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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Auf dem Grundstick Eppsteiner StralRe (Flurstiick 167/1 und 167/2) wurde in den 1950er bis in
die 1970er Jahre eine chemische Fabrik von der Fa. Dr. Blscher & Gausmann betrieben [U11].
Hierbei kamen halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW), vor allem Tetrachlorethen und Tri-
chlorethen, als chemische Reinigungsmittel fur die Reinigung von Fassern zum Einsatz. Dane-
ben wurden verunreinigte Losemittel zur Aufbereitung destilliert.

Aufgrund des unsachgeméafRen Umgangs der LHKW kam es in der Folge zu einer massiven
Kontamination des Untergrundes unterhalb der ehemaligen chemischen Fabrik sowie zu einer
Ausbildung einer Schadstofffahne im Grundwasser.

Weiterhin wurden durch Voruntersuchungen stellenweise Verunreinigungen des Bodens mit
Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol (BTEX), Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) und poly-
chlorierten Biphenylen (PCB) nachgewiesen.

An LHKW-Konzentrationen wurden im Boden bis zu 120.000 mg/kg, BTEX bis zu 11 mg/kg,
MKW bis zu 5.000 mg/kg und PCB bis zu 3 mg/kg festgestellt.

Der Magistrat der Stadt Oberursel saniert seit Januar 2013 den LHKW-Schadensfall mit dem
Verfahren der thermisch unterstiitzten Bodenluftabsaugung mittels Dampf-Luft-Injektion (DLI),
die durch die Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Altlastensanierung VEGAS der Uni-
versitat Stuttgart wissenschaftlich und technisch begleitet wird. CDM Smith hat im Jahr 2014 die
Sanierungsanlage bewertet und angesichts einer tberarbeiteten Schadstoffmengenabschat-
zung eine Reihe von Vorschlagen unterbreitet, damit die Sanierung — auch unter Zeit- und Kos-
tengesichtspunkten — erfolgreich zum Abschluss gefihrt werden kann.

Zur Optimierung der laufenden Sanierung wurde vereinbart, den bestehenden, undichten Sa-
nierungsbrunnen E 10 zu verpressen und neu zu erstellen. Weiterhin wurde die Einrichtung von
vier Bodenluftabsaugbrunnen (E 15, E 16, E 17 und E 18, Bohrung > DN 220, bis ca. 20 m) auf
der Sanierungsflache sowie von drei Beobachtungspegeln (BP 1, BP 2 und BP 3, Bohrung >
DN 80, ca. 17 m) im Umfeld des Grundstiicks Eppsteiner StralRe festgelegt. Durch die Neuer-
richtung der Brunnen E 15, E 16, E 17 und E 18 soll das bestehende Bodenluftbrunnennetz
verdichtet und der Hauptschadensbereich ,Fassreinigung” besser erschlossen werden. Dies
soll zu einer effektiveren und schnelleren Sanierung des Bodens mit der DLI fuhren. Die Be-
obachtungspegel BP 1, BP 2 und BP 3 dienen der Beweissicherung und sollen einen weiteren
Nachweis der Wirksamkeit der pneumatischen Sicherung erbringen.

Im Nachgang der Bohrarbeiten waren umfangreiche Umbauarbeiten an der Sanierungsanlage
sowie den Sanierungsbrunnen vereinbart. Hierbei sollten u. a. Rohrleitungen unterflur verlegt,
zusatzliche Grundwasserpumpen in den Sanierungsbrunnen installiert, das Sanierungsfeld neu
strukturiert und eingerichtet werden. Dartber hinausgehend sollte die bisher eingesetzte Abluft-
reinigungsanlage durch eine selbstdesorbierende Aktivkohlereinigungseinheit ersetzt werden.
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Auch sollten zusatzliche MalRnahmen zur Schallreduzierung im Bereich der Anlagencontainer
vorgenommen werden und ein neuer Sichtschutzzaun war an der Grenze zum Nachbargrund-
stiick zu installieren.

Fur die Grundwassermessstelle GWM5 sidlich der Sanierungsflache in der Eppsteiner StralRe
wurde ein mehrwdchiger Pumpversuch geplant, um die Ergiebigkeit des Brunnens und die
Schadstofffracht zu ermitteln. Dieser Pumpversuch wurde am 24.03.2015 begonnen. Die Er-
gebnisse werden in einem gesonderten Bericht dokumentiert.

Die CDM Smith Consult GmbH (CDM Smith) wurde vom Magistrat der Stadt Oberursel am
13.02.2015 mit der Begleitung der Bohrarbeiten beauftragt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Bohrarbeiten einschlief3lich der Arbeitssicherheitsko-
ordination nach BGR 128 und deren messtechnischer Begleitung sowie die Ergebnisse der la-
borchemischen Untersuchungen.
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2 UNTERLAGEN

[U1] Der Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Berlin: Gesetz
zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG, BGBI. | S. 502, 17. Marz 1998, zuletzt
geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 9. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3214).

[u2] Der Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Berlin: Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), BGBI. | S. 1554, 12. Juli 1999.

[U3] Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, Wiesbaden: Untersuchung und
Beurteilung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser; Handbuch Altlasten, Band 3,
Teil 3, 2001, 2. Aufl. 2002.

[u4] Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln,
Richtlinie 20, 4. erweiterte Auflage, Erich Schmidt Verlag, 6.11.1997

[U5] Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen“, Regierungsprasidien Darmstadt, Giel3en,
Kassel, Abteilung Umwelt, Stand: 15. Mai 2009

[U6] Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologischen Unter-
suchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/ Beseitigung von Abféllen (LAGA
PN 98) (StAnz. 23/2003, S. 2288)

[U7] Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) Ausferti-
gungsdatum: 27.04.2009 , Stand: Zuletzt geandert durch Art. 7 vom 02.05.2013

[ug] Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(2005): Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grund-
wasserverunreinigungen (GWS-VwV), 30. September 2005 (StAnz. Hess. S. 4243)

[U9] TRGS 910: Technische Regeln fur Gefahrstoffe. Risikobezogenes MalRnahmenkon-
zept fur Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen. Ausgabe: Februar 2014

[U10] Begrindung zu Expositions-Risiko-Beziehung fur Trichlorethylen in BekGS 910
[U11] Dr. Hug Geoconsult GmbH: Eppsteiner Stral3e 13, Oberursel (Taunus), Detailunter-

suchung, Historische Recherche und Untersuchungskonzept, 27.10.2005.

[U12] Dr. Hug Geoconsult GmbH: Eppsteiner Stral3e 13, Oberursel (Taunus), Flurstick
167/2, Eppsteiner Stral3e 13, Oberursel (Taunus), Sanierungsvorbereitende Untersu-
chungen, 09.03.20009.

[U13] Dr. Hug Geoconsult GmbH: Eppsteiner Stral3e 13, Oberursel (Taunus), Flurstiicke
167/1 und 167/2, Eppsteiner Strafl3e 13, Oberursel (Taunus), Ausfuhrungsplanung,
Phase 1, Bautechnik und Bohrarbeiten, 17. Februar 2012.
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[U14] Dr. Hug Geoconsult GmbH: Flurstiicke 167/1 und 167/2, Eppsteiner Stral3e 13, Ober-
ursel (Taunus), Sanierungsbericht Phase 1 Bautechnik und Bohrarbeiten mit Darstel-
lung der Untergrundverhaltnisse (Boden, Grundwasser, Kontaminationen),
30.09.2013.

[U15] CDM Smith Consult GmbH: DLI Oberursel, ,Eppsteiner StralRe 13“, Oberursel, Ar-
beits- und Sicherheitsplan gem. TRGS 524 / BGR 128, Bericht 02, 30.10.2014.

3 STANDORTCHARAKTERISTIK

3.1 Standortbeschreibung

Das Grundstickstiick Eppsteiner Str. befindet sich in der Altstadt von Oberursel im Taunus
(Anlage 1.1). Die eigentliche Sanierung wird auf dem 120 m2 grof3en Flurstliick 167/2 sowie auf
dem sudlich angrenzenden Flurstiick 167/1 betrieben. Die Sanierungsanlage befindet sich auf
der ehemaligen Hofflache des Flurstiicks 167/2. Auf dem Grundstiick 167/1 ist ein teilunterkel-
lertes Wohnhaus vorhanden [U14].

Die Grundstlcke 167/1 und 167/2 werden im Siden durch die Eppsteiner Stral3e sowie im Os-
ten, Westen und Norden durch Wohnh&user begrenzt.

T ™ T

Abbildung 1: Sanierungsflache Eppsteiner Stral3e
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3.2 Regionalgeologischer Uberblick

Oberursel liegt am stidéstlichen Rand des Vordertaunus. Ungefahr 1 km siidéstlich von Oberur-
sel verlauft die Taunussiudrandstérung, entlang derer die Festgesteine des Vordertaunus staf-
felbruchartig nach Studosten absinken und von tertidren und quartaren Sedimenten der Hessi-
schen Senke in zunehmender Machtigkeit tberdeckt werden.

Im Stadtgebiet von Oberursel wird der Festgesteinsuntergrund von obersilurischen Griinschie-
fern aufgebaut. Im Hangenden der Gesteinsabfolge ist eine bis zu mehreren Metern méchtige
Verwitterungszone ausgebildet, in der die Griinschiefer bis zur vollstandigen Auflosung der
Festgesteinsstruktur zersetzt wurden. Auf dem Sanierungsgrundstiick Eppsteiner Stral3e wurde
die Verwitterungszone der Grinschiefer zwischen ca. 12,30 m (E 15) und 18,50 m u. GOK

(BP 3) erfasst. Die Gesteinsoberflache fallt nach Stiden in Richtung Eppsteiner Strale ein.

Oberhalb der Verwitterungszone kam es im Pleistozan zur Ablagerung von Flussschittungen
aus Kiesen und Schottermaterial des Vordertaunus (alteste und mittlere Talstufe). Diese fluviati-
len Ablagerungen sind schlecht sortiert und bestehen aus mehr oder weniger abgeroliten Ge-
steinsfragmenten des Festgesteinsuntergrundes (Quarz, Phyllite und Quarzite), die in eine san-
dige bis schluffige Bodenmatrix eingebettet sind. Die im hangenden anstehenden Taunusschot-
ter der mittleren Talstufe sind vorwiegend grau bis griingrau gefarbt. In den liegenden Taunus-
schotter der altesten Talstufe ist eine Veranderung der Gesteinsfarbung zu vorwiegend Braun-
tonen zu beobachten. Die Taunusschotter der altesten Talstufe liegen im Gegensatz zu denen
der mittleren Talstufe zum Liegenden zunehmend in geringerer Korngré3e vor. In den Kiesen
und Sanden oder im Kontaktbereich zum unterlagernden Grinschiefer kdnnen geringméachtige
Zwischenlagen aus Ton und Schluff ausgebildet sein.

Wie im gesamten rechtsmainischen Gebiet werden Festgesteine und Schotterterrassen grol3-
raumig und flachendeckend von &olischen LoRakkumulationen tberdeckt. Diese LoRdecken
sind oberflachennah solifluktiv umgelagert und verlehmt. Als jingste Talfullungen verlauft das
Urselbachtal innerhalb der Ablagerungsbereiche der beiden élteren Talstufen.

3.3 Hydrogeologischer Uberblick

Im Sanierungsgebiet sind zwei grundwasserfihrende Horizonte zu unterscheiden. In den ober-
silurischen Griunschiefern ist ein Kluftgrundwasserleiter ausgebildet. Der Kluftgrundwasserleiter
fuhrt ab einer Tiefe von > 18 m u. GOK gespanntes Grundwasser. Die Druckspiegelhdhe liegt
beird. 12 — 13 m u. GOK.

Das Grundwasser zirkuliert entlang der sekundér entstandenen Trennfugen (Schichtfugen, Klif-
te und Schieferungsfugen), die das Gestein in polygonale und unregelméaRige Bldcke zerlegen.
Die Abflussrichtung des Grundwassers wird lokal durch die Orientierung der Trennfugen und
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Dichte des Kluftnetzes bestimmt. In-situ Messungen der horizontalen GrundwasserflieRrichtung
verweisen lokal auf einen vorwiegend nach Norden gerichteten Grundwasserabfluss. Grol3rau-
mig ist von einer siddstlichen Orientierung des Grundwasserabflusses auszugehen.

Oberhalb der Verwitterungszone des Griinschiefers wird ein 2. Grundwasserhorizont beschrie-
ben. In der GWM 1/2008 wurde das Grundwasser in 12,8 m innerhalb der Kiese und Schotter
der altesten Talstufe mit einem freien Grundwasserspiegel angebohrt. Bei den in 2015 ausge-
fuhrten Erkundungsuntersuchungen wurde oberhalb der Verwitterungszone eine geringmachti-
ge Wasserfiihrung beobachtet.

Nach den vorliegenden Untersuchungsbefunden erscheint dieser 2. Grundwasserhorizont aber
nur lokale Verbreitung zu besitzen. In der Messstelle GWM 4/2010 wurde er nicht angetroffen.
Das Bohrgut wurde bis in den Kluftgrundwasserleiter als trocken bzw. erdfeucht beschrieben. In
der GWM 2/2010 wurde gespanntes Grundwasser erst innerhalb der Verwitterungszone des
Grinschiefers erbohrt.

Ein noch in den Voruntersuchungen ([U11] und [U12]) oberhalb einer zwischen der &ltesten und
der mittleren Talstufe ausgebildeten Schluff-/Tonschicht (ca. 8,5 — 9,0 m u. GOK) beschriebener
Grundwasserhorizont konnte bei den aktuellen Untersuchungen nicht bestatigt werden. Das
Bohrgut war bis in den Bereich des 2. Grundwasserhorizontes trocken.

Bodenfeststoffuntersuchungen belegen im Bereich des Sanierungsgrundstiicks Eppsteiner
Stral3e lokal Belastungen durch LHKW, die im Bereich der Messstelle GWM 2/2010 mit Kon-
zentrationshohen von max. 280 mg/kg bis in die wassergesdttigte Verwitterungszone oberhalb
des Kluftgrundwasserleiters reichen.

Die Bodeneintrage durch LHKW flhrten im oberen Grundwasserhorizont zu einer Grundwas-
serbeeinflussung in einer Grol3enordnung von rd. 200 - 440 mg/l LHKW [U12][U13].

Im 2. Grundwasserhorizont wurden im gleichen Zeitraum LHKW-Konzentrationen von rd. 350 -
650 mg/l ermittelt.

Im Kluftgrundwasserleiter wurde in 2010 ein Rickgang der Belastungshéhe auf LHKW-Gehalte
von rd. 3,8 — 6,0 mg/l detektiert.
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4 UNTERSUCHUNGSUMFANG

4.1 ArbeitsschutzmalBnahmen

Die Bohrarbeiten wurden gréf3tenteils auf dem Schadenszentrum im Bereich der ehemaligen
Fassreinigung nordlich des Gebaudes Eppsteiner Stralie auf der Sanierungsflache durchge-
fuhrt. Als wesentliche Kontaminanten sind Verbindungen aus der Stoffgruppe der leichtfliichti-
gen halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) Tetrachlorethen und Trichlorethen, BTEX (v.a.
Benzol und Toluol) sowie PCB vorhanden. Daraufhin wurde durch die CDM Smith ein Arbeits-
und Sicherheitsplan gem. TRGS 524 und BGR 128 erstellt und umgesetzt [U15].

Der Innenhof des Grundstiicks Eppsteiner StraRe wurde aufgrund der zu erwartenden Konta-
minationen als ,,Schwarzbereich* ausgewiesen. Das Betreten des Schwarzbereichs wurde nur
Personen mit entsprechender Tauglichkeitsbescheinigung gewéhrt. Weiterhin war das Tragen
der personlichen Schutzausristung Pflicht. Als emissionsmindernde Mafinahme wurde wah-
rend den Bohrarbeiten eine saugende Bewetterung betrieben. Zur Absaugung der flichtigen
Gefahrstoffe am Ort ihrer Entstehung wurde direkt am Bohrlochmund eine Lutte (mobile Ab-
saugleitung) verlegt, die belastete Luft tiber einen Seitenkanalverdichter abgesaugt und tber
eine nachgeschaltete, auf den geforderten Luftstrom ausgelegte, Luftaktivkohle (bestehend aus
Arbeits- und Polizeifilter) abgereinigt.

Abbildung 2: Bohrgerat mit Lutte (flexible Schlauchleitung)
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Die Abnahme der Baustelleneinrichtung einschlief3lich der Einweisung und Unterweisung der
Arbeithnehmer gemal BGR 128 erfolgten am 03.02.2015. Die Bohrarbeiten im ,Schwarzbereich®
erfolgten im Zeitraum vom 05.02.2015 bis zum 02.03.2015.

Zusatzlich wurden die Bohrarbeiten mit folgenden Arbeitssicherheitsmal3nahmen durchgefthrt:

- Betrieb einer saugenden Bewetterung im Bereich des Bohrpunktes wahrend der
Bohrarbeiten,

- fachtechnische Begleitung und messtechnische Uberwachung der Bohrarbeiten auf die
zu erwartenden Gefahrstoffe durch den Koordinator fir Arbeitssicherheit (ASi-Ko) (CDM
Smith),

- Durchfiihrung der Arbeiten nur mit entsprechender Schutzkleidung gemaf Arbeitssi-
cherheitsplan (ASi-Plan) [U15] (Schutzhelm, Einwegschutzanzug, wasserdichte Hand-
schuhe, Sicherheitsgummistiefel usw.).

Das Bohrgut wurde in verschlielBbare Deckelmulden tberfihrt, arbeitstaglich abgefahren und
bis zur Entsorgung in geschlossenen Deckelmulden auf dem Bauhof der Fa. Wendt gelagert.

41.1 Messtechnische Bohriiberwachung

Im Rahmen der durchzufiihrenden Arbeiten war die inhalative Aufnahme (Gas) als Hauptge-
fahrdungspfad anzusehen. Als wesentliche Kontaminanten wurden die Verbindungen Trichlo-
rethen und Tetrachlorethen aus der Stoffgruppe der leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwas-
serstoffe (LHKW) angenommen.

Die Bohrarbeiten wurden mit Hilfe eines Photoionisationsdetektors (PID) zur Erfassung von
leichtfliichtigen Verbindungen in die Atmospharenluft Gberwacht. Die Messungen erfolgten in
der Umgebungsluft am Bohrpunkt in ca. 1,5 m Hohe, auf der Standflache der Containermulde
und in den Kernkisten des gewonnenen Bohrgutes.

Aufgrund der gegeniiber Tetrachlorethen deutlich geringeren Akzeptanzschwelle von 6 ppm
(parts per million) (33 mg/m3) und Toleranzschwelle von 11 ppm (60 mg/m3) [U9][U10], wurde
die Verbindung Trichlorethen als Leitsubstanz der messtechnischen Begleitung herangezogen.
Als Eingriffswert zur Veranlassung personlicher Atemschutzmalinahmen wurde von CDM Smith
in Anlehnung an die Toleranzschwelle von 11 ppm eine dauerhatft in der Umgebungsluft zu de-
tektierende PID-Summenkonzentration von 10 ppm festgelegt.

Bei Vorliegen von auffalligen vor Ort-Messergebnissen des PID kamen zusatzlich direktanzei-
gende Prifréhrchen zur halbquantitativen Bestimmung der Konzentrationen der Leitsubstanz
Trichlorethen zum Einsatz.

Die Messprotokolle der messtechnischen Begleitung sind dem Bericht als Anlage 4.1 beigelegt.
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Die mittels PID erfassten und protokollierten Summenkonzentrationen ionisierbarer Luftbe-
standteile geben die jeweils kurzfristig detektierten Konzentrationsspitzen wider. Die gunstigen
Witterungsbedingungen mit Wind und geringen Temperaturen, die installierte saugende Bewet-
terung sowie das Uberfiihren des belasteten Bohrgutes in verschlieBbare Deckelmulden haben
zu einer schnellen Verdiinnung der Stoffbelastungen in der Atmosphérenluft und zu einem di-
rekten Rickgang der Konzentrationshéhen gefuhrt. Die Hintergrundbelastung lag in Abhéngig-
keit zur Verkehrsdichte auf der Eppsteiner Stral3e bei bis zu 0,3 ppm.

Die Messergebnisse zeigen, dass vor allem im Bohrgut in den Kernkisten bereichsweise aus-
gasendes Trichlorethylen vorhanden war. In der Umgebungsluft von ca. 1,5 m i GOK wurde
Trichlorethylen meist soweit verdiinnt, so dass eine Gefahrdung nicht zu besorgen war.

Hiervon ausgenommen waren die PID-Messungen der Umgebungsluft der Bohrung E10 im Tie-
fenbereich von 4,0 m und 5,5 m u GOK, der Bohrung E16 (7,5 m u GOK) und der Bohrung E18
(20,0 m u GOK). In diesen Tiefenbereichen kam es kurzfristig zu erhéhten Konzentrations-
nachweisen.

Lediglich am 13.02.2015 wurden im Zuge der Bohrarbeiten bis rd. 4,0 m u. GOK an E10 PID-
Messbefunde z.T. >180 ppm detektiert, die am Bohrpunkt zu einer konstanten Belastung der
Atmospharenluft oberhalb der Eingriffsschwelle von 10 ppm flhrte. Es wurde kurzzeitig das
Tragen der personlichen Atemschutzausriistung veranlasst.

Mit direktanzeigenden Prufrohrchen erfolgten an keinem Messtermin Konzentrationsnachweise
>0,0 ppm.

4.1.2 Raumluftuntersuchungen

Wahrend der Bohrarbeiten erfolgten in den umliegenden Gebauden und im Haus auf der Sanie-
rungsflache die routinemafigen Raumluftuntersuchungen mit Passivsammlern auf LHKW. Zu-
satzlich wurden im Wohngebaude Eppsteiner StraRe am 24.02.2015 und am 06.03.2015 aktive
Raumluftmessungen durchgefiihrt, da mittels der Schragbohrungen im Wesentlichen Bereiche
unter diesem Gebaude erschlossen wurden. Die Aktivmessung am 24.02.2015 erfolgte unter
einem worst-case-Szenario. Die Raumluftreinigungsgerate wurden ausgeschaltet und keine
Luftung der Raume im Vorfeld durchgefiihrt. Die darauffolgende Messung am 06.03.2015 wur-
de unter Nutzungsbedingungen durchgefihrt (Betrieb Raumluftreinigungsgeréte, Liftung). Die
Untersuchung der Raumluftproben der Aktivmessungen erfolgten auf LHKW und PCB. Die
chemischen Analysen wurden durch das SGS Institut Fresenius, Taunusstein durchgefihrt.
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4.2 Errichtung von Bodenluftbrunnen und Beobachtungspegel

Die Leistungen zur Errichtung der Bodenluftbrunnen und Beobachtungspegel wurden durch die
Bohrfirma Wendt Bohrgesellschaft mbH, Langgdns durchgefihrt.

Im Zeitraum vom 05.02. — 12.03.2015 wurden die Schragbrunnen E10, E16, E18, E17 und der
Vertikalbrunnen E 15 sowie die Beobachtungspegel BP 1- BP 3 niedergebracht und anschlie-
Rend zu Bodenluftbrunnen bzw. Grundwasserpegeln ausgebaut. Die Schragbohrungen, die
auch unter das bestehende Gebaude der Eppsteiner StralRe auf der Sanierungsflache reichen,
wurden mit Winkeln von bis zu 37° aus der Lotrechten in sidlicher Richtung abgeteuft. Der un-
dichte Bodenluftabsaugbrunnen E10 wurde fachgerecht verpresst und neu erstellt.

Die Bohrungen fiir die Bodenluftbrunnen wurden im Trockenbohrverfahren ohne Spulung
durchgefthrt. Alle finf Bodenluftbrunnen wurden mit DN 100 Vollrohrstrecken und Wickeldraht-
filter (Material V2A, Schlitzweite 0,5 mm) ausgebaut. Der Messstellenausbau erfolgte mit Ab-
schluss einer Bodenkappe. Alle Bodenluftbrunnen wurden jeweils mit einem zusatzlichen Voll-
rohr DN 25 fiir eine Temperaturlanze ausgestattet.

Der Messstellenausbau an den drei Beobachtungspegeln im Umfeld der Sanierungsflache er-
folgte mit DN 50 Vollrohrstecken und Wickeldrahtfilter (Material V2A, Schlitzweite 0,5 mm). Der
Ausbau erfolgte jeweils unterflur mit Abschluss einer tagwasserdichten und schwerlastfahigen
Stralenkappe.

In der Anlage 6 sowie in der nachfolgenden Tabelle 4-1 sind die durchgefiihrten Bohrarbeiten
im Detail zusammengestellt.

Tabelle 4-1: Ubersicht der niedergebrachten Bohrungen

Brunnen Bohrendteufe Ausbautiefe | Filterlange (m) Winkel (Abweichung

(m) (m) von der Lotrechten
E 10-neu 20,0 20,0 16 37°
E 15 13,5 13,2 10 -
E 16 14,55 14,2 11 13°
E 17 16,5 16,5 13 10°
E 18 16,0 15,3 12 12°
BP 1 14,5 14,4 10 -
BP 2 17,5 17,4 13 -
BP 3 20,0 194 15 -

Das Bohrgut wurde in Kernkisten tiefengetreu ausgelegt und durch CDM Smith fachtechnisch
aufgenommen. Das Uberschiissige Bohrgut wurde in einer gas- und wasserdichten Mulde gela-
gert, arbeitstaglich abgefahren und zwischengelagert. Das Material wurde in Anlehnung an die
Probenahmerichtlinie LAGA PN 98 [U6] beprobt. Die LAGA-Einstufung flihrte in die Zuord-
nungsklasse Z1.2 [U5]. Die Dokumentation der fachgerechten Entsorgung ist in der Anlage 9
hinterlegt.
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Die im Zuge der Bohrarbeiten aufgenommenen Bohrprotokolle, Schichtenverzeichnisse und
Ausbaudaten sind der Anlage 3 zu entnehmen. Die Bohransatzpunkte sind in Anlage 1.2 ver-
zeichnet.

4.3 Entnahme von Bodenproben

Aus den Bohrkernen wurden je Meter laufender Bohrung sowie bei Schichtwechseln bzw. er-
héhten PID-Messungen Bodenproben enthommen. Insgesamt wurden aus dem Bohrgut 168
Bodenproben zur Bestimmung schwerfliichtiger Stoffe entnommen. Zuséatzlich wurden 149 Bo-
denproben zur Bestimmung leichtfliichtiger Stoffe geméal HLUG-Methode entnommen und mit
Methanol Uberschichtet.

Die entnommenen Proben sind jeweils den zugehdrigen Bohrprofilen angetragen und in den
Schichtenverzeichnissen aufgefihrt (Anlage 2).

4.4 Analytik

Die Uberschichteten Bodenproben wurden auf LHKW und z. T. auf BTEX untersucht. In den
schichtweise entnommenen Bodenproben wurden die Stoffgehalte an MKW und PCB bestimmt.

Zur abfalltechnischen Deklaration des Bohrgutes wurden eine Bodenmischprobe erstellt und
gemal LAGA-Boden [U4], erganzt um den Parameterumfang der Verordnung zur Vereinfa-
chung des Deponierechts (DepV [U7]), im Feststoff und im Eluat untersucht.

Die Durchfihrung der chemischen Analysen erfolgte durch die chemlab GmbH, Bensheim. Die

jeweils angewandte Probenvorbereitung und Probenaufbereitung sowie messtechnische Reali-

sierung wurden nach anerkannten Verfahren und Vorschriften durchgefihrt. Die Ergebnisse der
umwelttechnischen Laborversuche sind dem Anlagenteil 5.3 zu enthnehmen.
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5 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

5.1 Lokale Untergrundverhaltnisse

Bei allen Bohrungen wurde Aufflllungsmaterial angetroffen. Die erfassten Machtigkeiten der
Auffullungen liegen zwischen 0,5 m bis 2,5 m. Die Auffillungen bestehen aus Steinen, Kiesen,
Sanden als Hauptbodenart mit schluffigen Nebenbestandteilen. Auffillungsspezifisches
Fremdmaterial wurden in Form von Flies, Folie, Ziegelbruch und Betonreste angetroffen. In der
Bohrung BP 1 wurden Ziegelbruchstlicke eines Mauerwerkschachtes in einer Tiefe von 0,8-1,8
m u GOK angetroffen.

Daran schlossen sich Kiese bzw. Sande mit kiesigen, sandigen und schluffigen Nebenbestand-
teilen, die sog. Oberen Taunusschotter an. Die Taunusschotter sind schlecht sortiert, wenig
gerundet und gekennzeichnet durch eine graue Farbe.

In einer Tiefe von ca. 8,5 m (E 15) bis 15,70 m (BP 3) wurde ein geringmachtiger Ton- bzw.
Schluffhorizont mit Machtigkeiten zwischen 0,5 m (E 15, E 18, BP 1) bis ca. 2 m (BP 3) erbohrt.
Diese markante Schluff-/Tonlage trennt die Ablagerungen der altesten (Untere Taunussschot-
ter) und der mittleren Talstufe (Obere Taunusschotter). In den Bohrungen E 10, E 18, BP 1,

BP 2 und BP 3 wurden im Liegenden weitere Ton- bzw. Schlufflagen angetroffen.

Im Liegenden stehen Kiese und Sande der Unteren Taunusschotter an. Die Unteren Taunus-
schotter weisen einen generell h6heren Rundungsgrad auf. Die Farbung ist graubraun. Die Un-
teren Taunusschotter wurden bis in eine Tiefe von 20 m u GOK erbohrt.

Zwischen 12,30 m (E 13, BP 1) und 18,50 m u GOK (BP 3) wurde verwitterter Felszersatz aus
Grinschiefer angetroffen. Die Grunschiefer sind z.T. plattig und teilweise entfestigt. In den Boh-
rungen E 10 und E 17 wurde der Griinschiefer mit den jeweiligen Bohrendteufe von 20 m bzw.
16,50 m nicht erreicht. Die Gesteinsoberflache fallt nach Stden in Richtung Eppsteiner Stralie
ein.

Die von CDM Smith aufgenommen Bodenprofile sind in der Anlage 2.3 dokumentiert. Zusétzlich
verdeutlichen zwei Profilschnitte in der Anlage 2.1 und Anlage 2.2 die erbohrten Untergrundver-
haltnisse. Hierbei wurden die Schragbohrung E 10 in die tatsachliche, vertikale Tiefe umge-
rechnet und im Profilschnitt dargestellt. Fir die Gbrigen Bohrungen wurde auf die Darstellung
der tatséchlichen vertikalen Tiefe verzichtet, da die Grad-Abweichungen hier sehr gering sind.
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5.2 Lokale Grundwasserverhaltnisse

Im Rahmen der Bohrarbeiten wurde Schichtwasser des 2. Grundwasserhorizonts in den Boh-
rungen E 15 bei 12,3 m u. GOK, in E 10 bei 19,4 m u GOK (15,5 m u GOK mit Korrektur zur
Vertikalen) und in der BP 3 bei 15,70 m u GOK angetroffen.

Das Grundwasser im 2. Grundwasserhorizont flief3t auf der Verwitterungsschicht des Grin-
schiefers nach Siden in Richtung der Eppsteiner Stral3e ab (s. Tabelle 5-1).

Das obere Schichtwasser sowie das gespannte Kluftgrundwasser wurden in keiner Bohrung
angetroffen.

Nach den Bohrarbeiten wurden folgende Grundwasserstande eingemessen:

Tabelle 5-1: Grundwasserstande

E 10 E 15 E 16 E 17 E 18 BP 1 BP 2 BP 3

Pegeloberkante/ Flansch

N 206,52 | 206,60 | 206,32 |206,42 | 206,27 | 206,62 | 206,38 | 206,14
[m G. NN]

GW Stand Marz

m u.POK/Flansch 2015 16,2 12,3 12,2 16,2 13,2 12,92 13,2 15,7

GW Stand
m u POK

. 12,96 - 11,8 15,9 12,9 - - -
mit Korrektur zur

Vertikalen

GW Stand m 0. 193,56 | 194,3 194,52 |1 190,52 | 193,37 | 193,70 | 193,18 | 190,44
NN
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5.3 Ergebnisse der Bodenuntersuchungen
5.3.1 Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der laborchemischen Bodenuntersuchungen mit
LHKW-Konzentrationen > 100 mg/kg dargestellt. Zur Einordnung der Ergebnisse wurde der
stoffspezifische Beurteilungswert zur Bewertung des Expositionspfades Boden - Grundwasser
nach HLUG heran gezogen [U3]. In der Tabelle sind die LHKW-Konzentrationen farbig dahin-
gehend unterschieden, ob das Bezugsniveau 10-fach, 100-fach oder 1.000-fach Uberschritten
wird.

Des Weiteren werden in der Tabelle die Analysenergebnisse der jeweiligen Tiefe und dem Bo-
denhorizont gegenibergestellt, aus denen die Proben entnommen wurden. Zur Darstellung der
raumlichen Schadstoffverteilung der LHKW wurden in das geologische Profil (vgl. Anlage 2) die
jeweiligen analysierten LHKW-Konzentrationen eingetragen. Die vollstdndigen Analysenergeb-

nisse sind in der Anlage 5.1 dokumentiert.

Tabelle 5-2: LHKW-Gehalte in Bodenproben
Bohrung [ LHKWges. Tiefe Bodenhorizont / Lage
[mg/kg]
1.024 2,10 m | Oberer Taunussschotter
992 2,80 m | Oberer Taunussschotter
1.051 3,20 m | Oberer Taunussschotter
170 4,00 m | Oberer Taunussschotter
448 4,30 m | Oberer Taunussschotter
£10 1.040 4,80 m | Oberer Taunussschotter
1.372 5,40 m | Oberer Taunussschotter
912 590 m | Oberer Taunussschotter
514 17,70 m | Unterer Taunusschotter
299 19,30 m | Unterer Taunusschotter
192 1,40 m | Auffiillung
856 1,90 m Oberer Taunussschotter
121 3,40 m Oberer Taunussschotter
E 15 138 4,30 m Oberer Taunussschotter
173 4,80 m Oberer Taunussschotter
1.061 7,70 m Oberer Taunussschotter
173 8,55m | Ton
2.542 1,50 m | Aufflllung
E 16 2.064 4,20 m | Oberer Taunussschotter
1.050 5,40 m | Oberer Taunussschotter
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Bohrung [ LHKWges. Tiefe Bodenhorizont / Lage
[mg/kg]
320 590 m | Oberer Taunussschotter
389 9,40 m | Oberer Taunussschotter
343 9,80 m | Oberer Taunussschotter
201 11,80 m | Ton
1.476 2,90 m | Oberer Taunusschotter
504 3,25 m | Oberer Taunusschotter
E 17 1.854 4,10 m | Oberer Taunusschotter
1.751 4,90 m | Oberer Taunusschotter
623 5,30 m | Oberer Taunusschotter
1,25m | Auffillung
1.340 1,8m Oberer Taunussschotter
9.623 2,40 m | Oberer Taunussschotter
E 18 457 4,50 m | Oberer Taunussschotter
807 5,40 m | Oberer Taunussschotter
373 6,40 m | Oberer Taunussschotter
695 8,20 m | Oberer Taunussschotter
BP 1 2.755 8,5m Ton
BP 2 420 11,8 m | Schluff
Legende:

- Beurteilungswert HLUG 1000-fach tberschritten
Beurteilungswert HLUG 100-fach tberschritten

Beurteilungswert HLUG 10-fach Gberschritten

Die Untersuchungsergebnisse belegen ein Konzentrationsmaximum von 25.336 mg/kg LHKW
im Boden im Bereich der Auffillungen der Bohrung E 18. Der Beurteilungswert nach HLUG [U3]
ist hier >1.000-fach tberschritten. In den Ubrigen Bohrungen wurden im Auffiillungsbereich bis
rd. 1,5 m u GOK LHKW-Konzentrationen bis max. 2.542 mg/kg nachgewiesen (E 16).

In den darunter liegenden Taunusschottern wurden weiterhin hohe Konzentrationen bis max.
9.623 mg/kg (E 18) an LHKW nachgewiesen. Generell nehmen die LHKW-Gehalte mit zuneh-
mender Tiefe ab. LHKW-Gehalte >1.000 mg/kg reichen bis zu der trennenden Tonschicht zwi-
schen Oberen und Unteren Taunusschottern. In den Unteren Taunusschottern liegt ein verrin-
gertes Belastungshiveau vor, wobei LHKW-Nachweise von z.T.>100 mg/kg bis in den wasser-
gesattigten Bereich oberhalb des verwitterten Grunschiefers (2. GW-Leiter) gefuihrt werden
konnten.

In den Beobachtungspegeln aul3erhalb des Schadenszentrums wurden im oberflachennahen
Bereich keine erhdohten LHKW-Konzentrationen festgestellt. Erst in tieferen Schichten ab 8,0 m
(BP 1) bzw. ca. 12,0 m (BP 2) und ab 16,0 m u GOK in der BP 3 wurde der Nachweis an
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LHKW-Konzentrationen > 10 mg/kg im Boden erbracht. Die Gehalte an LHKW im Bohrgut der
Beobachtungspegel liegen im Vergleich deutlich unterhalb der Bohrungen auf dem Sanierungs-
feld.

Damit zeigt sich, dass die Kontaminanten vom Schadenszentrum nicht nur vertikal, sondern
auch lateral migriert sind. Hierbei ist anzunehmen, dass auf den geringer durchlassigen Tonho-
rizonten sich die LHKW lateral ausgebreitet haben. Die nach Suden abfallenden Tonschichten
verstarken hierbei den Prozess der lateralen Migration.

Im Projektgebiet bilden die Verbindungen Tetrachlorethen (PCE) mit zwischen 60% und 80%
sowie Trichlorethen (TCE) (20 % — 40 %) die Hauptschadstoffkomponente. In geringerem Um-
fang erfolgen Nachweise der Verbindungen cis-1,2-DCE und Dichlormethan.

53.2 Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW)

Aufgrund organoleptischer Auffalligkeiten wurden die oberen Bodenhorizonte bis max. 6 m u
GOK der Bohrungen E 10, E 16, E 17 und E 18 zusatzlich auf MKW untersucht. Der Beurtei-
lungswert nach HLUG liegt bei 2.500 mg/kg [U3].

Die MKW-Gehalte in den untersuchten Bohrungen sind erhéht, liegen jedoch tberwiegend un-

terhalb des Beurteilungswertes. Lediglich in der Bohrung E 18 wurden Konzentrationen im Tie-

fenbereich von 1,0-1,5 m u GOK von 5.290 mg/kg nachgewiesen. Die Analysenergebnisse sind
in der Anlage 5.1 hinterlegt.

5.3.3 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Das Bohrgut der Bohrungen E 10, E 16, E 17, E 18 sowie BP 1, BP 2 und BP 3 wurde zusétz-
lich auf PCB analytisch untersucht. Der Beurteilungswert nach HLUG [U3] von 5 mg/kg wird bei
allen Bohrungen durchweg unterschritten. Die analysierten PCB-Konzentrationen liegen in der
GroRenordnung zwischen rd. 0,4 mg/kg und 0,8 mg/kg (Anlage 5.1).

Eine Abnahme der PCB-Konzentration mit zunehmender Tiefe ist teilweise zu beobachten. In
der Bohrung E18 wurden jedoch im Tiefenbereich zwischen 8,0 und 9,0 m u GOK noch PCB-
Konzentrationen bis zu 0,372 mg/kg nachgewiesen.
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534 Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylole (BTEX)

Die untersuchten Bodenschichten in den Bohrung E 10, E 15, E 16, E 17 und E 18 erbrachten
Nachweise auf BTEX. Der Beurteilungswert von BTEX (25 mg/kg) wurde einmalig in der Boh-
rung E 18 bei 1,25 m mit 68,2 mg/kg BTEX deutlich Gberschritten. Der tbrigen ermittelten
BTEX-Gehalte liegen unterhalb des Beurteilungswertes von 25 mg/kg. Die Analysenergebnisse
sind in der Anlage 5.1 hinterlegt.

5.4 Ergebnisse der Raumluftuntersuchungen

Die Ergebnisse der aktiven Raumluftuntersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fuhrt.

Tabelle 5-3: Ergebnisse der aktiven Raumluftuntersuchungen wahrend der Bohrarbeiten
LHKW ges. [ug/m3]
Datum Wohnzimmer Schlafzimmer Keller Blindwert
24.02.2015 147,6 223,7 n.b. n.n.
06.03.2015 6,3 11,6 33 n.n.
PCB ges. [ng/m3]
24.02.2015 | n.n. | n.n. | nb. | n.n.

n.n. = nicht nachweisbar n.b. = nicht bestimmt

Die Aktivmessung am 24.02.2015 im Wohnzimmer und im Schlafzimmer wurde unter einem
worst-case-Szenario durchgefuhrt. Die Raumluftreinigungsgerate wurden ausgeschaltet und
keine Luftung durchgefuhrt. Die darauffolgende Messung am 06.03.2015 erfolgte unter Nut-
zungsbedingungen. Dabei wurden max. 223,7 ug Summe LHKW/m?3 im Schlafzimmer (EG) ge-
messen. PCB wurden nicht nachgewiesen.

Die zweite Messung am 06.03.2015 erfolgte unter Nutzungsbedingung mit eingeschalteten
Raumluftreinigungsgeraten, bei der max. 11,6 pg LHKW/m? im EG (Schlafzimmer) bestimmt
wurde.

Wahrend der Bohrarbeiten erfolgten auch die routinemaRigen Raumluftmessungen mit Passiv-
sammlern. Dabei zeigten sich im Vergleich zu Messungen vor und nach den Bohrarbeiten ho-
here Konzentrationen an LHKW in den untersuchten Rdumen, aber der Eingreifwert von 100 pg
Summe LHKW / m3 wurde nicht Gberschritten.
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6 ABSCHATZUNG DER IM BODEN VORLIEGENDEN LHKW-MENGE

6.1 Randbedingungen / Annahmen

Zur Abschéatzung der im Boden noch vorhandenen LHKW-Menge wird der Untergrundbereich,
der durch die vorhandenen und neuen Sanierungsbrunnen sowie die Beobachtungspegel er-
schlossen ist, in zwei Flachen unterteilt. Fur diese Flachen gelten auf Grund des unterschiedli-
chen Untersuchungs- und Sanierungsstandes unterschiedliche Voraussetzungen.

\ \
4 \

Bereich 2 (Hof)

Bereich 1 (Gebaude) -,

Abbildung 3: Einteilung des Bereichs Eppsteiner Stral3e zur Abschéatzung der LHKW-
Menge

Bereich 1 (Gebaude): Im Bereich des Wohnhauses Eppsteiner StraRe auf der Sanierungsfla-
che wurden im Fruhjahr 2015 Untersuchungen bis in Tiefen von bis zu ca. 20 m unter Geléande
vorgenommen, so dass hier aktuelle Analysenergebnisse mit LHKW-Gehalten im Feststoff vor-
liegen. Fur diesen Bereich werden die neuen Schadstoffgehalte angesetzt. Die Ermittlung der
zu bertcksichtigenden Bodenkubatur erfolgte Uber die Lage der betreffenden Bohrpunkte. Bei
Schragbohrungen wurde sowohl der Bohransatzpunkt als auch der Endpunkt herangezogen.
Die Ergebnisse des beprobten Bodenmaterials wurden in der Flache auf angrenzende Bereiche
mit einem Radius von 2,50 m Ubertragen und die abgegrenzte Flache um diesen Randstreifen
erweitert. Diese Entfernung von 2,5 m wird aus gutachterlicher Sicht fir angemessen angese-
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hen (siehe Abbildung 3). Damit erstreckt sich die betrachtete Flache Uber die Sanierungsflache
hinaus.

Fur den Bereich 1 ergibt sich damit eine Flache von ca. 270 m?, als Tiefe des Bodenkdrpers
wurde das arithmetische Mittel der Bohrtiefen bzw. der tiefsten Probenahme mit 15,8 m ver-
wendet, um dem nach Suden hin abfallenden Grunschiefer bzw. Stauhorizont im Untergrund
Rechnung zu tragen. Fur den Bodenkdrper Bereich 1 errechnet sich nach Abzug der Keller und
des obersten Bodenmeters eine Menge von ca. 3.900 m3.

Der oberste Bodenmeter bleibt bei der Abschatzung weitgehend unberticksichtigt, da hier u.a.
in Teilbereichen bereits eine Sanierung durch Bodenaustausch statt gefunden hat (Hofbereich).
Im Bereich des Gebaudes sind insbesondere die Bodenplatte sowie die Fundamente und der
Unterbau herauszurechnen. Da der Schadstoffeintrag in den Untergrund auf3erhalb des Wohn-
gebaudes erfolgt ist, wird angenommen, dass nur im aul3eren Rand des Gebaudes Verunreini-
gungen vorliegen. Bei einer angenommenen Bodendichte von 1,8 t/m3 Boden ergibt sich somit
fur den Bereich 1 ein Gesamtgewicht von ca. 7.000 t.

Bereich 2 (Hof): Der Teilbereich umfasst die Bohrungen der Bohrkampagne 2012 auf der Hof-
flache und in der Zufahrt bis unter das Nachbargebaude dstlich der Sanierungsflache. Analog
zur Vorgehensweise im Bereich 1 wurde zusatzlich ein Randstreifen von 2,5 m bertcksichtigt.
An der Grenze zu Bereich 1 wurde dieser Randstreifen auf Grund der aktuelleren Analysener-
gebnisse dem Bereich 1 zugeschlagen.

Fir den Bereich 2 ergibt sich so eine Flache von ca. 205 m? mit einer mittleren Tiefe von

12,4 m. Nach Abzug der Keller und des obersten Bodenmeters der auf der Sanierungsflache im
Rahmen von Sanierungsarbeiten bereits ausgetauscht wurde, errechnet sich eine Kubatur von
2.260 m3 mit einem Gesamtgewicht von ca. 4.070 t.

6.2 Abschéatzung der im Untergrund noch vorhandenen LHKW-Menge

Zur Abschétzung der LHKW-Gehalte im Boden wurden in der Variante 1 die jeweiligen Analy-
senergebnisse des Bodenfeststoffs mit der entsprechenden untersuchten Bodenmenge gewich-
tet. Hierzu wurde der LHKW-Gehalt einer Bodenanalyse der jeweiligen Schichtdicke des betref-
fenden Horizontes zwischen zwei Bodenproben und eine Flache von einem Quadratmeter zu-
gesprochen (z.B. 125 mg/kg x 0,75 m x 1,0 m2). Nach anschlieRender Aufsummierung der diffe-
renzierten Boden- und LHKW-Teilmengen je Bohrung ergibt sich eine tatsachlich untersuchte
Bodenkubatur mit einem nachgewiesenen LHKW-Gehalt.

Diese Schadstoffmenge wird tber den Verhéltniswert der Gesamtkubatur zur untersuchten Bo-
denkubatur hochgerechnet.
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Fir die beiden Bereiche ist zudem noch der Stand der Sanierung zu bertcksichtigen. Wahrend
es sich bei den Analysenergebnissen in Bereich 2 um LHKW-Gehalte vor Sanierungsbeginn
handelt, reprasentieren die Analysenergebnisse in Bereich 1 die LHKW-Gehalte nach ca. 1,5
Jahren Sanierungsdauer. Bislang wurden aus dem Boden insgesamt ca. 1.200 kg LHKW ent-
fernt.

Fur die Abschéatzung der im Untergrund (siehe Anlage 8) aktuell noch vorhandenen LHKW-
Gesamtmenge wird in der Berechnung davon ausgegangen, dass ca. 1/3 der entfernten LHKW
aus Bereich 1 und die verbleibenden 2/3 aus Bereich 2 (Hauptschadensbereich) ausgetragen
wurden.

Fur den Bodenkdrper lasst sich nun eine LHKW-Menge vor Sanierungsbeginn und eine aktuelle
nach 1,5 Jahren Sanierung abschatzen:

LHKW vor Beginn Sanierung, Bereich 1
inkl. bereits entfernter Schadstoffe (400 kg): 3.310 kg

LHKW vor Beginn Sanierung, Bereich 2: 4.150 kg
Gesamtsumme vor Sanierungsbeginn: 7.460 kg

LHKW mit Sanierung Stand 2015, Bereich 1: 2.910 kg
LHKW mit Sanierung Stand 2015, Bereich 2: 3.350 kg
Gesamtsumme Stand 2015: 6.260 kg

Die im Bodenkorper aktuell noch vorhandene LHKW-Menge kann auf Grundlage der Ana-
lysenergebnisse im Bodenfeststoff zu ca. 6.300 kg abgeschéatzt werden. Hinsichtlich des
Parameters PCB wurde fir den Bereich 1 (Haus) auf Basis der aktuellen Analysenergeb-
nisse eine Menge von rd. 0,4 kg abgeschétzt. Die Sanierung wird auf Grundlage dieser
Ergebnisse noch bis in das Jahr 2017 laufen.

Neben der vorgenannten detaillierten Abschéatzung der im Untergrund vorhandenen Schad-
stoffmenge wurden zur Uberprifung zwei vereinfachte Berechnungen angestellt (siehe Anla-
ge 8).

Fir die Variante 2 wurden drei Bodenschichten von 0 —5m, 5—10 m und von 10 — 15,8 m
jeweils mit den sich errechneten Mittelwerten multipliziert.

Der einfachste Ansatz der Variante 3 berechnet sich aus der Gesamtkubatur und dem errech-
neten Mittelwert der Schadstoffgehalte.

GemalR dem Berechnungsschema der Variante 2 ergibt sich aktuell eine im Untergrund verblie-
bene LHKW-Menge von rd. 6.800 kg, fiir Variante 3 ca. 8.150 kg. Da aus dem Untersuchungs-
programm von 2012 nur selektive Bodenuntersuchungen vorliegen, ist zu erwarten, dass die
abgeschatzte Menge insbesondere der Variante 3 etwas zu hoch ist.
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7 ANLAGENUMBAUARBEITEN

Im Nachgang der Bohrarbeiten auf dem Grundstiick Eppsteiner Stral3e erfolgte der Anschluss
der neu errichteten Brunnen an die Sanierungsanlage. Hierzu wurden von VEGAS Brunnenkdp-
fe auf die neu erstellten Brunnen montiert und an die Sanierungsanlage angeschlossen. Alle
Rohrleitungen wurden in unterflurigen Kanalen verlegt. AnschlieBend wurde die Flache auf ein
einheitliches Niveau aufgeschottert. Die Anlagenkomponenten in den Kanélen sind so vor Wit-
terungseinfliissen geschiitzt und die Flache besser begehbar. Die im Zuge der Bohrarbeiten in
die Bohrldcher eingestellten Temperaturmesslanzen wurden von VEGAS mit Messfiihlern aus-
gestattet und an das Temperatur-Messsystem angeschlossen.

Abbildung 4: Brunnenkopf (I), Zustand Sanierungsflache mit den unterflur verlegten Leitun-
gen, neuem Sichtschutzzaun und SchallschutzmafRBhahmen / Containern

Zur Grundwassersicherung hat VEGAS in den auf der Flache vorhandenen Brunnen - sofern

bautechnisch moglich - zusatzliche Schlauchpumpen eingebaut. Insgesamt sind nun auf der

Flache 17 Brunnen mit Pumpen fur eine Grundwasserhaltung ausgestattet. Das geforderte

Wasser wird in der Sanierungsanlage mit zwei Wasseraktivkohlefiltern abgereinigt und das auf-

bereitete Wasser in die Kanalisation abgeleitet.

Zum Nachbargrundstiick wurde ein Sichtschutzzaun aus Holz installiert. Zwischen den beiden
Anlagencontainern der Sanierungsanlage wurde ein neues Dach errichtet und der Zwischen-
raum mit einer Zugangstir versehen. Diese MaRnahmen dienen der Reduzierung der
Larmemissionen fur das Umfeld.

Zur Steigerung der Absaugleistung bei der Bodenluftsanierung und als redundantes System
wurde in die Sanierungsanlage ein zweiter Verdichter eingebaut.

Am 27. April 2015 erfolgte die Lieferung und die Montage der neuen Abluftreinigungsanlage

(selbstregenerierende Doppelbettaktivkohlefiltereinheit). Zur Sicherheit wird ein Aktivkohlefilter-
fass nach der Abluftreinigungsanlage als ,Polizeifilter” vorgehalten. Die tbrigen bisher verwen-
deten Aktivkohlefilterfasser werden anschliel3end von der Flache entfernt. Die bei der Regene-
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ration der Aktivkohle in der Abluftreinigungsanlage anfallenden LHKW werden in zwei doppel-
wandigen Sicherheitsbehaltern fir flissige Gefahrstoffe gesammelt. Sobald ein Behélter befllt
ist, wird der Tausch bzw. die Abholung veranlasst. Die LHKW werden dann Uber eine Fachfirma
einer ordnungsgemalen Entsorgung zugefuhrt. Fir den Tausch des Sammeltanks wird die Zu-
wegung zum Anlagencontainer ertiichtigt.

8 ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Im Zuge der Bohrarbeiten auf dem ehem. Betriebsgelédnde der Fa. Dr. Bischer & Gausmann
wurden deutlich erhéhte LHKW-Konzentrationen im Boden vorgefunden. Die Hauptschadstoff-
komponenten bilden die Verbindungen Tetrachlorethen (PCE) und Trichlorethen (TCE). Die
Hauptschadstoffbelastungen reichen bis zu einer Tonschicht im Tiefenbereich von rd. 8,5 -
9,0 m u. GOK. Mit zunehmender Tiefe ist generell eine Abnahme der LHKW-Gehalte zu be-
obachten.

Die maximale oberflichennahe LHKW-Belastung mit 25.336 mg/kg wurde in der Bohrung E 18
ermittelt. Vergleichsweise geringe Schadstoffbelastungen wurden in den Bohrungen der Be-
obachtungspegel BP 1, BP 2 und BP 3 nachgewiesen. Erst in tieferen Schichten wurde der
Nachweis an erhohten LHKW-Konzentrationen im Boden erbracht. Hierbei ist anzunehmen,
dass auf den geringer durchlassigen Tonhorizonten sich die LHKW lateral ausgebreitet haben.
Die nach Suden abfallenden Tonschichten verstarken hierbei den Prozess der lateralen Migra-
tion.

Mit zunehmendem Abstand vom Hauptschadensbereich Eppsteiner Stral3e befinden sich ten-
denziell hohe LHKW-Konzentrationen in grof3eren Tiefen, bei gleichzeitiger Abnahme der ober-
flachennahen LHKW-Konzentrationen. Dieses Belastungsmuster weist neben einer vertikalen
auf eine laterale Verteilung hin.

Die ermittelten MKW-, PCB- und BTEX-Konzentrationen lagen Giberwiegend deutlich unterhalb
der jeweiligen Beurteilungswerte nach HLUG [U3]. Einmalig wurden die entsprechenden Beur-
teilungswerte fur MKW und BTEX in der Bohrung E 18 Uberschritten. PCB lag durchweg unter-
halb des Beurteilungswertes.

Eine Abschéatzung der LHKW-Gesamtmenge auf Grundlage der aktuellen Untersuchungser-
gebnisse sowie Ergebnisse der Voruntersuchungen ergibt ein LHKW-Schadstoffinventar von
ca. 6.300 kg. Auf Basis dieser Schadstoffmenge ist eine Sanierungsdauer bis in das Jahr 2017
zu erwarten.

Bei den wahrend der Bohrarbeiten durchgefiihrten PID-Messungen wurden kurzzeitig erhohte
Schadstoffkonzentrationen in der Umgebungsluft am Bohrloch festgestellt. Durch die ergriffenen
Schutzmal3hahmen wurde das Gefahrdungspotential durch gasformige Emissionen minimiert.
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Waéhrend der Bohrarbeiten wurden in den Geb&uden um und auf der Sanierungsflache die rou-
tinemaRigen Raumluftmessungen mit Passivsammlern weiter gefuihrt — bei diesen Messungen
wurde der Eingreifwert von 100 pg Summe LHKW / m3 in allen untersuchten Raumen unter-
schritten. Die aktiven Raumluftmessungen im Wohngebaude auf der Sanierungsflache Eppstei-
ner StralRe wahrend der Bohrarbeiten unter worst-case-Bedingungen ergaben eine Uberschrei-
tung des Eingreifwertes — die Folgemessung unter Nutzungsbedingungen zeigte wieder eine
deutliche Unterschreitung des Eingreifwertes.
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9 EMPFEHLUNGEN

Durch die Bohrarbeiten wurden die Bereiche der ehemaligen Fassreinigung und der Abschnitt
unter dem Wohngebaude auf der Sanierungsflache besser erschlossen. Die Verdichtung der
Brunnen in diesem Bereich sollte zu einer besseren Sanierungsleistung fuhren.

Die Bohrungen haben gezeigt, dass es zu einer lateralen Ausbreitung von LHKW auf der Ton-
schicht in gré3erer Tiefe gekommen ist, das auch das westlich der Sanierungsflache liegende
Grundstuck betrifft. Dies zeigt sich in den LHKW-Konzentrationen auf diesem Grundstiick, die
sich in einer Tiefe von 8,50 m u GOK (BP 1) bzw. 11,20 m u GOK (BP 2) befindet.

Infolge der vollstandigen Versiegelung der Hofoberflache ist der Direktpfad Boden = Mensch
unterbrochen sowie eine Migration von Schadstoffen in die Atmospharenluft ausgeschlossen.
Uberprifungen der Druckverhéltnisse an den drei Beobachtungspegeln haben bereits gezeigt,
dass in den Beobachtungspegeln ein Unterdruck existiert und somit die Bodenluft zur Sanie-
rungsflache gesaugt wird.

Inwieweit eine Migration der LHKW in umliegende Kellerraume erfolgt, misste tUber entspre-
chende Untersuchungen festgestellt werden bzw. wird empfohlen in den Kellern der Gebaude
auf dem Grundstiick entsprechende Raumluftmessungen durchzufiihren.

Eine Sanierung der kontaminierten, geringméachtigen Schichten auf dem westlich der Sanie-
rungsflache gelegenen Nachbargrundstiick ist auf Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes als
unverhaltnismaRig zu bewerten.

Nach Abschluss der Umbauarbeiten wird empfohlen, die Sanierung mittels des Verfahrens der
Dampf-Luft-Injektion wieder in Betrieb zu nehmen.
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10 AUSBLICK

Die neu errichteten Sanierungsbrunnen werden mit der DLI nach der bisherigen Planung vo-
raussichtlich Anfang Mai wieder in Betrieb genommen.

Die Anlageniiberwachung und das Raumluftmonitoring sollte im bestehenden Umfang fortge-
setzt werden.

CDM Smith Consult GmbH

2015-04-28

A ﬁﬁ -
Dr.-Ing. Volker Schrenk Dipl.-3eol. Michael Glaser
\MI O (’\% /’-\b AAAA~——
Dipl.-Geol. Anja Desch Dipl.-Geol. Dieter Baun
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