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1 Einleitung

Die in dieser Studie betrachteten Grundwassersanierungsmafinahmen be-
finden sich nahezu ausschliefslich auf Flachen oder Teilflachen ehemaliger
Firmenstandorte, die mit leichtfliichtigen, chlorierten Kohlenwasserstoffen
(LCKW) kontaminiert sind. Generell stehen zur Reinigung von mit LCKW
belastetem Grundwasser verschiedene Verfahren zur Verfiigung. Pump-
and-Treat-Mafinahmen (P&T-MafSnahmen) werden in der Altlastenbearbei-
tung seit Langem zur Grundwassersanierung eingesetzt und sind als er-
probtes Verfahren kostengiinstig sowie schnell zu erstellen. Auch in den
hier untersuchten Sanierungsprojekten sind jeweils P&T-Mafinahmen ein-
gesetzt worden, die in den hier beschriebenen Sanierungen auch nach
Wechsel des Sanierungsverfahrens (z. B. Bodenaushub) zur Sicherung und
Unterstiitzung der anderen Sanierungsverfahren weiterbetrieben wurden.
Aufgrund der Eigenschaften von LCKWs, sich an die Bodenmatrix oder das
Aquifermaterial binden zu konnen (Tone, Organik, etc.), dauert es im Falle
von P&T-Sanierungen oftmals sehr lange, bis das gewtinschte Sanierungs-
ziel erreicht ist. Im Extremfall kann das angestrebte Ziel der Sanierung mit
P&T-Verfahren allein iiberhaupt nicht erreicht werden (Fetter 2008; ITVA
1999; US EPA 1996).

Die hier vorgestellte Studie behandelt acht, langlaufende Grundwasser-
sanierungsprojekte, die hier anonymisiert behandelt werden. Die Projekt-
daten und -unterlagen wurden vom Verband fiir Flachenrecycling und Alt-
lastensanierung Nordrhein-Westfalen (AAV) zur Verfiigung gestellt. Der
AAV (im Folgenden Projekttrager genannt) ist ein Zusammenschluss von
Land, Wirtschaft und Kommunen zur Sanierung von Altlasten. Durch die
Mafsnahmentragerschaft des AAV bei Sanierungsuntersuchungen, Sanie-
rungsplanungen und Sanierungsmafinahmen entstand beim Verband ein
umfangreiches Archiv, das alle wichtigen Unterlagen zu den jeweiligen
Sanierungsprojekten umfasst. Zu allen Projekten liegen Unterlagen bis zum
Ende der Projekttrégerschaft des Verbands vor. Bei den betrachteten Projek-
ten handelt es sich um Grundwassersanierungen im Verantwortungsbereich
der jeweiligen Kommune und der Verantwortliche fiir die Kontamination
des Standorts kann entweder nicht mehr zur Sanierung herangezogen wer-
den oder ist finanziell nicht leistungsfahig (AAV 2013). Dann muss die All-
gemeinheit die Bearbeitung eines solchen Schadens iibernehmen. Die aus-
gewdhlten acht Projekte stellen einen Ausschnitt solcher Sanierungsprojekte
iiber eine Zeitspanne von ca. 25 Jahren von 1989/90 bis 2013 /14 dar.
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Um die Sanierungsprojekte auswerten zu konnen, wurde zunéchst ein um-
fangreicher Projektsteckbrief erstellt, der alle wesentlichen Informationen
zu den Sanierungsprojekten im Hinblick auf die Sanierungsverfahren und
im Speziellen die jeweilige Grundwassersanierungsmafinahme beinhaltet.
Die so aufgearbeiteten Basisdaten zu den Grundwassersanierungsprojekten
ermdglichen die Entwicklung von Abfragetabellen, mit denen die zusam-
mengestellten Basisdaten weitergehend analysiert werden kénnen. Fachlich
wurden die Projekte vor und nach Ubernahme durch einen neuen (exter-
nen) Projekttriager verglichen, sodass an diesem Zeitpunkt, unter Zubhilfe-
nahme der Abfragetabellen eine ,Vorher-Nachher-Einschédtzung” moglich
ist.

Fiir diese Einschidtzung werden die Ergebnisse der sieben Abfragetabellen
mit den dazugehorigen Parametergruppen genutzt, die eine fachliche Be-
wertung der Grundwassersanierung bzw. der Projekte ermoglichen (Hydro-
geologie, Hydrochemie, etc.). Die Auswahl der jeweiligen Parametergrup-
pen orientiert sich an bestehenden Veroffentlichungen, die zur Bemessung
von Grundwassersanierungsanlagen solche Standortinformationen be-
stimmten (HLUG 2014; Kirfel und Altenbockum 2010; Bayer und Finkel
2006). Zur Erweiterung der Auswertung um die strategische Ebene (Organi-
sation/Administration) und zur Einordnung aller Informationen in eine
zeitliche Abfolge wurden Projektverlaufspldne erstellt. Diese bringen die
fachliche und strategische Ebene der Sanierungsprojekte entlang der Zeit-
achse in einen Projektzusammenhang. Dadurch werden die Meilensteine in
der Projektbearbeitung erkennbar und die gegenseitige Wechselwirkung
zwischen fachlicher Projektbearbeitung und Sanierungsstrategie sichtbar.
Durch Einfithrung der Zeitachse kann die Abfolge von Erkundung sowie
der weiteren Sanierungsschritte in den Projekten projektspezifisch und pro-
jektiibergreifend bewertet werden.

Bei unerwartet langen Sanierungsmafinahmen stellt sich die Frage, ob die
generelle Vorgehensweise in den Sanierungsprojekten addaquat gewahlt und
insbesondere die Erkundung der Grundlagendaten des jeweiligen Standort-
es vollumfanglich durchgefiihrt wurde sowie die daraus abgeleiteten Pla-
nungsentscheidungen zielfithrend waren. Die beschriebene Verfahrenskom-
bination zur methodischen Auswertung der Grundwassersanierungsprojek-
te lasst sich dreistufig darstellen:

1. Sammlung der Archivdaten und Zusammenfassung der einzelnen Pro-
jektsteckbriefe zu einer Projektsteckbrieftabelle (Gesamtdatengrundlage)

2. Abfragetabellen der erkundeten Parametergruppen bei Projekttrager-
wechsel
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3. Projektverlaufsplane mit zeitlicher Einordnung der Organisationsstruk-
turwechsel und fachlichen Bearbeitungsschritte

Dieser methodische Ansatz wurde gewéhlt, um den Zusammenhang zwi-
schen Ersterkundung und Dauer der Grundwassersanierung analysieren zu
konnen, ohne wesentliche Charakteristiken der individuellen Sanierungs-
projekte zu verlieren. Bei vielen iiblichen Ansdtzen zur Projektauswahl ge-
hen beispielsweise oft entscheidende Basisinformationen durch Parametri-
sierungen verloren (Saaty 2004; Chang 1996; Kaplan und Norton 1996).

Die vorliegenden Auswertungen zeigen Parallelen und Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Sanierungsprojekten und ihre zeitliche Entwicklung.
Basierend auf dieser Analyse werden Moglichkeiten aufgezeigt, die oftmals
sehr langen Sanierungslaufzeiten von P&T-Mafinahmen bis zur Zielerrei-
chung mit Hilfe von Verfahrensoptimierungen zu verkiirzen. Bei der Begut-
achtung zeigt sich, dass die zu Beginn einer Mafinahme aufgestellten Pro-
gnosen zur Sanierungsdauer sehr deutlich, teilweise um ein Vielfaches, un-
terschétzt wurden. Die tatsdchlich erforderliche Sanierungszeit ist meist
erheblich ldnger (bei vorliegenden Projekten Faktor 2,5 — 5 und mehr). Dies
ist verbunden mit aufféllig hoheren laufenden Kosten bei der Sanierungs-
mafinahme als sie allgemein fiir P&T-Mafinahmen in der Literatur beschrie-
ben sind. Es zeigt sich, dass dies sogar fiir gut erkundete Porengrundwasser-
leiter gilt, deren Eigenschaften ausreichend bekannt sind (Fetter 2008; Appelo
und Postma 2005; Stupp et al. 2005; LUA NRW 2003c; Alloway et al. 1996).

2 Methodische Vorgehensweise bei der Projektauswertung

Zur Beurteilung von Grundwassersanierungsmafinahmen mit P&T-Verfah-
ren und deren Sanierungsverlauf, wurde ein Projektsteckbrief erstellt, der
alle relevanten Informationen zu den Standortbedingungen, der Geologie
und Hydrogeologie, Hydrochemie sowie des Schadstoffinventars eines je-
den Sanierungsprojektes in einer Tabelle zusammenfasst. Dariiber hinaus
enthalt er Informationen zur Historie der Schadensfille, den Grundstiicken
und ehemaligen Flachennutzungen, die aus den Archivunterlagen zu den
Sanierungsprojekten zusammengetragen wurden. Die einzelnen Sanierun-
gen wurden auf zwei verschiedenen Ebenen betrachtet und ausgewertet
(Abb. 1):

— Thematische Tabellen zur Abfrage der Untersuchung verschiedener Pa-
rameter (Abfragetabellen)

— Zeitlich eingeordnete Projektverlaufspline wichtiger Bearbeitungs-
schritte (Projektverlaufsplane)
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Abb. 1: Methodische Vorgehensweise zur Analyse der Sanierungsprojekte mit
Projektsteckbrief, Abfragetabelle und Projektverlaufsplan

Projektsteckbrieftabelle

IDatenerhebung (Archiv)l o)

sormaie
P
—

e
tng | e | e
i ralir=]

5

oy | Gt | Lsge | Gosogie  Aquler - |

T
= -
g | s

|
Gt

e | schont
=i

1. Auswertephase

Strukturierung und \
Abfragetabelle: Vernetzung Projektverlaufsplan

Hydrogeologie (Beispiel)

Paca Sespieihaner
Projekiverlautsplan
GroBe Formelzeichen Einheit -

o e A m

Entnahmebreite des Brunnens B m e el s [ 2% [ i

Machtigkeit des

b m
Hydraulisches Gefalle | 1
. |
o [D & s
& | Effektive Porositat | ne. -
< & | T mfs
S [Durchflussmenge pro Zeit | Q /s
€
]
5 Erstellung von 7 Abfragetabellen: Hydrogeologie, Hydrochemie Zeitlicher Bezug zwischen
2 Schadstoffeigenschaften, Sanierungsziele, -konzept, Monitoring aministrativ/strategischer
: | und Nachsorge Bearbeitung und der
o b .
fachlichen Bearbeitungsebene

2.1 Die Abfragetabellen

Generell miissen fiir die Durchfithrung einer Pump-and-Treat MafSnahme
verschiedene Informationen vorliegen, wie z.B. die Eigenschaften des
Grundwasserleiters, der Schadstoffumfang (Art, Konzentration, Fracht,
etc.), das entsprechende Ausbreitungsverhalten und die Ausdehnung der
Kontamination, damit eine standortangepasste Auslegung des Sanierungs-
verfahrens und Bemessung der Sanierungsanlagen vorgenommen werden
kann. Bei der Ersterkundung des Standorts sollen diese Basisdaten ermittelt
werden. Sie sind somit ein wesentlicher Bestandteil der Gefiahrdungs-
abschitzung eines Standortes. Die Gefdhrdungsabschatzung bildet in der
Regel die Abschdtzungsgrundlage zur Auswahl des jeweils optimalen
Sanierungsverfahrens. Meist fiihrt jedoch die unmittelbare Gefdhrdung
(z. B. Trinkwasser) zur Umsetzung einer Sofortmafinahme. Bei den analy-
sierten Projekten wurde zur Grundwassersanierung zunédchst die {ibliche
hydraulische Sicherung geplant und umgesetzt. Zur Bemessung der not-
wendigen Forderbrunnen und ihrer Positionierung miissen Grundlagen-

HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Marz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide) 5



9

10

5903 Methodischer Ansatz zur vergleichenden Analyse

informationen zur Hydrogeologie, Hydrochemie und den Schadstoffeigen-
schaften vorliegen. Tab. 1 zeigt beispielhaft eine zusammenfassende Uber-
sicht {iber die zu erkundenden hydrogeologischen Parameter (HLUG 2013;
ITVA 2012; Holting und Coldewey 2009; Kirfel und Altenbockum 2010; LA-
BO 2009; Appelo und Postma 2005; Mathews 2003; Balke 2000).

Tab. 1: Zusammenfassung grundlegender hydrogeologischer Parameter (Blom-

quist 2005)
Grundlegende hydrogeologische Parameter
Grofie Formelzeichen Einheit
Durchflossene Querschnittsfliche | A m?
Entnahmebreite des Brunnens B m
Wassererfiillte Machtigkeit des b m
Grundwasserleiters
Hydraulisches Gefalle (Grund- I -
wasserfliefSrichtung)
Durchléssigkeitsbeiwert k; m/s
Effektive Porositat n, -
Transmissivitit T m?/s
Durchflussmenge pro Zeit Q m®/s

Auswahl und Umfang der Parameter basieren auf den in der Fachliteratur
vorliegenden Projektvergleichen und Arbeitshilfen zur Altlastenbearbei-
tung in NRW. Die Projektsteckbrieftabelle baut auf den Informationen zu
den beschriebenen Parametern auf. Projektspezifisch wurden solche Abfra-
getabellen fiir sieben verschiedene Fragestellungen bzw. Zeitabschnitte in
der Projektbearbeitung erstellt (LUBW 2010; LANUV NRW 2009; UBA 2007;
Grofsmann 2004; LUA NRW 2003b).

Analog zur Abfrage der hydrogeologischen Erkundung (Abb. 1) sind die
sechs weiteren Tabellen in den Kategorien Hydrochemie, Schadstoffe und
Ausbreitungsverhalten, Sanierungskonzept, Sanierungsziele, Monitoring
und Nachsorge erstellt worden. Diese beziehen sich stets auf einen Zeit-
punkt, sodass fiir den vergleichenden methodischen Ansatz die Auswer-
tungen in den Projekten jeweils vor und nach dem Eintritt des neuen Pro-
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jekttragers durchgefiihrt wurden, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in der Altlastenerkundung darzustellen.

Die Informationsabfragetabellen sind auflerdem zum Verstandnis des Sanie-
rungsverlaufs der Projekte und fiir die Einschdtzung der Projekte aus fach-
licher Sicht notwendig. Weiterhin ist im Hinblick auf die Abfrage des Moni-
torings und der Nachsorge von Bedeutung, ob die Daten zu Erkundungen
archiviert sind und dem Projekttrager vorliegen. Deshalb wird die Giite der
Dokumentation der Sanierungsprojekte als Arbeitsgrundlage betrachtet
und wirkt sich zusétzlich indirekt auf alle Abfragetabellen aus. Fiir die hier
ausgewerteten Sanierungsprojekte mit P&T-Mafinahmen liegen umfangrei-
che Daten vor. Daher wird davon ausgegangen, dass die Datengrundlage
eine hinreichend genaue Analyse der Projekte ermoglicht (LUA NRW 2006,
2003a; ITVA 1999, 1997).

2.2 Die Projektverlaufspline

In Anlehnung an die im Projektmanagement erprobten Methoden, die zur
Darstellung von Zeitpldnen, Arbeitspaketen und Projektfortschritten ge-
nutzt werden (GANTT-Diagramme, Fishbone/Ishikawa-Diagramme, etc.)
wurde zur zeitlichen Einordnung der fachlichen und strategischen Meilen-
steine fiir jedes Sanierungsprojekt jeweils ein Projektverlaufsplan nach eige-
nem Format erstellt (Abb. 2). Uber die visuelle Darstellung der einzelnen
Projektschritte entlang des Projektbearbeitungsverlaufs entsteht intuitiv
eine vergleichende Vernetzung von organisatorischer und fachlicher Ebene.
Ein Gesamtiiberblick zu dem jeweiligen Sanierungsprojekt, dem Teilprojekt
Grundwassersanierung (P&T) und dessen Bearbeitungsverlauf wird in der
Graphik ebenfalls visualisiert. Abb. 2 zeigt beispielhaft den in den Projekten
ermittelten Verlauf der Sanierung mit idealisierten Beispielmeilensteinen
(Kern 2008; Biethahn et al. 2004).

HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Marz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide) 7
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Abb. 2: Beispielhafter Projektverlaufsplan
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Durch die zeitliche Einordnung werden die strategische Herangehensweise
des Projekttrdagers und die fachliche Projektbearbeitung fiir jeden beliebigen
Zeitpunkt der Sanierung einander gegentibergestellt. Es ist daraus ersicht-
lich, ob die Abfolge der fachlichen Bearbeitungsabschnitte folgerichtig ist
oder gegebenenfalls verschiedene Untersuchungen wiederholt werden
miissen. Diese Methode ermdglicht dariiber hinaus den Vergleich und die
zeitliche Einordnung der Abfragetabellen.

Weiterhin erméglicht die Projektverlaufsauswertung eine Generalisierung
der Projektverldufe, aufgrund derer es moglich ist, entlang eines Zeitstrahls
die acht betrachteten Projekte miteinander zu vergleichen. Aus den Ge-
meinsamkeiten und Unterschiedenen der Projektverldufe konnen tiber die
acht vorliegenden Grundwassersanierungen hinausgehende Annahmen
getroffen werden. An entscheidenden Steuerungspunkten wird auf die
Projektsteckbrieftabelle und die Abfragetabellen zuriickgegriffen, um die
Sanierungsprojekte miteinander konkret abzugleichen und die fachliche
Vorgehensweise zu analysieren.

Abb. 2 stellt generalisiert den Ablauf von SanierungsmafSinahmen dar. Die
Start- und Endzeitpunkte geben den Zeitrahmen der Projekte wieder. Ober-
halb des Zahlenstrahls ist die strategische Ebene verortet, die den idealisier-
ten Ablauf drei aufeinander folgender offentlich-rechtlicher Vertrage zeigt.

8 HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Mérz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide)



Methodischer Ansatz zur vergleichenden Analyse 5903

Unterhalb des Zeitstrahls sind in den Verlaufspldnen jeweils die fachlichen
Bearbeitungsschritte der Grundwassersanierungsprojekte dargestellt. Die
Rolle der Grundwassersanierung mit P&T im Bezug zum Gesamtsanie-
rungsprojekt zeigt sich auf diese Weise. Insgesamt umfasst diese Beschrei-
bung die Sanierung von der Erkundung des Schadensfalls iiber erste Siche-
rungsmafinahmen bis zur Verfahrensoptimierung sowie die Einrichtung der
P&T-Dauerbetriebsmafinahme und die anschlieBende Ubergabe an die zu-
standigen Behorden vor Ort (BBodSchV 1999; BBodSchG 1998).

Die in Abb. 2 gewihlten Meilensteine charakterisieren generell wichtige Be-
arbeitungsschritte einer Sanierung. Die fachlichen Sanierungsschritte in der
unteren Halfte der Graphik beziehen sich auf die fiir die P&T-Mafinahme
wichtigen Verdnderungen bei der Sanierung und der Grundwassersanie-
rungsmafinahme. Gelegentliche Anpassungen im Sanierungskonzept wer-
den ebenfalls dargestellt. Der letzte in der Abbildung gezeigte Arbeitsschritt
im Projekt ist in der Regel die Ubergabe an die Wasserbehorde.

2.3 Bedeutung der P&T-Sanierungsmafinahmen

Von den laufenden oder abgeschlossenen Sanierungen in Nordrhein-West-
falen, der insgesamt 3.719 im Bundesland gemeldeten Mafsnahmen, sind
11,9 % hydraulische Sanierungsmafinahmen. Hydraulische Sicherungsver-
fahren finden bei 61 von 1.235 Sanierungsfillen auf Altablagerungen und
Altstandorten Anwendung (5 %) und stellen bei den Dekontaminationsver-
fahren 441 (40,4 %) von 1.091 Fallen dar. Von diesen werden in 399 Fillen
P&T-Verfahren zur Dekontamination des Schadherdes angewendet. Bezo-
gen auf die genannten Zahlen machen die P&T-Mafinahmen bei der Dekon-
tamination von Altlasten also einen Anteil von 36,5 % aller angewendeten
Dekontaminationsverfahren aus und entsprechen 90,5 % der hydraulischen
Mafinahmen zur Dekontamination (MUNLV NRW 2004).

3 Vergleichende Bewertung der Projekte
3.1 Auswerteergebnis einer Abfragetabelle: Beispiel Hydrogeologie

Tab. 2 zeigt die fachspezifische Abfragetabelle fiir die Hydrogeologie. Den
einzelnen Sanierungsprojekten (01, 04, 05, 06, 07, 08, 16 und 24) werden iiber
eine ,Plus-Minus-Signatur” Erkundungsdaten zu dem jeweiligen Para-
meter zugeordnet. Durch ,+” bzw. ,—“ wird dargestellt, ob der jeweilige
Grundlagenparameter zur hydrogeologischen Bemessung erkundet wurde
oder nicht (+ ist positiv, — negativ). Die Farbe der Signaturen beschreibt zu-
sétzlich eine Zeitlichkeit im Erkundungsablauf bzw. im Vorliegen der jewei-

HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Marz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide) 9
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ligen Information. Als Zeitpunkt fiir eine Vorher-Nachher-Betrachtung wur-
de die Ubernahme der Projekttriagerschaft durch den Verband gewéhlt. Da-
durch ist es moglich, den Unterschied zwischen den bis zu dieser Zeit ge-
wonnenen Informationen (im Wesentlichen durch die Ersterkundung) und
den weiteren Untersuchungen der Standorte durch den neuen Projekttrager
aufzuzeigen. Schwarz (obere Signatur) steht fiir die Zeit vor der Projekt-
tragerschaft des Verbands und Rot (untere Signatur) fiir die nach der Uber-
nahme des Projekts erkundeten Standortinformationen. Fiir den Fall, dass
wichtige qualitative Informationen nicht mit dieser Signatur dargestellt
werden konnen, wurde auf beschreibende Begriffe in der Tabelle zuriick-
gegriffen. Das ist insbesondere fiir die eher qualitativen Kategorien wie
Nachsorge, Monitoring oder Sanierungsstrategie von Bedeutung.

In Tab. 2 sind die Ergebnisse der hydrogeologischen Erkundungen in den
untersuchten Sanierungsprojekten zusammengefast. In der Auswahl der
fachlich notwendigen Parameter bestehen Zusammenhédnge zwischen den
einzelnen Messgrofien und den genutzten Erkundungsverfahren. In einem
Pumpversuch werden beispielsweise sowohl die Transmissivitdt (T) als
auch der hydraulische Durchlissigkeitsbeiwert (k;) am Versuchsstandort
fiir den GWL bestimmt. Je nach Messung werden daher mehrere Parameter
in einem Arbeitsschritt erkundet. Ob dann eine weitere Auswertung nach
bekannten Verfahren stattfand und in Gutachten zur Sanierung vorliegt, ist
die entscheidende Frage fiir die weitere Erkundung. Dieser fachliche Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Parametern wurde hier nicht ausge-
wertet.

Als erkundet gilt ein Parameter in der Tabelle, wenn er explizit in der Da-
tengrundlage (Gutachten, Berichte, etc.) zu finden und die Bestimmungs-
methode nachvollziehbar dargestellt ist. Die Annahme, dass eine Eigen-
schaft des Grundwasserleiters erkundet worden sei, da dies zur Durchfiih-
rung der umgesetzten Mafinahme notwendig ist, reicht nicht aus
(Blomquist 2005; Kirfel und Altenbockum 2010; ITVA 2012; Kirfel und Al-
tenbockum 2010; Neumaier und Weber 1996).

Zu Beginn der Projekte werden die Daten iiberwiegend aus Rammkernson-
dierungen, Brunnen- bzw. Messstellenausbauprofilen und der Literatur ge-
wonnen bzw. abgeleitet. Die Auswertung weist nach, dass der Grundwas-
serleitertyp in allen Projekten bekannt ist. Gleiches gilt fiir die Grundwas-
serfliefrichtung und die Grundwasserméchtigkeit. Ausnahmen bilden die
Sanierungsprojekte 04 (b) und 16 (Flielrichtung). In allen Féllen, aufser den
Projekten 16 und 24, ist der Grundwassergradient erkundet. Erst mit zusétz-
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lichen Erkundungen (im Projektverlauf nach der Einrichtung der Mafinah-
me) stehen in allen Projekten die fiir die Dimensionierung von Sanierungs-
brunnen notwendigen Grundinformationen zur Verfiigung. Das zeigen die
roten Kreuze an. Diese sind jedoch fiir die Einschdtzung der Wirksamkeit
anderer Sanierungsverfahren (aufier P&T), einer Abschédtzung der Sanie-
rungsdauer und weiterer Bearbeitungsschritte (Herdsanierung etc.) essen-
tiell (ITVA 2010).

Tab. 2: Vergleich der Erkundung hydrogeologischer Parameter bis zum Ende der

Projekttrigerschaft

Sanierungspr Hydrogeologie/Grundwasserhydraulik

ojekte GWL-Typ GrundwasserflieRrichtung |b [i |ki [T|ne |B

01 Quartére Talflllung; | + + |+ |+ | +]- -
Poren-GWL + + |+ [+ |- -

04 Niederterrasse; + _ + |+ |42 _
Poren-GWL + + |+ |+ |- -
Quartéare
Sedimente und

05 Kreidefestgestein; : + : + + + +
Poren- und Kiuft-
GWL

06 Rheinterrasse; + + [+ [+ [+]- -
Poren-GWL + + |- |- - -
Quartare

07 Sedimente; Poren- : : : : : +
GWL
Untere

08 Mittelterrasse; : : : : : Tl
Poren-GWL

16 Devonsandstein; - + |- |+ [-]- _
Kluft-GWL + + |+ [+ |- +

24 Mittelterrasse; + + |- |- - - -
Poren-GWL + + |+ |+ |+]- +

Die hdufige Dopplung der Kreuze in Tab. 2 gibt zudem an, dass viele Para-
meter im Laufe der Sanierung mehrfach und an mehreren Stellen des Unter-
suchungsgebietes bestimmt wurden. In diesen , Doppelarbeiten” liegt viel
Einsparpotential in den Projekten, oft sind diese erneuten Untersuchungen
aber grundsétzlich notwendig (Verfahrensanpassungen, Kontrolle, etc.) Die
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Summe aller Tabellenauswertungen bildet die Grundlage fiir die Bewertung
der fachlichen Altlastenbearbeitung. Durch die vereinfachte, tibersichtliche-
re Darstellung ist es moglich, die Projektdetails auf ein vergleichbares Maf3
zu vereinfachen, sodass iibergeordnete Ahnlichkeiten und Unterschiede der
Projekte herausgearbeitet werden. Als Werkzeug zum Vergleich der fach-
lichen Altlastenbearbeitung mit und ohne externen Projekttrager haben sich
die Abfragetabellen bewéhrt.

3.2 Ergebnisse der Projektverlaufspline
3.2.1 Gemeinsamer Verlaufsplan 01, 04, 05, 08, 24

Fiir jedes der acht Sanierungsprojekte wurde jeweils ein spezifischer Pro-
jektverlaufsplan mit allen wichtigen fachlichen und organisatorischen Mei-
lensteinen erstellt. Damit wird der historischen Entwicklung, der fachlichen
Bearbeitung sowie den individuellen Standortgegebenheiten Rechnung ge-
tragen. Die Projektverlaufsplane zeigen, dass diese Darstellung als zentrales
Werkzeug zum Vergleich der Bearbeitungszeiten, der Interaktion von fach-
licher Bearbeitung, strategischen Entscheidungen und Einbindung der Ak-
teure in die Sanierung, sehr gut geeignet fiir eine Projektbeschreibung sowie
deren Auswertung ist.

Auf Basis der herausgearbeiteten Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
den Projektverldufen, konnten die Sanierungsprojekte zu zwei Gruppen zu-
sammengefasst werden. Die Gruppen verbindet jeweils ein dhnlicher Bear-
beitungsverlauf auf fachlicher und strategischer Ebene. Wesentlicher Unter-
schied der beiden Gruppen ist eine ausgedehnte Phase ohne Bearbeitungs-
fortschritt in bestimmten Projekten (06, 07 und 16). Dies verdeutlicht der
Vergleich der Abb. 3 und 4.

12 HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Mérz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide)
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Abb. 3: Projektverlaufsplan 01, 04, 05, 08 und 24

Strategische Gemeinsamer
Beteiligung des Projektverlaufsplan
AAV als 01, 04, 05, 08, 24
Projekttrager 3
5 RV 2:
ORv 1: O6Rv 3:
6RV 0: SU+SM (04, 08) -
S | [enssar| [wen| | e
1991 SP (24)
Erfassung 2013
der Altlast Ubergabe
(01, 05, 24) 1995 2002 2005 2011 an den
Gefahrdungs- 1.SU (01, 04) 1997 2.5U l GWS (08) l Ende l Ende Kreis/
abschitzung SM (04, 05, 08) ARV (01, 04) Weitere Erk. Bearbeitung Bearbeitung die Stadt
(04, 08) Monitoring (24) (01, 04) SP (08) (01, 04, 05) AAV (01) AAV (04, 08) (05, 24)
¢
1991 wu
SU (05) U mit AAV (08, 24 Ende (08)
saor,oa || sm (o4 05, Weitere Unt, | [°0 ™ ARV (08, 24) Hardsariarumg (01,04 | Zus. Schmdierd
L (08) HyCh/Schadstoffe
HyCh (alle) || Neu: GwMs Schadherd | | (01, 04, 05, 08, 24) || Bodenaustausch (01, || PV (07, 24)
Schadstoffe (01, 24) (24) 04) GW-Monitoring
(alle) PV (05) i PV (05, 24) MIP-Erk. (04) + (01, 04, 05, 24)
M°"g:i’""g MB (65) weitere Verfahren (01, Weitere
(01) ©5) 04, 05, 24) MaBnahmen
P (04, 05, 24)
Fachliche
Bearbeitungsschritte
im Projekt

Wie Abb. 3 fiir die Projekte 01, 04, 05, 08 und 24 zeigt, konnen die wesent-
lichen Punkte der zeitlichen Auswertung erkannt und den einzelnen Projek-
ten {iber die Projektsignatur zugewiesen werden (Zahlencode). Entschei-
dende Zeitpunkte im Projektverlauf wie Beginn, einzelne Untersuchungen
und Sanierungsmafinahmen sowie das Sanierungsende sind markiert. Ab-
kiirzungen und Stichworte stehen fiir wichtige Bearbeitungsschritte. Das
Projektkiirzel in Klammern hinter der Beschreibung der Mafinahme, bezieht
diese auf die entsprechenden Sanierungen. Das gilt sowohl fiir die fachliche
als auch fiir die strategische Auswertungsebene fiir bestimmte Teile der Alt-
lastensanierung.

Der Start der Sanierungsprojekte beginnt bei den Sanierungsprojekten 01,
05 und 24 mit der Erfassung der Altlast, bei 04 sowie 08 mit der Gefdhr-
dungsabschédtzung (GA), die nach bestehender Rechtslage immer vor der
Sanierung durchzufiihren ist. Oftmals beginnt die Grundwassersanierung
als Sofortmafsnahme (Sicherung).

Die Auswertung zeigt, dass auf der strategischen Ebene die Projekte 01
und 04 eine Beteiligung des Projekttragers vor 2002 aufweisen. Die Vorge-
hensweise des Projekttragers in Bezug auf Sanierungsprojekte dnderte sich
ebenfalls 2002, sodass danach fiir alle weiteren Bearbeitungen die typische
Abfolge an offentlich-rechtlichen Vertrdgen sichtbar ist, die zur Strukturie-
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rung von Sanierungsvorhaben zwischen Projekttridger und den sanierungs-
pflichtigen Kommunen geschlossen werden. In diesen Vertrdgen werden
die fachlichen Bearbeitungsschritte und die Ziele der nachsten Sanierungs-
schritte jeweils festgehalten und vorgegeben (Anderung AAVG 2013;
LANUV NRW 2009; LUA NRW 2003c).

Der Projekttriger versucht eine standardisierte Abfolge aus drei ORV zu
Sanierungsuntersuchung (SU), Sanierungsplanung (SP) und Sanierungs-
mafinahme (SM) zu realisieren. Diese Abfolge von Vertrdgen nimmt in den
Sanierungsprojekten die Rolle eines Steuerungsmittels zur Vereinheit-
lichung der Bearbeitungsabldufe ein. Abfolge und Vorgehen sind an Hand-
reichungen der Behorden und den idealisierten Sanierungsabldufen, der
Fachliteratur entsprechend, angelehnt. Es ergibt sich eine Abfolge an Teil-
schritten der Bearbeitung, die die ORV widerspiegeln sollen. Das generelle
Konzept, iiber die angesprochenen drei Kernschritte der Sanierung jeweils
einen ORV zu schlieflen, ist trotz Abweichungen aufgrund der Projekthisto-
rie in manchen Sanierungsvorhaben (01, 04 und 05), erkennbar. Ein striktes
Einhalten dieser Regel ist nicht in allen Projekten mdéglich und wire auch
nicht zielfithrend, da ein Projekttrdager zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
das Sanierungsprojekt eintreten kann (01, 04 und 05) und im Verlauf eines
Sanierungsverfahrens tiber die langen Laufzeiten sich sowohl die erkundete
Schadstoffsituation am Standort, als auch die technischen Mdglichkeiten
zur Sanierung dndern kénnen.

Abweichungen vom Standardablauf (Abfolge der ORV bzw. der Bearbei-
tungsschritte) sind im Sanierungsprojekt 05 (Abb. 3) erkennbar, das zur SU
einen ORV aufweist. Dadurch wurde in diesem Projekt ein zusitzlicher
ORV abgeschlossen. An der Abfolge der Vertrdge zeigt sich, in welchem
Sanierungsschritt der Projekttrager hinzukam und durch die nachfolgende
fachliche Bearbeitung, wo Erkundungsdefizite in den Sanierungsprojekten
vorlagen.

In Projekt 08 wurde beispielsweise nach einem Vertag zur SM spéter noch-
mals eine SU und SM durchgefiihrt. Dies zeigt, dass — obwohl der Projekt-
trdger ein bereits laufendes und umfassend erkundetes Sanierungsprojekt
vorfand — trotzdem aufgrund von Defiziten in der Standorterkundung oder
fehlender Dokumentation weitere Untersuchungen notwendig waren. Es er-
gaben sich durch diese weiteren Untersuchungen auch die Notwendigkeit
der Sanierung weiterer Flachen, die eine erneute SU erforderten.

14 HdA, 80. Aktualisierung, 3. Aufl., Mérz 2017 (Boester, Altenbockum, Riide)
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Bereits vorhandene Daten und zum Zeitpunkt der Ubernahme durch einen
Projekttrager durchgefiihrte Untersuchungen pragen den weiteren Projekt-
verlauf und das weitere Vorgehen des Projekttragers. Vorliegende Unter-
suchungen werden dabei iiberpriift und als Grundlage fiir die weitere Bear-
beitung angesehen. Im Falle von Projekt 04 beispielsweise, wurde die Alt-
last nach einer SU, SM und Verldngerung der SM weiter untersucht, da sich
neue Schadherde zeigten. Ebenso stellt die Verlingerung von Projekt 24 mit
Weiterfithrung der SP durch die darauf aufbauende SM einen langeren Be-
arbeitungszeitraum, als zundchst vorgesehen war, dar.

Trotz vieler Vorgaben in verschiedenen fachlichen Arbeitshilfen sowie in Be-
schreibungen von P&T-Verfahren in der Fachliteratur liegen bei den be-
trachteten Projekten grofie Unterschiede in der Datengrundlage sowie den
fachlichen Bearbeitungsabldufen vor (LANUV NRW 2009; LUA NRW
2003c). Die Hydrochemie (HyCh) und das Schadstoffspektrum sind in den
vorliegenden Projekten zwar erkundet, es gibt jedoch deutliche Qualitéts-
unterschiede im Erkundungsumfang und der Dateninterpretation. Dadurch
wurde es stets notwendig, im Projektverlauf die Erkundung weiterzufiihren
und die Mafinahme an die daraus resultierenden, neuen Ergebnissen anzu-
passen. Dies wurde beispielsweise durch den Bau weiterer Grundwasser-
messstellen (GWMS, 01, 24) oder Pumpversuche (PV) umgesetzt.

3.2.2 Gemeinsamer Verlaufsplan 06, 07, 16

Die strategischen Ebenen der beiden gemeinsamen Verlaufsplidne der zu-
geordneten Projektgruppen unterscheiden sich kaum voneinander. Ein Ver-
gleich von Abb. 3 und 4 zeigt deutlich, dass die gleichbleibende Vorgehens-
weise bei der Projektsteuerung aus SU, SP und SM {iber alle betrachteten
Sanierungen hinweg erkennbar ist. Diese Abfolge ist in den Projekten 06, 07
und 16 lediglich etwas eindeutiger umgesetzt. Dies wiederum hangt mit
dem Zeitpunkt der Ubernahme der Projekttragerschaft zusammen. Es ist
entscheidend, welche Projektschritte zuvor durch Kreis oder die Kommune
bearbeitet wurden.

Fachlich zeigen 06, 07 und 16 ebenfalls die in Bezug auf die GA, HyCh und
Schadstoffe festgestellten Defizite. Eine weitere Erkundung durch Ramm-
kernsondierungen (RKS) ist ein in vielen Projekten und zu jeder Bear-
beitungszeit genutztes Verfahren, um Wissensliicken zu schlieflen. Erst die
Zusammenfassung der Projekttrdgerschaft in einer Hand strukturiert die
Bearbeitung und es werden die fehlenden Untersuchungen nachgeholt
(Nacherkundung von Parametern). Ab diesem Zeitpunkt gleichen sich die
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Bearbeitungsverldufe aller betrachteten Sanierungsprojekte an, wobei Pro-
jekt 06 eine Besonderheit aufweist. Die bestehende Residualséttigung (Re-
sat) kann fachlich nicht (Kenntnisstand im Projekt) mit verhéltnisméfigem
Aufwand entfernt werden, die Grundwasserkonzentrationen liegen aber im
Konzentrationsbereich der Sanierungsziele. Aus diesen Griinden wird in
Projekt 06 die Sanierung trotz einer Restbelastung beendet (LABO 2009;
LUA NRW 2003c, LfUG SN 2003a, 2003b).

Abb. 4: Sanierungsprojekte 06, 07 und 16; Projektverlaufsdarstellung

ctrateqioch Gemeinsamer
rategische =
Beteiligung des Projektverlaufsplan
AAV als 06, 07, 16
Projekttrager
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SP( SM (16)
1991 2013
Erfassung Ubergabe
der Altlast(06) l 2005 l sv+sm (os) l 2011 an den
Gefihrdungs- 1995 SU (06) Ende Krels/
abschitzung 1. SU (06, 07) 2002 Erg su(o7) Burbelhmg Bearbeitung die Stadt
(07, 16) SM (06, 07) 2.5U(07) AAV (07) AAV (06) (16)
(‘ Krels/Stad
1991 mu
Resit (06)
GA (07, 16) " " Zus. Schadherd
SU mit AAV (06, ||Herd: 06, 07
PV (07) |1 SU (06, 16) "o, 16)( ¥ || Herdsanierung (06, 07, (07)
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(alle) 07) Diisenstrahlverfahren Weitere
PV (16) (16) MaBnahmen
(07, 16)
Fachliche
Bearbeitungsschritte
im Projekt

35 Am Ende der Bearbeitung des Projekttragers steht die Riickgabe der Sanie-
rungsprojekte an Kreis bzw. Kommune. Dies geschieht auf Basis der in den
ORV festgelegten Kriterien und ist in allen vorliegenden Sanierungsprojek-
ten gleich. Fiir die P&T-MafSnahme bedeutet das nicht immer ein Abschal-
ten der Brunnen, da insbesondere bei schwierigen Standortbedingungen,
die eine lange Laufzeit der Sanierung benétigen, die Sanierungsziele noch
nicht vollstdndig erreicht wurden. Griinde fiir diese Langzeitnotwendigkeit
kénnen in den Standorteigenschaften wie der Feinfraktionsverteilung im
Untergrund u. 4. angelegt sein. Beispielsweise konnen sehr heterogene
GWL (04, 05, 07, 16) hohere Schadstoffmassen in geringer durchlédssigen Be-
reichen halten und auch nach einer Herdsanierung noch hohe Grundwas-
serbelastungen aufweisen (LANUV NRW 2009; Fetter 2008).
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Sind die festgelegten, meist qualitativen Sanierungsziele nach Vertragslauf-
zeit (ORV) noch nicht sicher auf lange Sicht erreicht, wird das Sanierungs-
verfahren tiberpriift und eine Verbesserung durch neue Mafinahmen und
eine erweiterte Erkundung angestrebt. Da wahrend einer langfristig erfor-
derlichen Sanierungsmafinahme gegebenenfalls bei Eintritt des Projekttra-
gers neue rechtliche und wissenschaftliche Erfordernisse zu beriicksichtigen
sind oder neuartige Methoden zur Verfiigung stehen, werden diese in die
laufenden Projekte integriert.

4 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Bei Ubernahme der Projekttriagerschaft dndert sich in nahezu allen Sanie-
rungsprojekten das Konzept der Sanierung. In fiinf von acht Projekten
(62,5 %) wird von einer Sicherung oder teilweise auch Dekontamination
mittels P&T zu einer Herdsanierung tibergegangen. Durch die Beteiligung
einer neuen, zentralen Steuerung mit Hilfe des Projekttrdgers werden die
Projektverlaufsplane angepasst (sieche Abb.3 und 4). In der Regel werden
weitere Untersuchungen oder erstmalig eine SU durchgefiihrt und damit
die festgestellten Defizite in der fachlichen Bearbeitung behoben und Infor-
mationsliicken geschlossen. Je nach Projektstand werden auch ganz grund-
legende Anpassungen der P&T-Mafinahme (Brunnenpositionierung: 08,
24), ein neues Messstellennetz oder eine generelle Machbarkeitsstudie (MB,
05) notwendig. Haufig werden zudem weitere Untersuchungen und Ana-
lysemethoden zur Anpassung der Altlastensanierung wie PV, MIP-Sondie-
rungen, hydrochemische Analysen, Eluatversuche, Isotopenanalyse und
Grundwassermodelle erstellt bzw. durchgefiihrt. Dies hdngt von einer gege-
benenfalls neuen Zielsetzung im Sanierungsverfahren ab, die mit den not-
wendigen Kenntnissen (Parameter) am Standort zu erforderlichen Anpas-
sungen oder einem erfolgreichen Verfahrenswechsel fiihren kann.

Die fachliche Seite der Projektverlaufsplane veranschaulicht die Umsetzung
neuer Untersuchungen und den Wechsel von einer Grundwassersanierung
hin zur Herdsanierung. Die dazu notwendigen zusétzlichen Erkundungen
stellen den Kern der Nacherkundung dar. Durch die Herdsanierung soll in
den Projekten die Laufzeit der Sanierung gegentiiber einer kontinuierlich be-
triebenen Grundwassersanierung mit P&T-Mafinahme verkiirzt werden.
Dieser Wechsel ist folgerichtig, da eine Dekontamination {iber P&T generell
lange Zeitrdume beansprucht und bei Ubernahme durch den Projekttrager
bereits aktiv war. Zudem entspricht die Sicherung mittels P&T eher einer
Behandlung des Symptoms als der Krankheit (LUBW 2012a, 2012b; LANUV
NRW 2009; Stupp et al. 2005; US EPA 1996; Macdonald und Kavanaugh 1994).
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Bei Ubernahme des Sanierungsprojektes beginnt der Projekttriger meist mit
einer weitergehenden Untersuchung bzw. einer ergdnzenden Sanierungs-
untersuchung (01, 04, 05, 08) (LUA NRW 2003c, 2000). Das spricht fiir ein
Informationsdefizit, dass entweder in einer unzureichenden Ersterkundung
oder im Fortschritt der Sanierung begriindet sein kann. Die hochste Daten-
bzw. Informationsdichte liegt bei den Altlastensanierungsprojekten entspre-
chend immer am Ende der Sanierung vor. Mit zunehmender Bearbeitungs-
dauer steigt die Informationsdichte am Sanierungsstandort kontinuierlich
an.

Mit dem neuen Projekttrager beginnt fiir ein Sanierungsprojekt auch eine
weitere Investitionsphase. Folglich besteht allem Anschein nach und nach
Auswertung der acht vorliegenden Sanierungsprojekte ein Zusammenhang
zwischen der finanziellen Ausstattung der jeweiligen Erkundung zu ver-
schiedenen Zeitpunkten im Projekt und der erreichbaren Sanierungsquali-
tat. So sind in den betrachteten Sanierungen nach der Herdsanierung (d. h.
in der Regel Bodenaustausch) eine Uberpriifung des Sanierungserfolgs und
eine weitere Uberwachung der Altlast bis zum Erreichen der Sanierungs-
ziele notwendig. Je nach eingesetztem Verfahren fiir den Bodenaustausch
(Bodenaushub, Diisenstrahlverfahren, etc.) kann auch nach der Sanierung
eine Analyse der Schadstoffkonzentration in den betroffenen Bereichen als
weitere Erkundung durchgefiihrt werden. Oftmals soll mit einer Kombi-
nation aus P&T-Mafinahme und innovativen Verfahren die Restbelastung
beseitigt werden (01, 04, 05, 06, 07, 16 und 24).
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Abb. 5: Verhiiltnis Kenntnisgewinn zu Kosten; Kurvenverlauf angepasst nach
Toussaint et al. (1998)
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Nachdem ldngere Zeit ein bestimmtes Verfahren zur Sanierung eingesetzt 41
wurde, kann eine Neubewertung und/oder erweiterte Erkundung des
Schadensfalls zweckdienlich sein. Dazu werden erganzende Untersuchun-
gen notwendig, die zu einer Verfahrensédnderungen bzw. Verfahrensanpas-
sung fithren. Wie sich diese zusitzlichen Arbeiten auf die Gesamtkosten
einer Sanierung auswirken und wie das finanziert wird, ist nicht einfach zu
beantworten, da eine verkiirzte Sanierungsdauer gleichzeitig zu geringeren
Gesamtkosten fithren kann. Der Zusammenhang (vgl. Abb.5) zwischen
steigenden Erkundungskosten bei sinkenden Sanierungskosten ist in der
Praxis lange bekannt, aber oft schwer umsetzbar, da dem Finanzbudget ge-
rade in der Anfangsphase einer Sanierung Grenzen gesetzt sind. Bei der
Entdeckung eines Grundwasserschadens fehlt oftmals die Zeit zu einer um-
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fassenden Ersterkundung, weil umgehender Handlungsbedarf zur Vermei-
dung weiterer Schidden beispielsweise wegen der Trinkwasserversorgung,
besteht (Zeisberger 2015; Zeisberger et al. 2009; Wabbels et al. 2008; Russel
und Rabideau 2000).

Die Auswertung ergab, dass fiir die Sofortmaffnahmen in den vorliegenden
Sanierungsprojekten ein einfaches und lange bekanntes Verfahren einge-
setzt wurde, im Allgemeinen das P&T-Verfahren. Ebenso entwickeln sich
die Messstellennetze und Analyse von Messdaten in den Projekten erst in
deren Verlauf, sodass erkennbar wird, welche Anpassungen an die jeweilige
Altlast notwendig sind (Zeisberger et al. 2009; US EPA 2002; Godin et al.
2004; US EPA 1996). Dabei wurde ein grofser Unterschied in der Bearbei-
tungsqualitdt verschiedener Gutachter und Bearbeiter festgestellt. So weisen
manche Gutachterbiiros sehr genau aus, welche Verfahren zur Berechnung
unterschiedlicher Parameter genutzt wurden, aber nicht alle Gutachten be-
legen ihre Berechnungen und andere Auswertungen nachvollziehbar. Eine
tibersichtliche, logische und klar erkennbare Aufarbeitung der gewonnenen
Daten hitte in den betrachteten Projekten allerdings zu weniger Aufwand
bei Projektiibernahme gefiihrt (Bewertung der vorliegenden Daten, Priifung
der Anlagendimensionierung, etc.). Beispielsweise wurden in einem Fall
die Angaben zur Schadstoffkonzentration in der falschen Groflenordnung
aufgefiihrt.

Generell ist die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse wahrend des
Projektverlaufs problematisch. Die Erfassung der Altlast und die erste Ge-
fahrdungsabschdtzung liegen zwar vor, sind aber haufig nicht in allen Un-
tersuchungsschritten nachvollziehbar. So liegen beispielsweise Messdaten,
die die Datenbasis darstellen, auf deren Grundlage die Gutachten erstellt
wurden, meist nicht vor. Bei Ubernahme durch den Projekttriger ist dieser
jedoch auf die Qualitat und den vollen Umfang der Gutachten und Berichte
angewiesen. Allerdings konnen der fachliche Inhalt und die Schlussfolge-
rungen der Bearbeiter nicht immer liickenlos nachvollzogen werden. Der
Informationsumfang von Gutachten ist haufig ein Grund fiir einen Gutach-
terwechsel bei Projektiibernahmen. Gerade bei einem Projekttragerwechsel
waéren aber auch die umfassende Kenntnis der fachlichen Bearbeitungsab-
laufe bzw. weitere Informationen zum Vorgehen hilfreich. Eine Bewertung
der frithen Projektphase zur Umsetzung der Sofortmafinahme und der wei-
tergehenden Sanierung ist wegen der sehr unterschiedlichen Gutachtens-
qualitdten schwierig und kann nicht bis ins Detail bewertet werden. Gegen
Ende der Projekttragerschaft werden tendenziell eher passive Verfahren
(z. B. MNA, Reaktive Winde) genutzt, die als wesentlich kostengiinstiger
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angesehen werden. Dies ist allerdings verfahrensabhidngig und kann bei
mehrfacher Wiederholung solcher Mafinahmen wie beispielsweise zur Un-
terstiitzung des natirlichen Schadstoffabbaus sich als sehr kostenintensiv
herausstellen. In der tiberwiegenden Zahl der Projekte erfolgt eine Adap-
tion der Sanierung an verdnderte Standortparameter bzw. Sanierungsergeb-
nisse (Meise 2014; LUBW 2014; Bayer et al. 2004; Langguth und Voigt 2004).

Klar erkennbar ist in den Entwicklungen der Grundwasserschédden tiber alle
ausgewerteten Projekte hinweg, dass sich mit Wechsel der Projekttrager-
schaft der Sanierungsverlauf éndert (Abb. 6). In der Grafik zeigen der obere
und der untere Beispielkonzentrationsverlauf der Schadstoffkonzentratio-
nen typische, in den betrachteten Projekten beobachtete Entwicklungen (ge-
zackte Kurve). Nach Eintritt des Projekttragers zeigen beide Ganglinien
(Konzentrationsverlauf 1 und 2) steilere Abnahmen der Schadstoffkonzen-
tration. Diese Schadstoffentwicklung geht im Wesentlichen auf die erfolgten
Anpassungen im Sanierungsverfahren, insbesondere die Herdsanierungen
zuriick. Die gestrichelten Kurvenverldufe (Konzentrationsverlauf 1 und 2)
zeigen ein angenommenes Schadensniveau bei unverdnderter Altlasten-
sanierung mit Fortfithrung der vor Eintritt des Projekttrédgers genutzten Ver-
fahren. Die obere Konzentrationsverlaufskurve zeigt, dass, die Beteiligung
des Projekttrégers, entsprechend der Vorgaben aus den ORV, auch vor Er-
reichen des Sanierungsziels enden kann (horizontale Linie).
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Abb. 6: Beispielsituationen des Sanierungsstandes bei Ausscheiden des AAV nach
der Datenlage der vorliegenden Sanierungsprojekte
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Phase 1: Austrag der
Austrag der Schadstoffe
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Sanierungsziel

Schadstoffkonzentration im Forderwasser

Beispielhafter :
Konzentrationsverlauf 2 :

>

Zeit (kontinuierliche Wasserentnahme)

45 Im ersten Beispiel (Konzentrationsverlauf 1) ist eine Sanierung mit deutlich
schwankenden Sanierungsergebnissen dargestellt. Teilweise mussten meh-
rere Sanierungsanpassungen durchgefiihrt werden, um das Sanierungsziels
zu erreichen. Der Projekttréger fithrt in den meisten Féllen (bezogen auf die
betrachteten Projekte) zum Ende seiner Beteiligung nochmals eine Verfah-
rensanpassung durch, um den Kommunen ein geordnetes Sanierungspro-
jekt mit einer Abschlussperspektive zu iibergeben. Im zweiten Fall (Kon-
zentrationsverlauf 2) sinkt die Schadstoffkonzentration bereits in der Bear-
beitungszeit des Projekttrdgers unter das vorgegebene Sanierungsziel. Die
Altlast wird als saniert angesehen und die Nachsorgephase mit Uber-
wachung der Nachhaltigkeit der Sanierung kann eingeleitet werden.
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Die typischen Sanierungsverldufe in Abb. 6 beinhalten fachlich eine ge-
wisse Unsicherheit, die auch in der Praxis eine Nachsorge fiir jedes Sanie-
rungsprojekt notwendig macht. Denkbar ist beispielsweise, das sich die
Schadstoffkonzentration asymptotisch an den gesetzten Zielwert annéhert,
ihn aber nicht erreicht. Informationen iiber die Ursache dafiir liegen in den
betrachteten Projekten gar nicht oder nur partiell vor. Zur Kldrung, ob die
Schadstoffkonzentrationen in Zukunft auf dem in Abb. 6 angedeuteten
niedrigen Niveau verbleiben, wére ein Abschaltversuch notwendig. In der
Bearbeitungshistorie der Sanierungsprojekte ist kein iterativer Brunnen-
betrieb zu erkennen (Stammdaten). Vor Ende der Altlastensanierung miiss-
ten die Sanierungsbrunnen folglich probeweise abgeschaltet werden, was
aber das Risiko einer erneuten Verldngerung der Sanierungszeit beinhaltet.
Aus Gesprachen mit den Projektleitern und Bearbeitern der betrachteten
Sanierungsprojekte geht hervor, dass im Ubergang zu der Nachsorge die
Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser wieder ansteigen kénnen und
die Sanierung fortgesetzt werden muss.

5 Zusammenfassung

Die Art und Ausprdagung der Bindung des jeweiligen Schadstoffes an die
Bodenmatrix beeinflusst die Schadstofffracht im Forderstrom einer P&T-
Grundwassersanierung. Neben den Verteilungskoeffizienten stellt die For-
derrate der Grundwassersanierungssysteme bzw. das entnommene Wasser-
volumen pro Zeit den zweiten wesentlichen Parameter bei der Dimen-
sionierung einer Sanierungsanlage dar. Mogliche Entnahmeraten {iber
Brunnen hédngen von den hydrogeologischen Grundlagendaten ab, die zur
Bemessung von Vertikalfilterbrunnen bekannt sein miissen. Des Weiteren
beeinflusst die Hydrochemie des Grundwasserleiters (GWL) zum einen das
Schadstoffverhalten und zum anderen die Lebensdauer eines Vertikalfilter-
brunnens, sodass auch diese Parameter untersucht werden sollten. Neben
fachlichen Aspekten bestimmen insbesondere die Faktoren der Projekthisto-
rie (Stand der Technik, prognostiziere Laufzeit, Anderungen von Gesetzen,
Normen und Vorgaben) die jeweilige Sanierung einer Altlast im Allgemei-
nen und auch die eines ausgewdhlten Sanierungsprojektes im Einzelfall.

In einem Projektsteckbrief sind zunéchst alle wichtigen Informationen zu
den Projektstandorten, wie z. B. die GWL-Eigenschaften, die Hydrochemie,
der Projektverlauf, die Bedeutung der P&T-Mafinahme im Projekt und die
Projektiiberwachung, zusammengefasst worden. Aus dieser tabellarischen
Zusammenfassung der Gesamtprojekte konnten gezielte Abfragen zu den
einzelnen Sanierungsverfahren, Abfolgen in der Projektbearbeitung oder
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zur Ermittlung der Grundlagenparameter gemacht werden. Dariiber hinaus
wurde der gesamte Sanierungsverlauf der betrachteten Grundwassersanie-
rungsprojekte nachvollziehbar und konnte in ausfiihrlichen Projektverlauf-
splanen dargestellt werden. Diese Auswertung erméglicht es, die einzelnen
Projektschritte sichtbar zu machen und iiber die Projektgrenzen hinweg
miteinander zu vergleichen. Fachlich basiert die Bewertung der Erkundung
auf Auswertetabellen, die die Bereiche Hydrogeologie, Hydrochemie,
Schadstoffausbreitung/Schadstoffeigenschaften, ~Sanierungsziele, Sanie-
rungskonzept, Monitoring und Nachsorge umfassen. Die Projektverlauf-
spléne dienen, neben der zeitlichen Einordnung und dem generellen Ver-
gleich der Projektverldufe, der Darstellung des Zusammenwirkens von
fachlicher und organisatorischer Projektebene.

Die Auswertung der Projektverldufe ergab, dass sich die Projekte nach den
Bearbeitungsschritten zu zwei verschiedenen Projektverlaufsgruppen zu-
sammenfassen lassen. Im Wesentlichen besteht das Unterscheidungskrite-
rium in einer iiber die ganze Projektlaufzeit kontinuierlichen Bearbeitung,
die fiir andere Grundwassersanierungen, die langere Liicken in der Bearbei-
tungskontinuitdt aufweisen, nicht gegeben ist. Durch die Darstellung der
Projektverlaufspléne in einem gemeinsamen Diagramm wird der Zusam-
menhang zwischen strategischer und fachlicher Projektbearbeitung klar er-
kennbar. So d@ndert sich mit der neuen Projekttragerschaft in allen ausgewer-
teten Projekten auch die fachliche Ausrichtung der Grundwassersanie-
rungsmethode bzw. der Sanierung generell. Deshalb beziehen sich die
Auswertetabellen zum einen auf die Erkundung vor der organisatorischen
Ubernahme der Projekte durch den Projekttrager und zum anderen auf die
durch diesen eingeleiteten Nacherkundungen.

Im Ergebnis wird die Altlast durch den neuen Projekttrager umfassender
untersucht, um erkannte Wissensliicken zu beheben, die die weitere Sanie-
rung behindern. Die nacherkundeten Informationen ermoglichen es, be-
stehende Sanierungstechniken zu optimieren und neue Sanierungsverfah-
ren zu etablieren. Dies entspricht dem erklédrten Ziel eines Tragerwechsels
zur Untersuchung alternativer Sanierungsverfahren in den einzelnen
Grundwassersanierungsprojekten. Das Ergebnis der neuerlichen Unter-
suchungen verdndert das bisherige Sanierungskonzept, meist zu einer
Herdsanierung hin. Beim Ausscheiden des Projekttragers bzw. kurz davor,
ist oftmals eine erneute Anpassung zu innovativen Sanierungsverfahren
feststellbar. Neben der Sanierungsanpassung beeinflusst der Projekttrager-
wechsel auch den Monitoringprozess im jeweiligen Sanierungsprojekt. Der
Umfang und die Auswertung der Uberwachungsergebnisse werden stan-
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dardisiert und in den Archivunterlagen nachvollziehbar. Ein Problem stellt
weiterhin die Dokumentation der Monitoringdaten und deren Ubergabe an
die Kommunen bzw. von diesen an den neuen Projekttrdger dar. Die vor-
liegenden Projektinformationen deuten darauf hin, dass bei jedem Wechsel
umfangreiche Datensdtze verloren gehen, die fiir eine Synopse bei den
bearbeitenden Ingenieurbiiros oder den Projekttragern jedoch vorliegen
miissten.

Indem ein neuer Projekttrager die Sanierung restrukturiert und den Er-
kenntnisumfang zur konkreten Altlast deutlich erhoht, kann er die Sanie-
rung fachlich voran bringen. Das zeigen die Sanierungsentwicklungen aller
Projekte. Zudem werden im Zuge der Neuerung Wissensliicken geschlossen
und die kostenintensiven P&T-Mafinahmen dadurch optimiert. Die Projekt-
verlaufspldne zeigen, dass aufgrund des strategischen Einsatzes der 6ffent-
lich-rechtlichen Vertrége ein fachlicher Bearbeitungsfortschritt entsteht. Bei
mehreren betrachteten Sanierungsprojekten werden beispielsweise auf-
grund der Anpassung der Sanierungsbrunnen kleinere, bisher iibersehene
Schadensherde miterfasst oder die Reinigungsleistung erhoht.

Dies unterstreicht noch einmal die grofie Bedeutung der Ersterkundung
und des daraus resultierenden Projektlaufzeit. So gelingen dem Projekt-
trager mitunter innerhalb weniger Jahre deutliche Fortschritte bei der
Sanierung, die vorher nicht realisierbar waren. Der sich in den betrachteten
Sanierungen einstellende Sanierungserfolg (Schadstoffaustrag, Konzentra-
tionsreduktion, etc.) iibersteigt im Regelfall die bis dahin erreichten. Die Do-
kumentation der Nacherkundungsergebnisse und der erreichten Sanierung-
serfolge ist jedoch kritisch zu betrachten, da eine zentrale Datenbank fiir
jedes Sanierungsprojekt mit allen relevanten Gutachten, Berichten und Mes-
sergebnissen bisher fehlt.

Auf Basis der Ergebnisse ist zu fordern, dass kiinftig die Ersterkundung
finanziell besser ausgestattet werden sollte, da wichtige Grundlagenpara-
meter dann nicht zu einem spéateren Zeitpunkt deutlich teurer ermittelt oder
iiberpriift werden miissten. Dadurch kénnten bereits zu Beginn der Sanie-
rung optimale Sanierungsverfahren ausgewahlt werden. Die strukturierte
Herangehensweise des Verbandes als Projekttrager ist sehr zielfiihrend. In
diesem Zusammenhang sollte {iber eine Ausweitung der (finanziellen)
Méglichkeiten nachgedacht werden, sodass er grundsétzlich bereits zu Be-
ginn bei staatlich sanierten Altlasten tdtig werden kann. Dariiber hinaus
wiirde eine Verpflichtung aller Beteiligten, ihre Daten an einem zentralen
Ort zu hinterlegen, vieles in der Bearbeitung vereinfachen. Eine umfang-
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reichere Analyse von vergleichbaren Projekten wiirde zudem eine statis-
tische Auswertung z. B. hinsichtlich Mitteleinsatz in Relation zum Sanie-
rungsziel ermoglichen. Generell sollte eine Literaturauswertung starker an-
hand von Standortfaktoren gruppiert werden, da nur bei einer ausreichen-
den Anzahl vergleichbarer Projekte eine statistische Auswertung erfolgen
kann, die so bisher leider noch nicht moglich ist. Die resultierenden Projekt-
gruppen miissten zusétzlich eine ausreichende Anzahl an Sanierungen fiir
eine valide statistische Auswertung beinhalten.
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