablaufs einer Nutzung in Anspruch ge-
nommen wurden.

Ein Verdachtsstandort kann eine oder mehrere Altlastverdachtsflichen,
aber auch nicht kontaminierte Flichen einschlieBen. So kénnen z. B. zu ei-
nem Standort mit Produktionsaufgaben Lagerflichen, Bereiche fiir Um-
schlag, Transport und Entsorgung, Anlagen zur Elektrizitits- und Wasser-
versorgung sowie Scheineinrichtungen zur Tarnung gehoren [7].

Stoffe und Zubereitungen im Sinne des § 3 a des Chemikaliengesetzes,
wassergefihrdende Stoffe im Sinne des § 19 g Abs. 5 des Wasserhaus-
haltsgesetzes sowie sonstige Stoffe, soweit sie die Funktion des Bodens
schidigen konnen.

Gesamtheit der vorkommenden Schadstoffe bei Altstandorten und Altabla-
gerungen; das Schadstoffinventar wird durch die Art, Menge, Beschaffen-
heit und Verteilung der Stoffe charakterisiert.

Ubersichts-Analysenmethode (oft in vereinfachter oder verkiirzter Form)
emner Vielzahl von Proben zur Gewinnung von Hinweisen auf nicht gezielt
untersuchte Substanzen

sind MaBnahmen, die eine Ausbreitung der Schadstoffe langfristig verhin-
dern oder vermindern, ohne die Schadstoffe zu beseitigen [4].

sind MaBnahmen zur Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe
[4].

im Sinne dieses Gesetzes sind Mafinahmen

1. zur  Beseitigung oder  Verminderung der Schadstoffe
(Dekontaminationsmafinahmen),

2. die eine Ausbreitung der Schadstoffe langfristig verhindem oder ver-
mindern, ohne die Schadstoffe zu beseitigen (SicherungsmaBnahmen),
3. zur Beseitigung oder Verminderung schidlicher Verdnderungen der
physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit des Bo-
dens. Technische Untersuchung|[4].

Mafnahme zur:
» Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe einschlieBlich des Ent-
fernens schadstofthaltiger Bodenmaterialien vom Standort

(Dekontaminationsmafbnahme),

+ Verhmderung oder Verminderung einer Ausbreitung der Schadstoffe,
ohne die Schadstoffe zu beseitigen (Sicherungsmalnahme),

« Beseitigung oder Verminderung schidlicher Veridnderungen der physi-
kalischen oder biologischen Beschaffenheit des Bodens

Planerisch durchgearbeitetes Sanierungskonzept fiir eine Altlast in textli-
cher und zeichnerischer Darstellung zur Vorlage bei der zustindigen Be-
horde und als Grundlage fiir ein erforderliches Genehmigungsverfahren.
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Der Sanierungsplan enthélt insbesondere:

scine Zusammenfassung der Gefahrdungsabschitzung

*Angaben iber dic bisherige und kiinftige Nutzung der zu sanierenden
Grundstiicke

die Darstellung des Sanierungsziels und die hierzu erforderlichen De-
kontaminations-, Sicherungs-, Beschriankungs- und Eigenkontrollmafnah-
men einschl. der Nachweis der Eignung, fachspezifischer Berechnungen
zur Durchfithrung der Sanierung (anfallende Mengen, Zwischenlagerung,
Entsorgung etc., Angaben zur Behandlung in Anlagen), Konzept fiir die
Uberwachung der Sanierung/Qualititssicherung, zur Nachsorge und
Langzeitiiberwachung, Kostenberechnungen/Kostenplan sowie die zeitli-
che Durchfithrung dieser MaBnahme

EinzelfallbezogeneErmittlung und Priifung einer technisch geeigneten,
rechtlich zuldssigen und verhaltnismaBigen Konzeption zur Beseitigung,
Verhinderung oder Verminderung vorhandener Schadstoffe. Dabei sind
msbesondere die technischen Sanierungsmaéglichkeiten, dic Moglichkeiten
einer Schadstoffverlagerung, die bisherige oder kiinftige Nutzung sowie
die, fur die Durchfithrung der Sanierung entscheidungsrelevanten rechtli-
chen, organisatorischen und finanziellen Randbedingungen zu priifen. Der
im Rahmen der Sanierungsuntersuchung ausgearbeitete Sanierungsvor-
schlag dient der zustindigen Behorde und dem Verpflichteten bzw. Sanie-
rungstrager als Grundlage fiir die Entscheidung tiber das Mafinahmenkon-

zept[1].

im Sinne dieses Gesetzes sind sonstige Mafinahmen, dic Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir den einzelnen oder
die Allgemeinheit verhindern oder vermindern, insbesondere Nutzungsbe-
schrankungen.

Stoffe und Zubereitungen im Sinne des § 3 a des Chemikaliengesetzes,
wassergefidhrdende Stoffe im Sinne des § 19 g Abs. 5 des Wasserhaus-
haltsgesetzes sowie sonstige Stoffe, soweit sic die Funktion des Bodens
schidigen kénnen.

Gesamtheit der vorkommenden Schadstoffe bei Altstandorten und Altabla-
gerungen; das Schadstoffinventar wird durch die Art, Menge, Beschaffen-
heit und Verteilung der Stoffe charakterisiert.

Ubersichts-Analysenmethode (oft in vereinfachter oder verkiirzter Form)
einer Vielzahl von Proben zur Gewinnung von Hinweisen auf nicht gezielt
untersuchte Substanzen

Oberbegriff fur die beiden Untersuchungsphasen orientierende Untersu-
chung und Detailuntersuchung

Teilthema 3: ,,Anforderungen an Untersuchungsstellen, Gutachter und
Gutachten® wurde im Auftrag der ALA AG ,,Qualitatssicherung™ durch
das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen erstellt, Mérz 1998
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