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1 Vorgang, Veranlassung

Auf dem Gelande des ehemaligen Gaswerksstandortes Luzenberg in Mannheim existiert infolge
einer jahrzehntelangen Nutzung eine V erunreinigung mit gaswerksspezifischen Schadstoffen.

In den 80iger Jahren wurden erstmals Boden- und Grundwasseruntersuchungen durchgefiihrt,
wobei besonders der Bereich um das Freizeitheim sehr hohe Kontaminationen mit PAK, BTEX
und Ammonium aufwies. Daraufhin richtete die RHE fir diesen Teilbereich einen Abpumpbe-
trieb mit einer Entnahmemenge von 20md/h ein. 1989 wurde ein Sanierungsvorschlag in Form
einer mikrobiologischen Teilsanierung des Bodens in Kombination mit einer on-site Wasser-
aufbereitungsanl age ausgearbeitet.

Zur Uberpriifung der Machbarkeit dieser Variante folgte die Planung eines Pilotversuchs in
einem Versuchsfeld im Hauptschadensbereich. Nach Bewilligung von Fordermitteln aus dem
Altlastenfond Baden-Wrttemberg konnte 1993-1997 das Pilotvorhaben mit Begleitung von
ARCADIS Trischler & Partner durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse zeigten, dass mit Hilfe
dieses Verfahrens hohe Abreinigungsraten in der geséttigten Zone zu erzielen sind.

1997 wurde in der Sitzung der Bewertungskommission das Schutzgut Boden des Standorts auf
Beweisniveau 3 mit dem Handlungsbedarf B (Belassen) bewertet.

1999 fuhrte ARCADIS Trischler & Partner auf Basis der Ergebnisse des Pilotversuchs, der neu-
eren Erkenntnisse Uber die Grundwasserhydraulik und den Ergebnissen der Immissions-
/Emissionsberechnung die Sanierungsvorplanung (Es.4) fir den ehemaligen Gaswerksstandort
durch. Das Ergebnis der Sanierungsvorplanung war die Empfehlung der Variante ,,Mikrobiolo-
gische in-situ- und on-site Sanierung mit zentraler Wasseraufbereitung, ohne Ammoniumabrei-
nigung”.

In der Sitzung der Bewertungskommission am 27.10.1999 wurde das Schutzgut Grundwasser
des Standorts auf Beweisniveau 4 bewertet und der Sanierungsvorschlag bestétigt.

Im Vorfeld der Sanierung ging im Hauptschadensbereich am Freizeitheim am 13.02.03 eine
Abstromsicherung -mit Wiederinfiltration des abgereinigten Wassers- in Betrieb. Der Siche-

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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rungsbetrieb wird im Zuge der Teilsanierung am Freizeitheim in einen Dekontaminationsbetrieb
umgepl ant.

Fir die Durchfiihrung der Sanierung war ein Sanierungsplan zu erstellen, dessen 1. Teil fir die

beiden Sanierungsbereiche
e D1lund
e E

verfaldt wurde. FUr die weiteren Bereiche B, D2, G und | erfolgen derzeit noch Sanierungsvor-
untersuchungen. Der Sanierungsplan fir diese Bereiche wird in einem 2. Teil nachgereicht.

Der vorliegende Sanierungsplan beinhaltet (Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
[u1):

Darstellung der Ausgangslage

Textliche und zeichnerische Darstellung der durchzufiihrenden MafRhahmen und Nachweis
ihrer Eignung

Darstellung der EigenkontrollmaRnahmen zur Uberprifung der sachgerechten Ausfiihrung
und Wirksamkeit der vorgesehenen Mal3nahmen

Darstellung der Eigenkontrollmal3nahmen im Rahmen der Nachsorge einschliefflich der
Uberwachung

Darstellung des Zeitplans und der Kosten
Die MVV Energie beauftragte mit Schreiben vom 15.05.2001 das Ingenieurunternehmen

ARCADIS Consult auf Grundlage des Angebotes vom 10.05.2001 mit der Erstellung des Sanie-
rungsplans. Dieser wird hiermit vorgel egt.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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2 Verwendete Unterlagen

[U1] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (1999): Bundes-
Bodenschutz und Altlastenverordnung (BBodSchV) in der Fassung vom 16.06.1999,
Berlin

[U2] Umweltministerium Baden-Wurttemberg: Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des
Umweltministeriums und des Sozialministeriums Uber Orientierungswerte fur die
Bearbeitung von Altlasten und Schadensfdlen vom 16.09.1993 in der Fassung vom
01.03.1998

[U3]  Ministerium fir Umwelt Baden-Wirttemberg, Der Hessische Minister fir Umwelt und
Reaktorsicherheit, Ministerium fur Umwelt und Gesundheit Rheinland-Pfalz (1987):
Hydrogeol ogische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar- Raum

[U4]  Trischler und Partner GmbH: Bericht zur Ergénzenden Untersuchung, 30.03.1994

[U5]  Trischler und Partner GmbH: Pilotvorhaben Sanierung ehemaliges Gaswerk Luzenberg,
Ergebnisse der Versuchsfeldeinrichtung - Zwischendokumentation April - Juli, 1995,
29.09.1995

[UB]  Trischler und Partner GmbH: Sanierung ehemaliges Gaswerk Luzenberg, Instationédres
Grundwassermodell: Dokumentation der Modelleichung, 29.09.1995

[U7] Trischler und Partner GmbH: Bau neuer Grundwassermef3stellen undGrundwasser
beprobungen im November/Dezember 1996, 19.02.1997

[U8]  Trischler und Parther GmbH: Sanierung ehemaliges Gaswerk Luzenberg, |mmissions-
und Emissionsberechnung, 14.03.1997

[U9] Trischler und Partner GmbH: Pilotvorhaben Sanierung ehem. Gaswerk Mannheim
Luzenberg, AbschlufRbericht, 30.06.1998

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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[U10]

[U11]

[U12]

[U13]

[U14]

[U15]

[U16]

[U17]

[U18]

ARCADIS Trischler & Partner: Bericht zur Ergdnzenden Sanierungsvorplanung (Ez.4),
10.08.1999

ARCADIS Consult: Bericht zur Durchfihrung der Sanierungsvoruntersuchungen,
Entwurf vom 2003

MVV: Zuordnung der Boden- und Grundwasserkontaminationen im Bereich des
ehemaligen Gaswerks Mannheim-Luzenberg fir die Betriebszeit zwischen 1900
und 1968.

Schreiben der Stadt Mannheim: Bewertungsergebnis der Bewertungssitzung vom
16.04.1997 zum ehem. Gaswerk Luzenberg, K 62/5, Mannheim-Luzenberg, vom
25.11.1997

Stadt Mannheim, FB 63 Baurecht und Umweltschutz: Besprechungsniederschrift zum
ehemaligen Gaswerk Mannheim-Luzenberg, Sitzung der Bewertungskommission
am 27.10.1999 (Protokoll der Bewertungssitzung auf Beweisniveau 4), vom 18.04.2000

ARCADIS Trischler & Partner: Antrag auf Genehmigung der Entnahme von kontami-
niertem Grundwasser aus dem Untergrund und Wiederversickerung des gereinigten
Wassers auf dem Geléande des ehemaligen Gaswerks Luzenberg in Mannheim, vom
05.01.2000

Stadt Mannheim, Amt fir Baurecht und Umweltschutz: Erlaubnis zur Entnahme von
kontaminiertem Grundwasser und Wiederversickerung des gereinigten Wassers auf dem
Gelande des ehemaligen Gaswerks Mannheim-L uzenberg, vom 24.01.2001

ARCADIS Consult: Sanierung des ehemaligen Gaswerks Mannheim-Luzenberg, Sanie-
rungsplanung, Mikrobiologische Laborversuche (Sanierungsvoruntersuchung), vom
08.11.02

ARCADIS Consult: Sanierung des ehemaligen Gaswerks Mannheim-L uzenberg, Opti-
mierungen fir die geplante mikrobiologische In-situ- und On-site-Sanierung des ehema-
ligen Gaswerksgeldndes, vom 28.04.03

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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[U19]

[U20]

[U21]

[U22]

[U23]

[U24]

[U25]

[U26]

[u27]

[U28]

ARCADIS Consult GmbH: Protokoll der Besprechung am 18.06.03 Sanierung ehem.
Gaswerk Luzenberg bzgl. Festlegung der Sanierungsziele, Weiteres Vorgehen im Be-
reich Teergrubenraumung, vom 16.07.03

ARCADIS Consult GmbH: Protokoll der 4. Arbeitskreissitzung am 19.06.02 zur Sanie-
rung des ehem. Gaswerks Mannheim-L uzenberg, vom 28.08.02

ARCADIS Consult GmbH: Sanierung ehem. Gaswerk Luzenberg: Erkundungsbohrung
im Bereich siidliche Teergrube, Entwurf vom 03.07.03

Trischler & Partner GmbH: Pilotvorhaben Sanierung ehem. Gaswerk Luzenberg: Er-
gebnisse der Versuchsfeldeinrichtung Zwischendokumentation April-Juli 1995, vom
29.09.95

ARCADIS Consult GmbH: Sanierung ehem. Gaswerk Luzenberg: Grundwassermodel-
lierung im Bereich Freizeitheim-Berechnung der Grundwasserabsenkungen bei ver-
schiedenen Entnahmeszenarien, vom 22.11.01

ARCADIS Consult GmbH: Protokoll der 5. Arbeitskreissitzung am 24.04.03 zur Sanie-
rung des ehem. Gaswerks Mannheim-L uzenberg, vom 16.07.03

TUV Ecoplan Umwelt GmbH: Technischer Bericht tber die am 12.07.99 durchgefiihr-
ten Innenraummessungen auf fllichtige organische Verbindungen (VOC) und PAK, vom
14.07.1999

TUV Ecoplan Umwelt GmbH: Technischer Bericht tber die am 21.07.99 durchgefiihr-
ten Innenraummessungen auf fllichtige organische Verbindungen (VOC) und Phenol,
05.08.1999

Stadt Mannheim, Amt fir Baurecht und Umweltschutz: Protokoll zur Sitzung der
Bewertungskommission ehem. Gaswerk Mannheim-L uzenberg am 01.07.2004,
Entwurf vom 06.07.04

Harald Oster: Spurenstoffuntersuchungen an Messstellen/Brunnen im Bereich des
ehem. Gaswerks Luzenberg, vom 28.01.2004

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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3  Standortverhéaltnisse

3.1 Lage Nutzung, Bebauung, Eigentumsver haltnisse

Das ehemalige Gaswerk Luzenberg liegt im Nordosten von Mannheim, 300m 6stlich des Alt-
rheinarmes und ca. 1,4 km nérdlich des Neckars. Das gesamte Gelénde umfalt eine Fléache von
ca 15 ha(siehe Anlage 3.1).

Die mittlere Hohenlage des ebenen Geléndes betréagt ca. 92 m bis 94 m . NN [U3].

Das Gelande befindet sich heute zu einem grof3en Teil im Besitz der Mannheimer Versorgungs-
und Verkehrsgesellschaft MVV. Die Eigentumsverhdtnisse sind in Anlage 3.1.4 dargestelt.

Genutzt wird das Gelande von den Tdchtern der MVV Energie, der

— MVV RHE und der

— MVV Verkehr.

Auf dem Gelande befinden sich heute (siehe Anlage 3.2.1) Betriebsgebaude fur die Fernwdrme-
versorgung (u.a. Einspeisung Nord), eine Gasverteilerstation, Flissiggasbehdlter, diverse La-
gergebaude und Lagerfreiflachen, eine Tankstelle und eine Kfz-Waschstral3e sowie ein Verwal-
tungs- und Freizeitgebaude (vermietet) mit angrenzender Parkflache. Weiterhin werden Uber
Verteilerstationen Mannheimer Stadtteile mit Gas (von der MVV RHE betriebene Gasverteiler-
station) und Fernwérme versorgt.

Im nérdlichen Bereich betreibt die MVV Verkehr ein Stral3enbahndepot mit entsprechenden
Wartungsgebauden und Lagerfléchen.

Der ostliche Bereich des ehemaligen Gaswerksgeléandes wird durch die DaimlerChrysler AG
Uberwiegend als Kfz-Parkplatz fir Firmenangehdrige genutzt. Dieser Bereich befindet sich im
Besitz der Firma EvoBus GmbH. Das im Osten angrenzende Grundstiick stidlich der Hafen-
bahnstral3e ist im Besitz der Autorecycling und Abschleppdienst GmbH.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 15/90



ARCADIS

Im Sldosten grenzt an das ehemalige Gaswerksgelénde die Justizvollzugsanstalt an, der stidli-
che Teil besteht heute aus einem Wohngebiet mit diversen Privateigentimern. Die Carl-
Zuckmayer-Stral3e, die Uberwiegend im Besitz der Stadt Mannheim steht, grenzt im Osten an
das Wohngebiet an, im Siiden die Herzogenriedstralie.

Der westliche Teil des Gelandes wird im Stdwesten durch die Waldhofstral3e und im Nordwe-
sten durch die Akazienstral3e abgeschlossen. Auf dem Gelande der MVV angrenzend an die
Waldhofstral3e befinden sich insgesamt 6 Gebaudeeinheiten, die als Wohnungen genutzt wer-
den.

Speziell in den beiden Sanierungsbereichen D1 und E, fur die mit diesem Bericht die Sanie-
rungsplanung vorgelegt wird, sieht die derzeitige Nutzung wie folgt aus:

Bereich D1

Der Bereich D1 umfaldt von West nach Ost den Bereich der Zufahrtsstral3e am Pfortner (zur
Tankstelle), das Freizeitheim, ein Parkplatz, die dffentliche Tankstelle mit Waschpldtzen und
eine weitere asphaltierte Flache. Die Grof3e dieses Bereichs betrégt rd. 14.000m?.

Bereich E

Der Bereich E umfaldt von West nach Ost ein Betriebsgebaude der MVV, 2 Lagerflachen (unbe-
festigt), wobei sich auf einer Flache die Wasseraufbereitungsanlage fur die Abstromsicherung
am Freizeitheim befindet. Weiterhin schlief3t sich die Gértnerei der MVV mit einem Lagerraum
an, ein Teilbereich des Maschinenhauses, ein Lagertank und ein alter Kamin. Die GrofR3e dieses
Bereichs betragt rd. 12.300mz2.

3.2 Bestehende und planungsrechtlich zuldssige Nutzung

Fir das ehemalige Gaswerkgelénde in der Akazienstr. 4 wurde von der Stadt Mannheim kein
Bebauungsplan aufgestel|t.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 16/90



ARCADIS

33 Unter grundaufbau

Der Standort befindet sich im Oberrheingraben auf der Niederterrasse des Rheins. Der Unter-
grund ist gekennzeichnet durch jungquartére Lockersedimente des oberen Kiedlagers, das heil3t
kiesig-sandigen Abfolgen mit einer Mé&chtigkeit von ca. 30 m. Die Mé&chtigkeiten nehmen nach
Osten hin zu (siehe Anlage 3.3.1).

Im Liegenden befindet sich der ca. 10 - 20 m méchtige Ton-Schluff des Oberen Zwischenhori-
zontes, der ebenfalls nach Osten einféllt und den Oberen Grundwasserleiter von tieferen Stock-
werken abtrennt. Im weiteren Umkreis kénnen Bereiche mit deutlich reduzierter Méachtigkeit
auftreten. Die vertikale Durchlssigkeit des Oberen Zwischenhorizontes liegt bei etwa 10° m/s.
In grélerer Tiefe folgen generell feinkornigere Sedimentabfolgen des mittleren Kieslagers, die
durch eine untere tonige Zwischenschicht von den altquartdren sandigen, schluffigen Ablage-
rungen des Unteren Grundwasserleiters getrennt sind [U3].

Die bisher durchgefiihrten Bodenaufschliisse zeigen auf dem Gaswerksgel@nde unter einer bis
zu 3 m starken Aufflllung eine ca. 2,5 bis 3,0 méchtige, schluffige Auelehmschicht (im weite-
ren als Obere Schluffschicht bezeichnet), die aber stellenweise infolge Bodenaustausch und
natlrlicher Unterbrechungen Fenster aufweist. Der darunter anstehende Kies-Sand-Aquifer des
Oberen Grundwasserleiters hat im Bereich des ehemaligen Gaswerks Luzenberg eine Méchtig-
keit von ca. 25 bis 30 m, wobei der Aquifer in eine obere Kies-/Sand-Schicht (ca. 5-18m) und in
eine untere Fein-Mittelsand-Schicht (ca. 18-32m) unterteilt werden kann (siehe Anlage 3.3.2).
Der Ubergangsbereich zwischen Aquifer und dem Oberen Zwischenhorizont markiert stellen-
weise eine 20-30cm méchtige Torfschicht, die eine maximale Mé&chtigkeit von 1,40m erreicht.
Darunter folgt stellenweise eine mehrere Dezimeter méchtigen Schluffschicht, die an der sudli-
chen Gaswerksgrenze eine Mé&chtigkeit von bis zu 2,40m aufweist. Schlief3dlich folgt der Ton des
Oberen Zwischenhorizontes (vereinzelt war zwischen Schluff- und Tonschicht noch eine Fein-
sandschicht festzustellen) [U11].

Der Obere Zwischenhorizont (OZH) steht in etwa 32 m Tiefe an, wobei die Oberkante des OZH
von Osten nach Westen von 36 m u. GOK, d.h. 58 m (1. NN auf 26 m u. GOK, d.h. 68m U.NN,
ansteigt (siehe Anlage 3.3.3).
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34 Grundwasser ver haltnisse

Die Grundwasserstromung ist durch die Wasserstéande im Altrhein dominiert. Die mittlere
Grundwasserfliefdrichtung ist rheinwérts, das heil3t nordwestlich gerichtet. Bei Rheinhochwasser
kommt es zur Stromungsumkehr [U6].

Entscheidend fur die Transportprozesse der Schadstoffe im Grundwasser am Standort sind die
Verhdltnisse im oberen Grundwasserleiter (oberes Kieslager). Er besteht aus einer Wechsellage-
rung von sandigen Kiesen und kiesigen Sanden, in denen teilweise auch Schluffhorizonte einge-
lagert sind. Die Durchlassigkeit wird groRraumig mit 4 x 10 bis 3 x 10 m/s angegeben [U4].
Bei Pumpversuchen im Rahmen der Pilotsanierung (Bereich der ehemaligen Teergruben am
Freizeitheim im Nordwesten des Gelandes) ergaben sich Werte von 5 x 10 m/s (furr die gesam-
te Mé&chtigkeit) bis 9 x 10 (fur die Kieslage) [U9, U11].

Die Sanierungsvoruntersuchungen bestatigten diese Ergebnisse. Die Durchlassigkeiten des Bo-
dens (firr die gesamte Méachtigkeit) nehmen tendenziell von Osten (9 x 10* bis 1 x 10° m/s)
nach Westen (4-6 x 10* m/s) ab.

Nachfolgend sind die wichtigsten Daten Uber die Grundwasserverhaltnisse zusammengefalit:

— Der Flurabstand liegt zwischen 4,5 m und 6,5 m u. GOK.

— Die Grundwasserwechsel zone liegt zwischen 5 und 7 m u. GOK.

— Bei hoheren Grundwassersténden liegen durch die Obere Schiuffschicht loka gespannte
Verhéltnisse vor.
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— Hydraulische Durchl&ssigkeiten:

e 3-5mu. GOK ki ~ 5,6 x 108 m/s
e 5-18mu. GOK ki ~9x 10°* m/s
e 18-32mu. GOK ki ~2x 10* m/s
e ab32mu. GOK ki~ 6,5 x 10" m/s

— Summierte Produktionsraten (Wasserzutritte in verschiedenen Bodenschichten des Aquifers)
aus Flowmeter-Messungen [U11]

e Kies-Sand-Aquifer (~5-18m)
59-73%

e Ubergangsbereich  zwischen  Kies-Sand-Schicht und  Fein-Mittelsand-Schicht
1-17%

¢ Fein-Mittelsandschicht (~18-32m)
16-36%

e Schluffschicht/schluffige Feinsandschicht Uber dem OZH
0-2%

— Die Abstandsgeschwindigkeit liegt je nach Gaswerksbereich zwischen 5 und 30 m/a.

4  Gefahrenlage

4.1 Ursacheder Belastung

Die Untergrundverunreinigungen [U12] resultieren aus

— dem Betrieb der Gasproduktion insbesondere in den Jahren vor dem 2. Weltkrieg,

— dem unsachgemal3en Umgang mit Produktionsriicksténden,

— Leckageverluste im Rohrleitungssystem,
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— und vor alem aus den Kriegseinwirkungen. Das Gaswerk war infolge von mehreren Luftan-
griffenim 2. Weltkrieg zu 80% zerstort.

Insbesondere durch die Kriegseinwirkungen wurden die Schadstoffe zum Teil fléchig Gber das
gesamte Gelande verteilt. Zwar lassen sich noch Belastungsschwerpunkte im Bereich der ehe-
maligen Produktionsanlagen identifizieren, in der ungeséttigten Bodenzone (Auffillung) muid
jedoch auf den gesamten Geldnde mit mehr oder weniger starken Bodenkontaminationen ge-
rechnet werden.

Ehemalige Produktionsanlagen im Bereich D1:

Im Bereich D1 befinden sich z.T. unterhalb des Freizeitheims die ehemaligen Ammoniakwas-
sergruben. Um zu kléren, ob sich in der Grube noch flissige Ricksténde befinden, ist eine Boh-
rung im Keller des Freizeitheims direkt in die Ammoniakwassergruben geplant, deren Lage
nach dem néchsten Hochwasserstand des Rheins festgelegt und anschlief3end durchgefiihrt wer-
den soll. Sollten hieraus weitere Erkenntnisse im Hinblick auf die geplante Sanierung in diesem
Bereich erforderlich werden, so wird dies nachgereicht.

Weiterhin  befinden sich  6stlich des Freizeitheimes die ehemalige Teergru-
be/Benzolbehaltergrube, deren Inhalt 2002 entfernt wurden. Unmittelbar Ostlich der beiden
Brunnen VB4 und VB5 befand sich eine Ammoniakwassergrube, eine Teerleitung, eine weitere
ehem. Teergrube sowie die Teerfillstation. Der Inhalt dieser Teergrube wurde 1985/86 entfernt.

Ehemalige Produktionsanlagen im Bereich E:

Im Bereich E lag westlich der GWM-E3 die ehem. Ammoniak- und Benzolwaschanlage, dstlich
dieser Messstelle die ehem. Waschdlregeneration und Teerdestillation sowie eine Sickergrube.

Die ehemalige Nutzung sowie die Anlagen sind in Anlage 3.2.2 dargestellt.
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4.2 Darstellung Bodenbelastung

4.2.1 Allgemeines

In den beiden nachfolgenden Kapiteln wird die Bodenbelastung (K onzentrationsangaben sind
gerundet) in den beiden Sanierungsbereichen D1 und E erlautert.

Die dargestellte Bodenbelastung bezieht sich auf die Schadstoffe EPA-PAK ohne Naphthalin
(0.N.) und auf AKW. Alle vorhandenen Analysenergebnisse (bezogen auf EPA-PAK o.N. und
AKW) des Bodens sind in den Gelandeschnitten in Anlage 4.1 dargestellt.

Die Analysenergebnisse resultieren aus allen bisher durchgefiihrten Bodenaufschllissen seit den
80iger Jahren bis zu den im Zuge der Sanierungsvoruntersuchungen 2002 errichteten Grund-
wassermessstellen.

4.2.2 Sanierungsbereich D1

Die vorliegenden Analysenergebnisse des Bodens zeigen, dass sich die Bodenbelastungen
(nachfolgend angegeben als: Originalsubstanz [mg/kg] / Eluat (DEV-S4) [pg/l]) réumlich von
der GK35 im Westen bis zur RKS22 im Osten und von der RKS11 im Norden bis zur RKS12
im Suden erstrecken.

Aus der Auffullung liegen einzelne Ergebnisse vor (EPA-PAK o. N. max. 30mg/kg, AKW max.
2.200mg/kg). Die Belastung der Schluffschicht, die mit Ausnahme des Bereichs der ehem.
Teergrube, RKS15 und RKS16 nicht durchgangig ausgebildet ist, liegt bei EPA-PAK o.N. bei
max. 270mg/kg / 40ug/l, bei AKW max. 220mg/kg / 4.400pg/l (RKS16).

Bohrungen bis zum OZH mit Bodenanalysen aus verschiedenenTiefenbereichen liegen im Be-
reich der Teergrube vor, d.h. die nachfolgenden Aussagen beziehen sich auf diesen Bereich, der
die Hauptbelastung aufweist. Es zeigt sich, dass bis etwa 9m u. GOK hohe Belastungen auftre-
ten (EPA-PAK o.N. bis max. 670mg/kg / 1.400ug/l, AKW bis max. 18.400mg/kg / 4.900ug/l),
in den darunterliegenden Tiefenbereichen nehmen die Konzentrationen ab um im Bereich 13-

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 21/90



ARCADIS

17m nochmals anzusteigen (EPA-PAK o.N. bis max. 1.100mg/kg / 420ug/l, AKW bis max.
500mg/kg / 110ug/l). Dort ist der Ubergangsbereich zwischen Kies/Sand- und Feinsand-
Aquifer. Im Feinsand-Aquifer finden sich Konzentrationen von weniger als 31mg/kg / 0,34ug/1
EPA-PAK o.N. und 11mg/kg AKW. In den obersten 60cm des OZH im Bereich der Teergrube
wurden Konzentrationen von 1,3mg/kg EPA-PAK o.N. und 2,7mg/kg AKW angetroffen.

Die Gelandeschnitte fir den Bereich D1 sind in den Anlagen 4.1.2 und 4.1.3 dargestellt.

4.2.3 Sanierungsbereich E

Die vorliegenden Analysenergebnisse des Bodens zeigen, dass sich die Bodenbelastung réum-
lich von der GWM-E6 im Westen bis zur RKS1 im Osten und von der GWM-E3 im Norden bis
zur GWM-E4 im Stden erstrecken.

Die Auffullung zeigt Konzentrationen von EPA-PAK o. N. bis max. 25.500mg/kg und
1.300pg/I, AKW max. 700mg/kg und 3.600ug/l. Die darunter anstehende Schluffschicht ist bis
auf den Bereich der GWM-E2 durchgéngig ausgebildet und zeigt Konzentrationen von EPA-
PAK o0.N. bis 9.200mg/kg / 2.100ug/l, bei AKW bis 480mg/kg / 6.100ug/l.

Hohe Schadstoffkonzentrationen liegen auch im darunter befindlichen Kies-Sand-Aquifer bis zu
einer Tiefe von rd. 9m u. GOK vor (EPA-PAK o.N. bis zu 5.600mg/kg / 1.500pg/l und AKW
bis zu 75mg/kg / 3.000ug/l).

Darunter nehmen die Konzentrationen von 170mg/kg EPA-PAK o.N. und 43mg/kg AKW zur
Tiefe hin stetig ab. Die hdochsten Konzentrationen in der Feinsandschicht liegen im Bereich um
60 mg/kg EPA-PAK, bei den meisten Aufschliissen sind dort keine Schadstoffe nachweisbar.
Im OZH bzw. in den darlberliegenden Schluffschicht wurden keine EPA-PAK und max.
4,7mg/kg AKW nachgewiesen.

Die Gelandeschnitte flr den Bereich E sind in den Anlagen 4.1.4 und 4.1.5 beigeflgt.
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4.3 Darstellung Grundwasser belastung

4.3.1 Allgemeines

In den beiden nachfolgenden Kapiteln wird die Grundwasserbelastung mit EPA-PAK o.N.,
Naphthalin, BTEX und Benzol (Konzentrationsangaben sind gerundet) in den beiden Sanie-
rungsbereichen D1 und E hinsichtlich ihrer flachigen und vertikalen Verteilung erléutert. Au-
Rerdem wird die Zusammensetzung der EPA-PAK und der AKW dargestellt.

Teilweise wurde im Rahmen der Sanierungsvoruntersuchungen [U11] im Grundwasser ein ho-
her Phenolindex-Wert nachgewiesen. Weitergehende Analysen ergaben, dass in Wasserproben
mit einem hohen Phenolindex-Wert geringe Konzentrationen von Phenolen vorhanden sind. Der
Phenolindex erfaldt im vorliegenden Fall somit hauptséchlich noch andere Verbindungen. Die
Bestimmung des Phenolindex wird tber ein photometrisches Verfahren durchgefiihrt, bei dem
ale aromatische Verbindungen mit einer OH-Gruppe nachgewiesen werden. Bei diesen Verbin-
dungen, die teilweise einen hohen Phenolindex verursachen, handelt es sich offenbar um Ab-
bauprodukte der PAK und AKW, sog. Heterocyclen, die gemai3 [U20] aus heutiger Sicht nicht
in die Sanierungsplanung miteinbezogen werden. Der Phenolindex ist in Anlage 4.2.2.5 und in
den Anlagen 4.2.3.1 und 4.2.3.2 mitaufgefuhrt.

Eine flachendeckende Darstellung der Grundwassersituation ist in den Planen aus den Anlagen
5.1.1 bis 5.1.4 dargestellt. Fir diese Darstellung wurden jeweils die aktuellsten Grundwasser-
analysen herangezogen:

e Der gewichtete Mittelwert aus den Ergebnissen der tiefenzonierten Beprobungen Oktober
2002 (GWM-EL1 bis GWM-E6)

e  Ergebnisse der Nullbeprobung der Abstromsicherung (November 2002)

e Beprobungsrunde August bzw. Februar 1998

e Abstrommessstellen: Mittelwert von Januar 2001-2003 aus den Ergebnissen der 2-
monatigen Beprobungen

Die vertikale Schadstoffverteilung ist in Anlage 4.2.2 dargestellt. Hierfir wurden fir den Be-
reich E die Ergebnisse der im Rahmen der Sanierungsvoruntersuchungen 2002 durchgefihrten

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 23/90



ARCADIS

tiefenzonierten Beprobung verwendet. Fir den Bereich D1 werden Ergebnisse aus einer tiefen-
zonierten Beprobung vom 16.06.1995 verwendet.

Die Zusammensetzung der Summenparameter EPA-PAK und AKW ist in Anlage 4.2.3 anhand

der Ergebnisse der Beprobung im Oktober 2002 dargestellt.

4.3.2 Sanierungsbereich D1

4.3.2.1 Flachendeckende Schadstoffverteilung

Im Sanierungsbereich D1 sind im Hauptbel astungsbereich (ehem. Teergruben) Konzentrationen
von bis zu 11.300ug/l BTEX, 6.800ug/l Benzol, 1.900ug/l EPA-PAK o.N. und 6.500ug/l Naph-
thalin festzustellen. Westlich des Freizeitheimes (GK35) in Grundwasserfliefdrichtung nehmen
die Grundwasserkonzentrationen auf 1.400pg/l BTEX und 1.200ug/| Naphthalin ab, Benzol und
EPA-PAK o.N. liegen im Bereich 300ug/l.

Ostlich der Teergrube, d.h. im Zustrombereich zur Grube bei den Brunnen VB4 und VB5 liegen
die Konzentrationen fir EPA-PAK o.N. bei max. 280ug/l, die anderen Parameter liegen unter-
halb 6ug/l.

4.3.2.2 Vertikale Schadstoffverteilung

Im Sanierungsbereich D1 liegen Ergebnisse aus tiefenzonierten Beprobungen an den Messstel-
len GK1 und GK10 vor.

Sehr hohe und mit der Tiefe zunehmende Konzentrationen von BTEX und Benzol sind an der

GK10 im nérdlichen Sanierungs-Randbereich oberhalb der ehemaligen Teergruben vorhanden.
Die Konzentrationen steigen um das 8-fache aus dem Probennahmebereich 10 m u. GOK bis zu
32,5mu. GOK auf etwa 7.070ug/l, die Benzolkonzentrationen steigen ebenfalls um das 8 fache
auf 6.350ug/l. Geringere Schadstoffkonzentrationen sind an der GK1 festzustellen, hier liegen
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die maximalen Konzentrationen in 30 m Tiefe bei etwa 650ug/l BTEX und 14ug/l Benzol. Die
geringsten BTEX-Konzentrationen sind in 20m Tiefe mit 270ug/l festzustellen.

Bei den EPA-PAK o.N. sind im Gegensatz zu den BTEX an der GK1 die htheren Konzentra-
tionen im Bereich 1.000 bis 1.600ug/l festzustellen, wobei sich die héchsten Konzentrationen
im mittleren Probennahmebereich (20m Tiefe) befinden. Bei der GK10 liegen die Konzentra-
tionen zwischen 40 und 180ug/l, wobei hier ebenfalls im Bereich 10 bis 20m die hochsten Kon-
zentrationen vorliegen. Naphthalin findet sich in der GK10 in 32,5m Tiefe mit 760ug/l (8-fach
hoher alsin 10m Tiefe), in der GK1 liegen die hochsten Konzentrationen mit 4.050ug/I im obe-

ren Probennahmebereich, sinken mit zunehmender Tiefe ab um in 30m Tiefe wieder auf
1.850ug/l anzusteigen.

4.3.2.3 Schadstoffspektren

Die Schadstoffspektren fir AKW zeigen, dass die hohen BTEX-Konzentrationen, die in der
GK10 gemessen wurden, zu mindestens 80% durch Benzol, untergeordnet von Toluol, Xylol
und Inden verursacht wird, wobei in der gréften Tiefe die hdchsten Benzol-Konzentrationen
festzustellen sind.

An der GK1 ist Benzol nur untergeordnet, d.h. < 1% nachweisbar, den grof3ten Anteil bilden die
Trimethylbenzole, Methylnaphthaline, sowie Inden, Indan und 1,1-Biphenyl im oberen und
unteren Aquiferbereich.

Die Schadstoffspektren des Summenparameters EPA-PAK bei beiden Pegeln zeigen, dass sich
diese hauptsachlich, d.h. zu 80-99% aus Naphthalin und Acenaphthen zusammensetzen, wobei
bei beiden Pegeln im unteren Probenahmebereich in 30m Tiefe Naphthalin den grofiten Anteil
(65-95%) ausmacht, im mittleren Probennahmebereich bei 20m Acenaphthen (ca. 60%).
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4.3.3 Sanierungsbereich E

43.3.1 Flachendeckende Schadstoffkonzentrationen

Die Hauptbelastungen liegen im 6stlichen Teil dieses Sanierungsbereichs (GWM-E2) und im
westlichen Teil (GWM-E5/GWM-E6) mit Konzentrationen von EPA-PAK 0.N. bis zu 900ug/l,
Naphthalin bis zu 160ug/l, BTEX bis zu 470ug/l und Benzol bis zu 370ug/l.

Im mittleren Teil dieses Bereichs (GWM-E3, GWM-E4) sind die Konzentrationen deutlich ge-
ringer und belaufen sich auf bis zu 150pg/l EPA-PAK o.N., Naphthalin bis zu 5pg/l, BTEX und
Benzol bis zu 30ug/l.

4.3.3.2 Vertikale Schadstoffkonzentrationen

Im Sanierungsbereich E liegen Ergebnisse aus tiefenzonierten Probennahmen aus den Messstel-
len GWM-E1 bis GWM-EG6 vor.

Die Schadstoffverteilung ist bei den Pegeln sehr unterschiedlich.

Bei den Pegeln GWM-E1 und GWM-E4 liegen in der gréfiten Tiefe die hochsten Schadstoff-
konzentrationen der Parameter BTEX (200-270ug/l) und Benzol (130-270ug/l) vor. Bei den
Pegeln GWM-E2 und GWM-E5 und GWM-E6 liegen in der Tiefe von 7m bis 15m die héchsten
Konzentrationen (BTEX 50-1.840ug/l, Benzol 45-1.470ug/l) vor, in der GWM-E3 wurden tber
den gesamten Aquifer keine BTEX nachgewiesen.

Bei den Pegeln GWM-E2 bis GWM-E5 finden sich die hdchsten EPA-PAK o.N.-
Konzentrationen bis in eine Tiefe von 11m, die Konzentrationen sinken unterschiedlich stark
ab, wobei beispielsweise bei der GWM-E3 Uber den gesamten Aquifer Konzentrationen von
100-155pg/! zu finden sind und bei der GWM-E4 die Konzentrationen von 62 auf 1ug/l absin-
ken. Bei der GWM-EG ist kein Trend abzuleiten, die htchsten Konzentrationen finden sich in 7-
14m Tiefe mit maximal 1.200ug/l.
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Naphthalin findet sich im obersten Probennahmebereich bis 11m in den Pegeln GWM-E2 bis
GWM-E6 mit maximalen Konzentrationen (6-280ug/1), in der GWM-E1 liegen im Gegensatz
dazu in 32,5m Tiefe die hochsten Konzentrationen (37ug/l) vor, in den darliberliegenden
Schichten sind die Werte < 1ug/l.

4.3.3.3 Schadstoffspektren

Bei den Messtellen GWM-E1, GWM-E2, GWM-E4, GWM-E5 macht Benzol den Hauptbe-
standteil (60-100%) der BTEX aus, wobei die hochsten Konzentrationen in den Tiefenberei-
chen bis 15m und ab 30m zu finden sind. Bei den anderen Pegeln GWM-E3 und GWM-EB6 lie-
gen Ubergeordnet Methylnaphthaline, 1,1-Biphenyl, Inden und Indan Uber ale Tiefenbereiche

verteilt vor.

Auch in diesem Sanierungsbereich setzen sich die EPA-PAK hauptsichlich aus Naphthalin,
Acenaphthen zusammen, neben Fluoren und Phenanthren.

Bei den Pegeln GWM-E1 und GWM-E2 ist der Hauptbestandteil Naphthalin, wobei bei erstge-
nanntem der Schadstoff fast ausschliefdich in 32,5m und bei zweitgenanntem in 8m Tiefe zu
finden ist. An den restlichen Pegeln finden sich fast Uber den gesamten Aquifer verteilt gréf3ere
Anteile an Acenaphthen, wobel tendenziell bis 20m die héheren Konzentrationen zu finden
sind.

4.4 Betroffene Wirkungspfade

4.4.1 Wirkungspfad Boden-Mensch

Fir den Wirkungspfad Boden-Mensch sind prinzipiell die MalZnahmenwerte aus der BBodSchv
[U1] heranzuziehen. Da das Gelénde ausschliefdlich gewerblich genutzt wird, gelten die Prif-
werte fur Industrie- und Gewerbegrundstiicke.
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Das Gelande ist zu ca. 70% versiegelt (Betriebsgebaude, Parkplétze, Verkehrsflachen), im Be-
reich von Freifléchen besteht eine durchgéangige Oberflachenabdeckung [U13].

4.4.2 Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Schadstoffe aus dem Gaswerkbetrieb sickerten in den Grundwasserleiter, wurden hier mit der
Grundwasserstromung verteilt und belasten durch kontinuierliche Ldsungsprozesse das Grund-
Wasser.

Die zuldssigen Prifwerte fr den Wirkungspfad Boden-Grundwasser aus der BBodSchv wer-

den fur EPA-PAK o. Naphthalin, Naphthalin, BTEX und Benzol in den Bereichen D1 und E
Uberschritten.

5 Sanierungsziele und Sanierungsbereiche

5.1 Festlegung der Sanierungsziele
Im Protokoll der Sitzung der Bewertungskommission am 27.10.1999 zur Bewertung des Stand-
ortes auf BN4 [U14] bzw. in der Sitzung der Bewertungskommission am 01.07.2004 [U27]

wurden die Sanierungsziele wie folgt festgel egt:

e Fur den Oberen Grundwasserleiter gilt die Einhaltung der Emissionsbedingungen (Enax)

als Sanierungsziel.

Fir den Mittleren Grundwasserleiter gilt die Geringflgigkeitsschwelle. Auf die formale Festle-
gung eines Sanierungsziels wird verzichtet.
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5.2 Festlegung der Sanierungsbereiche

Zur Festlegung der Sanierungsbereiche (Schadstoffherde) im Oberen Grundwasserleiter wurde
in Abstimmung mit dem Arbeitskreis [U24, U19] wie folgt vorgegangen:

1. Der Enax-W-Wert wird als Sanierungsziel (siehe Kap. 10.2.1) fur das Gesamtgelande ange-
setzt, d.h. die Frachten aus den einzelnen Stromréhren dirfen aufsummiert den Eqac-W-
Wert nicht Uberschreiten.

2. Einteilung des Gaswerksgeléndes in 10 Stromrohren mit einer Stromréhrenbreite von 36m,
das bedeutet bei einem im Schnitt 28m méchtigen Grundwasserleiter eine durchstrémte Fl&
che von ca. 1.000m2. Berechnung einer maximal moglichen Durchschnittsgrundwasserkon-
zentration ce flr jede Stromrohre, bis zu der kein Sanierungsbedarf besteht, da der Epex-
W-Wert fir das Gesamtgel &nde dann gerade noch eingehalten wird.

3. Abgrenzung der Sanierungsbereiche mit Hilfe des Cra-Wertes.

Diese Vorgehensweise wird nachfolgend detaillierter erléutert. Ziel war es, Schadensherde in
einem teilwei se fl&chenhaft bel asteten Grundwasser abzugrenzen.

Zur Eingrenzung der Sanierungsbereiche wurden Stromréhren mit einer durchstromten Quer-
schnittsflache von 1.000m? gebildet, in 10 Stromréhren treten Grundwasserbel astungen auf. Fir
die Einhaltung des Sanierungsziels dirfen die Frachten aus den einzelnen, insgesamt 10 Strom-
réhren aufsummiert den E.-W-Wert nicht Gberschreiten.

Fir jede Stromréhre wurde eine durchschnittliche zuléssige tiefengemittelte Schadstoffkonzen-
tration (Cmax-Wert) nachfolgender Berechnungsart ermittelt

E
E. =(Cro - Q)-10 d.h. Coax = —=
Q-10
Der Volumenstrom Q berechnet sich zu
Q=v,-An
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mit

Q = DurchfluRrate [m?/a]

Va = Abstandsgeschwindigkeit [m/a]

n = durchfluBwirksames Porenvolumen [ -]

A = durchstromte Flache pro Stromréhre [1mé]
c = Konzentration [pg/l]

Die durchstromte Querschnittsflache A betragt 1.000m2, das durchfluBwirksame Porenvolumen
n wurde in Konsistenz zu frilheren Berechnungen zu 0,25 angesetzt. Mit dem instationdren
Grundwassermodell [U6] wurde fir den westlichen Gaswerksbereich (Grundwasserabstrom in
Richtung Altrheinarm) eine Abstandsgeschwindigkeit va von 5 m/a berechnet.

Mit dieser durchschnittlich zulassigen Schadstoffkonzentration c.-Wert erfolgte die grof3rau-
mige Abgrenzung der Sanierungsbereiche.

In nachfolgender Tabelle 1 ist die maximal zulassige Grundwasserkonzentration C. dargestellt:

Tabelle 1: Berechnung von Cyax zur Einhaltung der Emissionsbedingungen im Oberen
Grundwasser leiter

Einhaltung der Emissionsbedingungen im Oberen Grundwasser leiter
mit A=1.000m2, n=0,25, Cnax=Emax/Va*A*n
Parameter Emax-W-Wert Zulassiger Durch- |Zul&ssiger Durch-
(VwV Orien- schnittswert pro schnittswert fir
tierungswerte) Stromrohre Gesamtbereich (10
Stromrohren)
[o/d] Crmax [M9Y1] Crmax [MO]
EPA-PAK o. N. 0,32 9,4 94
Naphthalin 4,5 132 1.320
BTEX (BBodSchV) 20 588 5.880
Benzol 2 59 590

Wie oben erwéhnt, wurden die Sanierungsbereiche (Schadstoffherde) eingegrenzt. Dazu wurden
jeweils die aktuellsten Grundwasseranal ysen herangezogen:
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e Fur die im Zuge der Sanierungsvoruntersuchungen neu errichteten Messstellen wurde je-
weils der gewichtete Mittelwert der Ergebnisse aus der tiefenzonierten Beprobung (Oktober
2002) verwendet.

e Fir die anderen Messstellen wurden die Ergebnisse der Nullbeprobung der Abstromsiche-
rung/Teilsanierung (November 2002) verwendet, gab es hier keine Messwerte, wurde auf
die Ergebnisse der Beprobungsrunde vom August bzw. Februar 1998 zuriickgegriffen. Fir
die Abstrommessstellen, die alle 2 Monate beprobt werden, wurde der Mittelwert von Janu-
ar 2001 bis Januar 2003 verwendet.

Die Messstellen, die eine geringere Konzentration al's ¢ aufweisen, wurden in der Anlage 5.1
grun, die anderen mit den héheren Konzentrationen rot dargestellt. Die Bereiche mit den griin
markierten Grundwassermessstellen sind nicht zur Sanierung vorgesehen. Fir die Bereiche mit
den rot gekennzeichneten Grundwassermessstellen wurde nur der Teilbereich, in dem offen-
sichtlich ein Schadstoffeintrag stattfindet, als sanierungsrelevant eingestuft. Nehmen die Schad-
stoffkonzentrationen in Grundwasserfliefdrichtung deutlich ab, so wird davon ausgegangen, dass
hier eine Schadstofffahne gemessen wurde. Der Fahnenbereich wurde nicht in den Sanierungs-
bereich mit aufgenommen.

Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5.1.1-5.1.4 getrennt fur jeden der relevanten Schadstoffpa-
rameter dargestellt. Der Gesamtsanierungsbereich ergibt sich aus der maximalen Ausdehnung
der Einzelsanierungsbereiche (s. Anlage 5.1.5). Die neu festgelegten Sanierungsbereiche besit-
zen durch den Erkenntniszugewinn aus den im Jahr 2003 durchgefihrten Erkundungen eine
deutlich grofRRere Ausdehnung als die Sanierungsbereiche, die vorab in der E;4-Bearbeitung
festgelegt wurden.

Diese neu festgelegten Sanierungsbereiche stellen die maximale Ausdehnung dar, so dass bei
einer Sanierung derselben es wahrscheinlich ist, dass die Sanierungsziele fur den ehem. Gas-
werksbereich eingehalten werden konnen. Gleichfalls gibt es innerhalb eines Sanierungsbe-
reichs Kernschadensbereiche, in denen die hdchsten Schadstoffkonzentrationen zu finden sind.

Die Sanierungen beginnen zunédchst in den Kernsanierungsbereichen und werden ggf. in Ab-
héngigkeit der gewonnenen Erfahrungen auf die gesamten Sanierungsbereiche erweitert.
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6

Bisher getroffene behoérdliche Entscheidungen

Beziiglich der Sanierung des ehem. Gaswerksgeléndes liegen nachfolgend aufgefihrte behérdli-

che Entscheidungen vor. Es werden jeweils die wichtigsten Ergebnisse benannt:

Protokoll der Bewertungssitzung auf Beweisniveau 3 (Sitzung vom 16.04.1997) [U13]:

Der Altstandort befindet sich fur das Schutzgut Grundwasser formal auf Beweisniveau
BN4. Die 1990 durchgefuhrte Bewertung auf BN4 entspricht nicht dem Orientierungswerte-
Erlass, da u.a. die Immissions-/Emissionsbetrachtung fehlt. Daraus ergibt sich eine Neube-
wertung des Schutzgutes Grundwasser auf BN3. Der Handlungsbedarf ergibt sich zu , Er-
ganzende E; 4-Bearbeitung im Rahmen des Pilotvorhabens®.

Fur das Schutzgut Boden wurde das BN3 erreicht, der Handlungsbedarf wird mit B (Belas-
sen) festgelegt. Somit sind — bei der bestehenden nicht sensiblen Nutzung und Versiegelung
des Gelandes- keine weiteren Mal3nahmen erforderlich

Als einziges Gebaude mit sensibler Nutzung auf dem ehem. Gaswerksgelénde ist das Frei-
zeitheim zu nennen. Fir die Beurteilung des Schutzgutes Luft (Raumluft) sind dort bel
Hochwasser Raumluftmessungen durchzufiihren, da es zu Geruchsbel stigungen bei Hoch-
wassser durch eindringendes Grundwasser in das 2 Kellergeschol3 des Freizeitheimes
kommt. Ziel ist, festzustellen, ob zeitweise Raumluftbelastungen auftreten. Die Raumluft-
messungen im Keller des Freizeitheimes wurden am 12. und 21.07.99 durchgefihrt [U25,
U26]. Als Ergebnis wurde festgestellt, dass am 12.07.99 (wahrend des Hochwasserereignis-
ses, bei eingedrungendem Grundwasser) die Empfehlungswerte fir VOC (fllichtige organi-
sche Verbindungen) und Benzol Uberschritten wurden und die PAK-Konzentrationen deut-
lich Uber den Ublichen Konzentrationen von Auf3enluftwerten lagen (Benzo-a-pyren lag je-
doch unterhalb der Nachweisgrenze). Nach den damaligen Erkenntnissen bestanden keine
gesundheitlichen Bedenken bel der tempordren Nutzung des Gebdudes in den oberen
Stockwerken stundenweise oder an einzelnen Tagen. Bei der 2. Raumluftmessung, die nach
dem Hochwasserereignis am 21.07.99 im Keller des Freizeitheimes durchgeftihrt wurde, la-
gen die VOC-Konzentrationen unterhalb des Empfehlungswertes, die Summe der Aromaten
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lag geringfligig Uber dem Empfehlungswert, Phenole waren nicht nachweisbar. Gegen die
Nutzung der oberen Stockwerke als Biroraume bestehen laut Gutachter keine Bedenken.

2. Protokoll der Bewertungssitzung auf Beweisniveau 4 (Sitzung vom 27.10.1999) [U14]:

e Durch die Bewertung des Schutzgutes ,, Boden-Gesundheit von Menschen auf kontaminier-
ten Flachen" mit B (Belassen) in der Sitzung der Bewertungskommission auf BN3 ist auf
dem Gelande im derzeitigen Zustand keine h6herwertige Bodennutzung méglich.

e Fir den Routine-Sanierungsbetrieb sind im Ablauf der Wasseraufbereitung, vor der Wie-
derversickerung auf3erhalb des Spiilkreislaufs, die Werte nach dem Stand der Technik ein-
zuhalten. Ansonsten ist das Wasser in die Kanalisation einzuleiten.

¢ Redundante Auslegung der Infiltrationsbrunnen, um Infiltrationsprobleme zu minimieren

e Sanierungsziel:

Oberer Grundwasserleiter: Einhaltung der Emissionsbedingungen

Mittlerer Grundwasserleiter: Einhaltung der Immissions- und Emissionsbedingungen

e Beflrwortung des Verzichtes auf eine Ammoniumabreinigung auf dem Gelénde

e Beweisniveau 4 wurde erreicht, als Sanierungsmethode soll die mikrobiologische in-situ
und on-site Sanierung zur Anwendung kommen.

3. Wasserrechtliche Erlaubnis der Stadt Mannheim zur Teilsanierung/ Abstromsiche-
rungim Bereich des Freizeitheimes (Sanier ungsber eich D1) [U6]

Die wasserrechtliche Erlaubnis beinhaltet im wesentlichen die Entnahme von 7,5m3h Grund-
wasser aus dem GK35 und die Infiltration von je 1,25m?h in die Brunnen VB1-VB5 und IB1
(inkl. Nahrstoffzugabe) sowie die Durchfihrung der Fremdiberwachung (Beprobungsrhythmus
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von Messstellen, der Wasseraufbereitungsanlage wahrend der Inbetriebnahme und des Routine-
betriebs der Anlage, Chemische Analytik) fir die Abstromsicherung/Teilsanierung im Bereich
des Freizeitheimes (Sanierungsbereich D1).

4, Protokoll der Bewertungssitzung (Sitzung vom 01.07.2004) [U27]

Fir den Mittleren Grundwasserleiter gilt die Geringfiigigkeitsschwelle.

Auf die formale Festlegung eines Sanierungsziels fur den Mittleren Grundwasserleiter wurde
verzichtet.

7  Sanierungsvorunter suchungen

7.1 Ubersicht tiber Voruntersuchungen

Die Sanierunsvoruntersuchungen wurden mit dem Ziel durchgefuhrt, die Boden- und Grund-

wasserkontaminationen in den einzelnen Sanierungsbereichen genau einzugrenzen, um die Sa

nierungsaniagen (Entnahme- und Infiltrationsbrunnen, Entnahme- und Infiltrationswassermen-
gen) planen und positionieren zu kdnnen. Ebenso waren mikrobiologische Untersuchungen (fir
in-situ-Abbau) notwendig.

Im Zeitraum Mai 2002 bis Februar 2003 wurden folgende Mal3nahmen durchgefihrt:

(1) Bauvon 19 Stk. 6"-Grundwassermessstellen bisin den Oberen Zwischenhorizont

(2) Beprobung und chemische Analytik des Bodens (im wesentlichen EPA-PAK und AKW)

(3) Tiefenzonierte Beprobung des Grundwassers in 19 Grundwassermessstellen und chemische
Analytik (im wesentlichen EPA-PAK, AKW, Phenolindex, teilweise Nahrstoffe, Eisen,
Mangan)

(4) Flowmeter-Messungen in 5 ausgesuchten Grundwassermessstellen
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(5) Mikrobiologische Untersuchungen

(6) Optimierungen fir die in-situ und on-site Sanierung

Die Ergebnisse der Sanierungsvoruntersuchungen (1)-(4) wurden in den vorangegangenen Ka-
piteln zur Beschreibung des Bodenaufbaus, der Grundwasserhydraulik, der Belastungssituation
des Bodens und des Grundwassers beschrieben. Detailliert sind die Ergebnisse in dem Bericht
Zu den Sanierungsvoruntersuchungen [U11] nachzulesen.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen (5) und der Optimierungen fir die in-
situ-Sanierung (6) werden in den beiden nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

7.2 Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen

Zielsetzungen der Untersuchungen war, mit Hilfe von mikrobiologischen Laborversuchen zu
prifen, ob die fir den Teilbereich D1 erarbeiteten Grundlagen aus der Pilotsanierung am Frei-
zeitheim [U9] auch auf die anderen Teil- bzw. Sanierungsbereiche Ubertragbar sind. Hierzu
wurden aus verschiedenen Bereichen Bodenproben im Zuge des Baus der neuen Grundwasser-
messstellen im Rahmen der Sanierungsvoruntersuchungen entnommen und in Laborversuchen
untersucht. Bestimmt bzw. durchgeftihrt wurden:

Aktuelle Belastungssituation
Keimzahlbestimmung
Bodenatmung
Mikrokosmostest

Zur Bewertung konnte teilweise direkt auf Daten zuriickgegriffen werden, die im Zug des Pilot-
versuchs ermittelt wurden, zum Teil wurden die Ergebnisse auf den Pilotversuch transponiert.
Zusétzlich wurden Standortdaten (K ontamination des Bodens und des Grundwassers) ausgewer-
tet. Zusammenfassend wurde festgestellt, dass an allen untersuchten Orten ein vergleichbares
Schadstoffabbaupotenzial vorhanden ist. Die Geschwindigkeit des Schadstoffabbaus korreliert
zum einen mit der Masse der vorhandenen Schadstoffe entsprechend einem Abbaugeschehen 1.
Ordnung und zum anderen mit der Verflgbarkeit von Elektronenakzeptoren (z.B. Nitrat).
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Unterschiedliche Schadstoffausbreitungswege am Standort haben dazu gefuhrt, dass die Zu-
sammensetzung der PAK sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung sehr stark vari-
ieren kann.

Wo die natiirlichen Abbaubedingungen glinstig sind (oder waren), wurde Naphthalin sowie die
weiteren niedermolekularen PAK weitgehend abgebaut. Ublicherweise fiihrt dies zu einer star-
ken Zunahme des relativen Anteils an Acenaphthen. Dies wurde an mehreren Grundwasserpro-
ben beobachtet. Acenaphthen akkumuliert zwar in-situ, kann aber unter giinstigen Abbaubedin-
gungen —wie sie in den Abbauversuchen erzielt wurden- ebenfalls recht gut abgebaut werden.

Aromatische Kohlenwasserstoffe waren in den entnommenen Bodenproben nicht enthalten.
Hohe Konzentrationen waren nur in begrenzten Horizonten vorhanden, Mischproben setzten
sich aus Uber die gesamte Vertikal e enthommenen Einzel proben zusammen.

Das Abbauverhalten der klassischen BTEX kann ahnlich abgeschétzt werden wie das der nie-
dermolekularen PAK. Die Abbaubarkeit von 1- und 2-Methylnaphthalin sowie von Indan ist
vergleichbar mit dem von Naphthalin. Damit ergibt sich, dass der Standort ein hohes Abbaupo-
tenzial fir diese Substanzen besitzt. Lediglich der Abbau von 1,1°-Biphenyl ist bisher nur unter
aeroben Bedingungen nachgewiesen, so dass ein Abbau unter den derzeitigen Bedingungen am
Standort nicht zu erwarten ist. Unter den angestrebten Bedingungen im Zuge des in-situ-Abbaus
kann jedoch auch ein Abbau von 1,1-Biphenyl erreicht werden.

Zusammenfassend ergibt sich, dass die Ergebnisse aus der Pilotsanierung auch auf die anderen
Sanierungsbereiche Ubertragbar sind und dass ein mikrobiologischer Abbau der PAK und AKW
maoglich ist.

7.3 Optimierungen fur diein-situ und on-site Sanierung

In [U18] wurden verschiedene Aspekte zur Optimierung des mikrobiellen in-situ-Abbaus sowie
der vorgesehenen Verfahrenstechnik betrachtet.

Basierend auf den Charakteristika des Standortes sowie den Ergebnissen des Pilotversuchs zur
mikrobiellen on-site Reinigung des entnommenen Grundwassers und zum mikrobiellen in-situ-
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Abbau der PAK und BTEX wurde das Optimierungspotenzial des Verfahrens untersucht. Ge-

prift wurden

das on-site Wasserreinigungsverfahren,

eine alternative Methode der Infiltration von H,O, sowie

die Verwendung alternativer Elektronenakzeptoren.

Die Dauer und die Kosten des Sanierungsverfahrens sind wesentlich davon abhangig, wie

schnell und effizient geeignete Elektronenakzeptoren in den Grundwasserleiter gebracht werden

kdnnen. Daher zielen die Optimierungsmal3nahmen hauptsichlich auf diesen Punkt ab. Zusam-

menfassend wurden folgende Mal3nahmen abgeleitet:

Infiltration von maximal 100mg/l H,O, (ggf. Séttigung mit technischem Sauerstoff) und
100mg/I Nitrat,

diskontinuierliche Infiltration von H,O, (3-6 Wochen Pause, sobald die Infiltrationsleistung
nachl aft),

regel méliige Regenerierung der Infiltrationsbrunnen,

Installation eines Fallrohres mit Ruickschlagklappen im Infiltrationsbrunnen (Wasserstand in
den Brunnen kann mit Hilfe von an der Basis installierten Druckaufnehmern automatisch
Uberwacht werden),

langsames Anfahren der Infiltration nach Infiltrationsstill stand,

zusétzliche Infiltration einer Nahrldsung-Mischung (H,O,, NOs, PO43') mit Hilfe von
druckhaltenden Infiltrationsschl&uchen sowie

maogliches Generieren des Elektronenakzeptors Nitrat durch Installation einer Nitrifikations-
stufe in der Wasseraufbereitungsanlage und Begrenzung auf eine Nitrat-
Ablaufkonzentration von 100 mg/I durch Limitierung der Sauerstoffzufuhr (dies ist wirt-
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schaftlicher, als die Dosierung von Nitrat). Vortell ist die gleichzeitige Reduktion des Am-
moniums (ca. 25 mg/l Reduktion des Ammonium-Gehaltes).

Die Infiltration der Nahrlésung-Mischung Uber druckhaltende Infiltrationsschl&uche sollte in
Form eines Pilotversuchs in einem Bereich getestet werden.

8 Vorgesehenes Sanierungsverfahren

8.1 Allgemeine Verfahrensbeschreibung

Fir die Sanierung des ehemaligen Gaswerksgelandes ist eine mikrobiologische in-situ und on-
site Sanierung der geséttigten Zone Uber die Installation von Spllkreislaufen durch Entnahme-
und Infiltrationsbrunnen vorgesehen. Das entnommene Grundwasser wird in einer zentralen on-
site Grundwasseraufbereitungsanlage von organischen Schadstoffen (PAK, BTEX) sowie von
Eisen und Mangan (damit keine Verockerungen in den Infiltrationsbrunnen auftreten) abgerei-
nigt. Anschlief3end wird das Wasser mit Nahrstoffen (Nitrat, Phosphat) und einem Sauerstofflie-
feranten (z.B. Wasserstoffperoxid H,O,) versetzt und wieder infiltriert.

Diein den nachfolgenden Kapiteln 8.2 bis 8.5 beschriebenen Mal3nahmen und Mengen zur Ein-
richtung von Spulkreisldufen beziehen sich auf die maximale Ausdehnung der Sanierungsberei-
chewie siein Kapitel 5.2 beschrieben ist. Die eigentliche Sanierung erfolgt stufenweise, indem
im Kernsanierungsbereich begonnen und anschlief3end ggf. die Sanierung auf den Gesamtsanie-
rungsbereich erweitert wird.

Es ist davon auszugehen, dass fir die Bereiche D1 und E die Funktionsfahigkeit der Spilkreis-
laufe auch bei auftretenden Hochwassersténden des Rheins gewéhrleistet werden kann. D.h. es
herrscht keine Grundwasserflief3richtung vom Gaswerksgelande in Richtung Altrheinarm, son-
dern eine entgegengesetzte Grundwasserstromung vom Altrheinarm in Richtung Gaswerksge-
lénde (siehe Kapitel 3.4). Fur den Wasserrechtsantrag zur Sicherung und Teilsanierung des
Grundwassers im Bereich des Freizeitheims [U15] wurde durch numerische Optimierungsrech-
nungen mit dem instationdren Grundwassermodell sichergestellt, dass auch bei schwankender
bzw. wechselnder Grundwasserfliefdrichtung das innerhalb des Spllkreislaufs versickerte Was-
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ser dem Entnahmebrunnen zustromt. Da der Bereich D1 den geringsten Abstand zur westlichen
Gaswerksgrenze hat, und dort die Einflisse von Rheinhochwasserstdnden am stérksten sind,
konnen diese Ergebnisse auch auf die restlichen Sanierungsbereiche Ubertragen werden.

8.2 Grundwasser modell

Das bestehende Grundwassermaodell [U6, U23] wurde um die Informationen aus den Sanie-
rungsvoruntersuchungen erweitert und erganzt.

Die Bohrungen bis zum Oberen Zwischenhorizont im Zuge der Sanierungsvoruntersuchungen
zeigten, dass sich im unteren Teil des Aquifers bedeutende Konzentrationen an Schadstoffen
akkumulieren. Deshalb beschloss der Arbeitskreis in der 5. AK-Sitzung [U24] das Grundwas-
sermodell zu erweitern, um die Stromungs- und Transportvorgange in diesem Bereich ausrei-
chend genau zu modellieren.

Dazu wurde der Aquifer in insgesamt 7 Schichten aufgeteilt, wobei die Unterteilung anhand der
Schichtenverzeichnisse aler tiefen (bis ca. 30m) Bohrungen erfolgte. Fir die Bestimmung der
Durchlassigkeiten (ki-Werte) der einzelnen Schichten wurden die vorliegenden Kornverteilun-
gen [U11, U22] verwendet, die Ergebnisse aus den Flowmeter-Messungen [U11, U22] sowie
die Ergebnisse der durchgefuhrten Pumpversuche [U11, U22].

Die Festsetzung der Tiefenbereiche fir 7 Schichten fand entsprechend den Schichtenverzeich-
nissen fir jeden Aufschlul? separat statt. Entsprechend wurde jeder Schicht eines Aufschlusses
ein ki-Wert zugeordnet. Um die Ergebnisse tibersichtlich darstellen zu kdnnen, sind in der nach-
folgenden Tabelle 2 -unterteilt in die beiden Sanierungsbereiche- jeweils die Mittelwerte der
Unterkanten der Schicht sowie die Mittelwerte der ki-Werte in den einzelnen Schichten darge-
stellt.
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Tabelle 2: Lage und Durchlassigkeiten der 7 Schichten (jeweils Mittelwerte)

Schicht | Sanierungsbereich D1 Sanierungsbereich E

Unterkante Schicht | ki-Wert Unterkante Schicht | ki-Wert

[m u. GOK] [10“ m/g] [m u. GOK] [10“ m/g]
1 8,3 5 7,8 7
2 11,2 3,7 12,3 6,3
3 13,7 3 16,5 10,6
4 18,4 57 23,3 7,1
5 253 2,9 27,0 44
6 27,5 1,6 29,8 2,3
7 29,7 19 32,8 19

Die neu gewonnenen Daten wurden in das bestehende grof¥rdumige Grundwassermodell inte-
griert. Die Durchlassigkeiten der einzelnen Schichten wurden bereichsweise tberlappend tiber
die Randbereiche des Gaswerksgelandes erweitert und in das grofréumige Modell eingepasst.
Durch die Erweiterung ist es moglich, die unterschiedlichen Flief3geschwindigkeiten und die
Flief3wege von Partikeln in den einzelnen Schichten zu bestimmen und darzustellen.

8.3 Unterirdische Teilaufbereitung

8.3.1 Allgemeines

Mit Hilfe der Entnahme- und Infiltrationsbrunnen werden unterirdische Spiilkreislaufe erzeugt.
Die Lage der Brunnen wurde mit Hilfe des fir den Standort entwickelten Grundwassermodells
[UB] unter den Randbedingungen

o maglichst geringe zu entnehmende Wassermenge,

e Sicherung des gesamten Sanierungsbereichs,

e wenn mdglich, Verwendung vorhandener Brunnen
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optimiert.

Prinzipiell wird (wie in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt) bei jedem Spulkreislauf rd. 2/3
der entnommenen Wassermenge wieder innerhalb des Spilkreislaufs infiltriert, wobei diesem
Infiltrationswasser Néhrstoffe (Nitrat ca. 100mg/l, Phosphat) und H,O, (ca. 100mg/l) als Sauer-
stofflieferant zudosiert werden. Dadurch wird ein mikrobiologischer Teilabbau der Schadstoffe
im Boden ermoglicht.

1/3 des Wassers wird aulRerhalb des Splilkreislaufs ohne Zugabe von Nahrstoffen und H,O,
infiltriert. Somit wird sichergestellt, dass das im Spulkreislauf infiltrierte und mit verschiedenen
Stoffen versetzte Wasser auch vollstandig wieder entnommen wird.

8.3.2 Spulkreidaufein den Sanierungsbereichen D1 und E

Gesamtsanierungsbereich D1

Der Spulkreislauf dieses Bereichs, der bereits mit dem Beginn der Abstromsiche-
rung/Teilsanierung am Freizeitheim am 13.02.03 in Betrieb genommen wurde [U15], wurde im
Rahmen des vorliegenden Sanierungsplans unter Mitberticksichtigung des Sanierungsbereichs E
modifiziert (siehe Anlage 8.1.1).

Der Entnahmebrunnen GK 35 bleibt bestehen, hinzu kommen als 2. und 3. Entnahmebrunnen in
diesem Bereich der GK33 und der GK10. Die Brunnen GK 33 und GK 35 fassen das Grundwas-
ser aus dem Hauptschadensbereich Freizeitheim und Teergrube. Die Messstellen GK33 und
GK10 sollen al's Entnahmebrunnen umgebaut werden.

Der Spulkreislauf am GK10 wurde eingerichtet, um das Grundwasser aus dem norddstlichen
Teil des Sanierungsbereichs vollsténdig zu erfassen. Dieser nordostliche Teil weist wesentlich
geringere Konzentrationen an Schadstoffen (s. Anlage 5.1) auf als der Bereich Teergru-
be/Freizeitheim. Im Rahmen des Betriebs muss Uberprift werden, ob eine standige Entnahme
am GK 10 erforderlich ist.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 41/90



ARCADIS

Die Infiltrationsbrunnen VB1-VB4, IB1 bleiben bestehen (innerhalb Splilkreislauf). Von einer
Versickerung in den VB5 wird aufgrund unguinstiger Wechselwirkungen mit dem Spiilkreislauf
des Bereichs E abgesehen. Zusétzlich wird, zur besonderen Berlicksichtigung des Bereichs der
ehemaligen Teergrube am Freizeitheim [U21], ein weiterer Versickerungsbrunnen VB6 im Zu-
strom des stidlichen Teergrubenbereichs (innerhalb Splilkreislauf) errichtet (im Zuge der Teer-
grubenraumung 2002 wurde festgestellt, dass im stidlichen Bereich der Grube nur zu etwa 30%
eine befestigte Sohle vorhanden war, dieser Bereich sollte gesondert betrachtet werden) [U19].

Zur Infiltration auRerhalb des Spllkreislaufs wird der bestehende GK34 verwendet, sowie die
neu zu errichtenden Versickerungsbrunnen VB7 (nordwestlich von der GK10) und VB8 (siid-
westlich GK33). Der VB8 wird zur Infiltration fur beide Sanierungsbereiche verwendet und ist
in beiden Tabellen 3 und 4 aufgefihrt.

Der Grundkreislauf im Bereich D1 wird durch die in Tabelle 3 dargestellten Brunnen und Ent-
nahmemengen realisiert (siehe Anlage 8.1.1).
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Tabelle 3: Entnahme- und Infiltrationsbrunnen und —-mengen im Sanier ungsbereich
D1 (Grundvariante)

Bezeichnung | Entnahme- Infiltrations- | Verfiltert von bis Ausbaudur ch-
mengen mengen (*) messer
[m3/h] [m3/h] [mu. GOK] [mm]

Innerhalb des Spulkreidaufs

GK35* -50 6,2-17,2 ; 22,2-27,2 125

GK33* -35 6,8-17,8 ; 22,8-30,8 125

GK10* -55 5,6-33,6 300

Summe -14,0

VB1* +1,2 8-30 500

VB2* +1,2 8-30 500

VB3* +1,2 8-30 500

VB4* +34 8-30 500

IB1 +0,0 5,5-18,6 300

VB6 (Teer- +24 bis 30m 400

grube)

SuUmme + 9,3

Aulerhalb des Spulkreidaufs

GK34* +16 6,2-17,2 ; 22,2-27,2 125

VB7 +18 bis 15m 300

VB8 (s.Tah.3) +13 bis 15m 300

SUmme + 4,7

* bereits existierende Brunnen

(*) Mengen wurden auf eine Nachkommastelle gerundet

Die Flief3zeiten innerhalb der Spilkreisldufe sind in Tabelle 4 dargestellt (siehe auch Anlage

8.2).

Tabelle 4: Flief3zeiten in den Spilkreidaufen (in Monaten)
M odellschicht 1-4 M odellschicht 5 M odellschicht 6-7
(Kies/Sand-Schicht) | (Trennschicht, gerin- | (Feinsandschicht)

ger durchl&ssig)

GK10 3-6 8-9 6-18

GK33 2-6 6-7 11-15

GK35 4-7 5-6 8-9

Das Grundwassermodell zeigt weiterhin, dass der Hauptschadensbereich gut in den einzelnen
Schichten (auch in der Feinsandschicht, 6./7. Schicht) durchstrémbar ist. In den Anlagen 8.2
sind die Fliel3wege von Partikeln, die den Weg des strémenden Wassers zeigen, nach Start in
den einzelnen Schichten dargestellt.
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Kernsanierungsbereich D1

Der Kernsanierungsbereich D1 besteht aus den Spulkreislaufen um den Hauptbel astungsbereich
Teergruben/Ammoniakwassergruben der Entnahmebrunnen GK33 und GK35. Die Entnahme-
mengen betragen fir die beiden Splilkreidaufe 8,5 m3/h.

Gesamtsanierungsbereich E

Fir den Sanierungbereich E wurden 4 Splilkreidaufe geplant. Jeweils 2 Spulkreidaufe werden
um die Belastungszentren bei GWM-E2 und GWM-E5/GWM-E6 gelegt. Fir den westlichen
Spulkreislauf wird der bestehende Brunnen GWM-E6 verwendet, sowie ein neuer Entnahme-
brunnen GWM-E?7 errichtet. Die Infiltrationsbrunnen VB-E1 bis VB-E4 werden in der Mitte des
Sanierungsbereichs senkrecht zur Grundwasserflief¥richtung Uber die gesamte Breite des Be-
reichs E errichtet. FUr den 6stlichen Spulkreislauf werden zur Entnahme die beiden im Zuge der
Sanierungsvoruntersuchungen niedergebrachten Brunnen GWM-E3 und GWM-E4 verwendet,
zur Infiltration werden 4 Brunnen VB-E5 — VB-E8 am 6stlichen Rand des Sanierungsbereichs
errichtet.

Der Kreidlauf im Bereich E wird durch die in Tabelle 4 dargestellten Brunnen und Entnahme-
mengen realisiert (Sehe Anlage 8.1.1).
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Tabelle5: Entnahme- und Infiltrationsbrunnen und —-mengen im Sanier ungsbereich
E (Grundvariante)
Bezeichnung Entnahme- Infiltrations- Verfiltert von | Ausbaudurch-
mengen mengen (*) bis messer
[m3/h] [m3/h] [mu. GOK] [mm]
Innerhalb des Spulkreidaufs
GWM-E7 -47 Bis 30m 150
GWM-E6 -4,3 Bis30m 150
GWM-E3* -30 6-33 150
GWM-E4* -3,0 6-33 150
Summe - 150
VB-E1 +15 Bis 30m 400
VB-E2 +15 Bis30m 400
VB-E3 +15 Bis30m 400
VB-E4 +15 Bis 30m 400
VB-E5 +1,0 Bis30m 400
VB-E6 +10 Bis30m 400
VB-E7 +1,0 Bis30m 400
VB-E8 +1,0 Bis 30m 400
Summe + 10,0
Aulerhalb des Spulkreidaufs
VB8 (s.Tab. 2) +0,9 Bis15m 300
VB-E9 +2,05 Bis15m 300
VB-E10 +2,05 Bis 15m 300
SUmme + 5,0

* bereits existierende Brunnen

(*) Mengen wurden auf eine Nachkommastelle gerundet

Die Flief3zeiten innerhalb der Spilkreisldufe sind in Tabelle 6 dargestellt (siehe auch Anlage
8.2).

Tabelle 6: Flief3zeiten in den Spilkreidaufen (in Monaten)

M odellschicht 1-4 M odellschicht 5 M odellschicht 6-7
(Kies/Sand-Schicht) | (Trennschicht, gerin- | (Feinsandschicht)
ger durchléssig)

GWM-E3 3-5 7 15-21
GWM-E4 3-6 8-9 15-21
GWM-E6 2-4 4-5 15-21
GWM-E7 6-8 rd. 14 27-36
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Kernsanierungsbereich E

Der Kernsanierungsbereich E besteht aus den Spulkreislaufen um den am stérksten kontaminier-
ten Bereich der Entnahmebrunnen GWM-E6 und GWM-E7 (die Ergebnisse der tiefenzonierten
Beprobungen zeigten im Mittel bei der GWM-E6 bei AKW/EPA-PAK 5 bis 9fach hohere
Grundwasserkonzentrationen als bei GWM-E3 und GWM-E4).

Die Entnahmemengen betragen fur die beiden Spulkreidaufe 9 m3/h.

Als Ergebnis wurde auf der Sitzung der Bewertungskommision [U14] eine redundante Ausle-
gung der Infiltrationsbrunnen gefordert, da es wahrend des Pilotvorhabens [U9] durch die Infil-
tration von hoch konzentriertem H,O, zu Infiltrationsproblemen kam. In [U18] wurde zum ei-
nen vorgeschlagen, die infiltrierte Menge an H,0O, auf 100mg/l zu beschrénken, zum anderen
die Infiltrationsbrunnen, an denen eine Verminderung der Infiltrationskapazitét festzustellen ist,
wahrend 3-6 Wochen nur mit abgereinigtem Wasser (ohne Zugabe H,0,) zu beaufschlagen,
damit sich die Verockerungen, die den Rickgang der Infiltrationskapazitét verursacht haben
konnen, sich wieder 16sen kdnnen.

In beiden nachfolgenden Varianten A und B (Tabelle 4) wird gezeigt, dass die Halfte der Infil-
trationsbrunnen unter Erfassung der Sanierungsbereiche auch wechselseitig betrieben werden
kdnnen (siehe Anlagen 8.1.2 und 8.1.3), d.h. eine Redundanz ist gewahrleistet.
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Tabelle7: Entnahme- und Infiltrationsmengen fir Variante A und Variante B
Bezeichnung |Variante A Variante B
Entnahme- Infiltrations- Entnahme- Infiltrations-
mengen mengen (*) mengen mengen (*)
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
Innerhalb Spulkreidauf
GK35* -5 -5
GK33* -35 -35
GK10* -55 -55
Summe - 14,0 - 14,0
VB1* +0,0 +1,8
VB2* +35 +0,0
VB3* +0,0 +1,8
VB4* +34 +34
IB1 + 2,4 +0,0
VB6 +0,0 +2,4
SuUmme + 9,3 + 9,3
GWM-E7 47 47
GWM-E6 4,3 4,3
GWM-E3* 30 3,0
GWM-E4* - 30 - 30
SUmme - 15,0 - 15,0
VB-E1 +0,0 + 3,0
VB-E2 + 3,0 +0,0
VB-E3 +0,0 + 3,0
VB-E4 + 3,0 +0,0
VB-E5 +0,0 +2,0
VB-E6 +2,0 +0,0
VB-E7 +0,0 +2,0
VB-E8 +2,0 +0,0
SUmme + 10,0 + 10,0
AufBerhalb Spilkreidauf
GK34* +1,6 +1,6
VB7 +1,8 +1,8
VB8 +2,2 +2,2
VB-E9 +21 +21
VB-E10 +21 +21
Summe + 9,8 + 9,8

(*) Mengen wurden auf eine Nachkommastelle gerundet
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8.4 Nahrstoffinfiltration

Nahrstoffe und H,O, werden grundsétzlich Uber die Infiltrationsbrunnen innerhalb der Spiil-
kreislaufe eingebracht. D.h. in einer ersten Sanierungsstufe Stufe 1 — Bau der Basissanierungs-
einrichtungen werden die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Infiltrationsbrunnen
zur Néahrstoff- und Sauerstoffzugabe verwendet. Nach 3 Jahren erfolgreichem Sanierungsbetrieb
sollte Uberpriift werden, ob zusétzliche Einrichtungen zum Infiltrieren von Nahrstoffen/O, er-
forderlich werden (Stufe 2). Diese kdnnen entweder in Form von Vertikal- oder Horizontal-
brunnen realisiert werden. Horizontalinfiltrationen haben den Vorteil, dass in einem bestimmten
Tiefenbereich gezielt Nahrstoffe Uber eine lange Strecke eingebracht werden kdnnen, auch ist
ein Einbringen von Nahrstoffen unterhalb von Gebauden maoglich.

Fir die Stufe 2 (optional) ist folgendes V orgehen geplant:

Fur den Sanierungsbereich D1, der die hochsten Kontaminationen auf dem ehem. Gaswerksge-

lande aufweist, werden 2 Uibereinander liegende Horizontalinfiltrationen im Abstrom der ehema-
ligen Teergrube (senkrecht zur Grundwasserfliefdrichtung) vorgesehen (siehe Anlage 8.3). Die
Bohrungen sollen in rd. 18-20m und 29-30m Tiefe durchgefiihrt werden. Die tiefenzonierten
Beprobungen zeigen, dass sehr hohe Schadstoffkonzentrationen tber dem OZH gemessen wur-
den, auch in 20m Tiefe liegen hohe Belastungen vor. Flowmeter-Messungen an der MST1 [U5]
(Lage siehe Anlage 8.3) zeigen, dass in 20m Tiefe ein sehr hoher Wasserzutritt von rd. 30%
herrscht, d.h. in den Aquifer eingebrachte Nahrstoffe kbnnen mit der angelegten Grundwasser-
strdmung gut verteilt werden.

Infiltriert werden soll in den genannten Tiefenbereichen Uber eine Lénge von rd. 65m. Fir die
Durchfiihrung der Horizontalbohrung ist eine Anfahrstrecke erforderlich, um in den vorgesehe-
nen Tiefenbereich zu kommen, sowie eine Ausfahrstrecke, um wieder auf das GOK-Niveau zu
gelangen. Die An- und Ausfahrstrecke ist bei einer Bohrung in 20m Tiefe rd. doppelt so lange
wie die eigentlich ,nutzbare* Strecke, d.h. bei einer Lange von 65m in einer Tiefe von 20m muf3
insgesamt Uber eine Strecke von 130m gebohrt werden (fir eine Bohrstrecke in 30m Tiefe ist
die An- und Ausfahrstrecke 1,4mal so lang). Informationsmaterial fur die Durchfiihrung von
Horizontalbohrungen ist in Anlage 8.4 beigeftigt.
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Als Bohrspillung, die gleichzeitig stiitzende Wirkung auf das Bohrloch haben muss, sollte
Xanthan-Gum oder etwas Vergleichbares verwendet werden, ein Polysaccharid, das nicht was-
sergefahrdend (WGK1) ist (sSiehe Anlage 8.4).

In die Horizontalbohrung soll in einem Kunststoff-Filterrohr (Durchmesser 2 Zoll) ein druckhal-
tender Schlauch, z.B. ein sog. DRAUSY -Schlauch [U47] oder ein vergleichbares Produkt ein-
gezogen werden. Dieser Schlauch ist ein flexibler, gelochter PE Schlauch, der einen Durchmes-
ser von etwa 1 Zoll besitzt. Die Infiltrationsrate kann je nach angelegtem Druck (mittels Infiltra-
tionspumpe) variiert werden (bis max. 251/h und Meter). Dieser druckhaltende Schlauch garan-
tiert Uber die gesamte Lange einen linearen Eintrag von Wirkstoffen. Uber eine Pumpstation, an
die die Schlauche angeschlossen sind, wird abgereinigtes Wasser sowie Nahrstoffe und H,0,
infiltriert (siehe Anlage 8.4).

Die Eignung des Verfahrens soll Uiber einen Zeitraum von einem halben Jahr getestet werden.

Vor Beginn der Infiltration von Nahrstoffen Uber die Horizontalbohrung wird zunéchst eine
Nullbeprobung an den Messstellen GK1, GK6, GK14, GK33 und GK35 durchgefiihrt. Uber
tiefenzonierte Probennahmen (in 4 verschiedenen Tiefenbereichen) werden die Konzentrationen
an Nitrat, Phosphat und Sauerstoff im Grundwasser ermittelt. Nach Beginn der Infiltration fin-
det die Beprobung auf die genannten Parameter monatlich statt.

Fur den Sanierungsbereich E wurde aufgrund der eher diffusen Verteilung der Schadstoffe

(teilweise sind PAK Uber den ganzen Aquifer verteilt, die Hochstbelastungen an AKW wurden
bei den verschiedenen Messstellen in unterschiedlichen Tiefenbereichen nachgewiesen) die
zusétzliche Nahrstoffinfiltration Gber Vertikalbrunnen geplant. In den Sanierungsbereichen sind
innerhalb der Spulkreislaufe 3 Messstellen vorhanden (GWM-E2, GWM-E4, GK3), die fir die
Infiltration verwendet werden konnen, 2 weitere wurden geplant (VB-E11, VB-E12, Lage siehe
Anlage 8.1.1). Bei der Planung wurde davon ausgegangen, dass die Nahrstoffinfiltration Uber
die druckhaltenden Schlduche realisiert werden kann, die Pegel zur Nahrstoffinfiltration sollen
deshalb mit einem dafur ausreichenden 2“-Durchmesser bis in eine Tiefe von rd. 30m errichtet
werden.
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8.5 Oberirdische Wasserreinigung

8.5.1 Allgemeines

Fur die Abstromsicherung/Teilsanierung am Freizeitheim wurde eine Grundwasserreinigungs-
anlage [U15, U16] mit einem Durchsatz von 7,5m3/h am 13.02.03 in Betrieb genommen.

Fir die Sanierung der Sanierungsbereiche D1 und E wird der Durchsatz tber die Zuschaltung
einer paralelen Anlagenstral3e von 7,5m3/h auf 30ms3/h erhéht.

8.5.2 Basisdaten

Bei der Dimensionierung der Anlage wird von folgenden in Tabelle 8 dargestellten Konzentra-

tionen im Zu- und Ablauf der Anlage ausgegangen. Die Konzentrationen im Ablauf der Anlage
orientieren sich (bis auf Eisen, Mangan) an den Priifwerten aus der BBodSchV:
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Tabelle 8: Zu- und Ablaufkonzentrationen der Grundwasserreinigungsanlage
Spulkreidaufe Parameter Konzentration im Max. Konzentration im
Zulauf [ug/l] Ablauf [ug/l]
Spulkreislauf D1 | Eisen Erwartet: 2.300 250
(GK35, GK33, Derzeit: 1.000
GK10) Mangan Erwartet: 500 500
Derzeit:130
EPA-PAK o.N. erwartet: 200 0,2
derzeit: 3.000
BTEX erwartet: 1.000 20
derzeit: 6.500 (BTEX),
8.500(AKW)

Spulkreidauf E West | Eisen Ca. 4.500 250
(GWM-E7, Mangan Ca 500 500
GWM-E8) EPA-PAK o.N. 400 bis 2.000 0,2

BTEX 100 bis 500 20

Spulkreislauf E Ost | Eisen Ca. 3.000 250
(GWM-E3, Mangan Ca 600 500
GWM-E4) EPA-PAK o.N. 200 bis 1.000 0,2
BTEX 300 bis 1.500 20

»derzeit" bezieht sich auf die Entnahme an GK35 (Abstromsicherung)
~erwartet” urspringliche Planung, Werte aus Grundwasseranalysen

Im Rahmen der Abstromsicherung/Teilsanierung am Freizeitheim zeigte sich, dass die tatsachli-
chen Schadstoffkonzentrationen im Zulauf der Anlage deutlich héher waren als die vorab ge-
schétzten. Die abgeschétzten Zulaufkonzentrationen wurden Uber Analysenergebnisse aus Stan-
dard-Grundwasserprobennahmen (gemald Empfehlung der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg) ermittelt (geringe Forderrate und einer Pumpdauer von rd. 30min). Bei der
permanenten Grundwasserentnahme zur Sicherung des Abstroms, mit einer um ein Vielfaches
hoheren Forderrate (hier 7,5 m3/h) wird Grundwasser aus weiter entfernt liegenden Bereichen
erfaldt. Offensichtlich werden hier im Grundwasser geldste Schadstoffe aus hochbel asteten Be-
reichen (ehem. Ammoniakwassergruben, ehemalige Teergruben) mobilisiert und tber die Ab-
wehrbrunnen entnommen. Hieraus resultiert eine grof3ere erforderliche Abreinigungsleistung
der Reinigungsanlage und eine bessere Sanierungswirkung.

Beim Bereich E wurde aus diesem Grund eine Konzentrationsspanne angegeben, die sich aus
dem Mittelwert der Analysenergebnisse im Bereich der Entnahmebrunnen bis zum 5fachen
dieses Wertes zusammensetzt.
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Fur die Nitrifikationsstufe (siehe nachfolgendes Kapitel) wird im Anlagenzulauf von einer
Ammoniumkonzentration im Bereich von 100-120mg/l ausgegangen.

8.5.3 Verfahrensbeschreibung

Die Wasseraufbereitungsanlage besteht aus 2 parallel geschalteten Straf3en mit folgenden Anla-
genkomponenten:

Strafle 1.

Stripturm

Oxidator

Zwischenbehélter
Mehrschichtfilter 1+2
Aktivkohlefilter 1
Aktivkohlefilter 2 (Polizeifilter)

StraiRe 2:

(Stripturm — nur optional)

Oxidator

Zwischenbehdlter (falls erforderlich)

Mehrschichtfilter 1

Biologische Stufe (z.B. Mehrschichtfilter, Bioaktivkohlefilter)
Aktivkohlefilter 1

Aktivkohlefilter 2 (Polizeifilter)

Im Ablauf der beiden Straf3en wird in Reihe eine Nitrifikationsstufe geschaltet.

Das entnommene Grundwasser wird auf die beiden Straf3en aufgeteilt, wobei das hochbel astete
Wasser (GK35, GK33) Uber die Strippstufe (geschlossene Kreisgasfiihrung) gefahren wird.
Nach der Strippstufe wird eine Verbindung zwischen den beiden Straf3en geschaltet, so dass das
Woasser alternativ tber Straf3e 1 oder 2 geleitet wird.

Fur die 2. Stral3e wird (aufgrund der Erfahrungen aus dem Betrieb der Abstromsicherung / Teil-
sanierung am Freizeitheim, d.h. Straf3e 1) fir den Fall, dass das entnommene Grundwasser deut-
lich hthere Schadstoffgehalte enthalten wiirde a's aus den Grundwasserbeprobungen zu schlie-
Ben ist und die hohen Schadstoffgehalte nicht wirtschaftlich Uber eine biologische Stufe abzu-
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reinigen wéaren, eine Stripstufe zugeschaltet. Grundlage dieser Entscheidung ist dann eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung.

Danach wird das Wasser in einem Oxidator belliftet. Die Luftverteilung erfolgt z.B. Uber das
Luftverteilungssystem Typ MVV-MEMOX, wobei wahlweise Luft oder technischer Sauerstoff
verwendet werden kann. Eisen und Mangan werden oxidiert.

Falls das Wasser nach dem Oxidator zuviele Luftblasen enthdlt, die eine gleichméaliige Vertei-
lung des Wassers in der mikrabiologischen Stufe stéren konnten, wird dem Oxidator ein Zwi-
schenbehélter nachgeschaltet, in dem die Luftblasen ausperlen konnen. Danach folgt ein Mehr-
schichtfilter, in dem Eisen- bzw. Manganoxid abgetrennt wird. Durch Rickspulung des Mehr-
schichtfilters mit Stadtwasser aus einem Hydranten wird bei Bedarf das Eisen- und Manganoxid
entfernt. Die erforderliche Spilluft wird Uber ein Spiilluftgeblése erzeugt.

Anschlief3end wird das Wasser in eine biologische Stufe (z.B. Mehrschichtfilter oder Biokativ-
kohlefilter mit ausreichender Verweilzeit) geleitet. Dort findet ein biologischer Abbau der
Schadstoffe statt. Anschlief3end werden 2 Aktivkohlefilter nachgeschaltet, der 2 Aktivkohlefilter
dient as Polizeifilter.

Das Ruckspllwasser wird in einem Betonbecken aufgefangen. Das Klarwasser aus der Sedi-
mentation wird entweder zurtickgefihrt und mit dem Rohwasser vor der Oxidationsstufe ver-
mischt oder in den Kanal abgeschlagen. Die Eindickung des abgesetzten Schlamms erfolgt in
Absetzcontainern. Entsprechend den Ergebnissen der Deklarationsanalytik werden fir den
Schlamm Entsorgungswege aufgezeigt und in Abstimmung mit den Behdrden wird der Entsor-
gungsweg festgel egt.

Zusétzlich wird im Ablauf der beiden Strassen eine Nitrifikation (fUr einen Teilstrom, d.h. 2/3
des Anlagenablaufs) nachgeschaltet. Durch Einbringen von Sauerstoff wird das vorhandene
Ammonium zu Nitrat oxidiert. Die Nitrifikationsstufe wird so eingestellt, dass Konzentrationen
von bis zu 100mg/I Nitrat erreicht werden. Weiterhin wird eine Dosierstelle fir H,O, und Phos-
phat eingerichtet, wobei das Wasser mit max. 100mg/l H,O, beaufschlagt wird. Dieses Wasser
wird innerhalb des Splilkreislaufs infiltriert, das restliche 1/3 wird direkt in die Infiltrations-
brunnen ohne Zugaben versickert.
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Ein Grundflief®bild der Anlageist in Anlage 8.5 beigefiigt.

Fur den Betrieb gilt grundsétzlich:

e Generell wird die Infiltration nach einem Infiltrationsstillstand schrittweise (in 3md/h-
Schritten) angefahren.

e Sobald die Infiltrationskapazitét eines Versickerungsbrunnens nachl&lt, wird in diesen fir
3-6 Wochen kein H,O, mehr infiltriert, damit sich die Verockerung (Verblockung von Ei-
senoxiden) wieder 16sen kann.

8.6 Nachweisder Eignung des Verfahrens

Zum Nachweis zur Eignung des Verfahrens werden

e DieErgebnisse der Pilotsanierung am Freizeitheim (1993-1997)

e Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen im Zuge der Sanierungsvoruntersu-
chungen (August / September 2002)

¢ Die Ergebnisse des neuesten Grundwassermodells (2002)

herangezogen und nachfolgend néher beschrieben.

Pilotsanierung am Freizeitheim

Das Verfahren der mikrobiologischen in-situ und on-site Sanierung wurde fur den Gaswerks-
standort bereits in einem Pilotbetrieb (1993-1997) getestet. Im Hauptkontaminationsbereich
ostlich des Freizeitheims bei den ehemaligen Ammoniakwasser- und Benzolbehaltergruben
wurde ein Versuchsfeld (10 x 20m) fur die mikrobiologische in-situ-Mal3nahme eingerichtet. In
einer on-site Wasseraufbereitungsanlage mit einem Durchsatz von 6m3/h wurde das entnomme-
ne Wasser abgereinigt, 3mé/h in die Kanalisation abgeschlagen und die anderen 3m#/h in den
Boden infiltriert.
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Folgende Fragestellungen wurden wahrend des Pilotbetriebs behandelt:

— Mit welcher verfahrenstechnischen Auslegung kann das kontaminierte Grundwasser wirt-
schaftlich aufbereitet werden?

— Wiegut ist die Wasserlddlichkeit der standorttypischen Schadstoffe?
— Lassen sich die kontaminierten Bereiche der geséttigten und ungeséttigten Zone gezielt mit
Wasser durchstrémen, und kénnen die Schadstoffe so der oberirdischen Teilaufbereitung zu-

gefuhrt werden?

— Wie sind die Erfolgsaussichten einer unterstiitzenden Aktivierung des mikrobiellen Abbaus
der Schadstoffe im Boden und Grundwasser zu beurteilen?

— Welche klein- und grof3rdumigen hydraulischen Grundwasserflief3bedingungen herrschen im
Bereich des Gaswerkstandortes vor und welche Schltisse lassen sich hieraus zur Ermittlung
des Gefahrdungspotential s des Standorts ableiten?

Als Ergebnis des Pilotvorhabens wurde folgendes festgestel I t:

1. Geséttigte Zone

e Die hydraulische Mobilisation der organischen Kontaminanten durch Infiltration von aufbe-
reitetem Grundwasser trat insbesondere bei den gut wasserldslichen Schadstoffen (Benzol,
Toluol, Methylnaphthalin, Naphthalin, Acenaphten) in erheblichem Mal3e ein.

e Sowohl die gut durchléssige kiesige-sandige Aquiferschicht als auch der Feinsandbereich
(von 18 - 32 m u. GOK) konnten sanierungstechnisch tiber den Spiilkreislauf erreicht wer-
den.

o Der EinfluR der Abbauaktivitét der standortspezifischen Mikroflora auf die Kontaminations-
gehalte des Grundwassers kann anhand der Ergebnisse eindeutig nachgewiesen werden.
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N

Waéhrend der biologisch aktiven Phase (die ersten 100 - 150 Tagen des Pilotversuchs) fand
infolge des mikrobiellen In-situ-Schadstoffabbaus auch eine Detoxifizierung des Grundwas-
Sers statt.

Somit kann folgendes Fazit gezogen werden:

Die Ziele des Pilotvorhabens, die Schadstoffe zur Mobilisierung und den mikrobiellen Ab-
bau der Schadstoffe im Aquifer anzuregen, wurden erreicht. Insgesamt wurden wahrend der
Versuchsphase ca. 750 kg Kohlenwasserstoffe entfernt. Dabei dominierte der mikrobiologi-
sche Abbau die hydraulische Elimination deutlich.

Da sich das nachlassende Infiltrationsvermogen der Infiltrationseinrichtungen as entschei-
dender limitierender Faktor der hydraulisch-mikrobiol ogischen In-situ-
Grundwasseraufbereitung herausstellte, mufd bei der Planung der Sanierung auf eine redun-
dante Auslegung bzw. Dimensionierung der Infiltrationseinrichtungen geachtet werden.

. Ungeséttigte Zone

Der in der ungeséttigten Zone durchgefiihrte Infiltrationsversuch zeigt deutlich, dal3 eine
zielgerichtete Durchstromung aufgrund der sehr inhomogenen Zusammensetzung der unge-
sédttigten Zone (Auffullung) nicht moglich ist.

Loka hohe Schluffanteile in der Auffullung verhindern das Infiltrieren von grof3en Wasser-
mengen. Im vorliegenden Fall konnten lediglich 0,5 m*h konstant infiltriert werden.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird eine reine hydraulische In-situ-Sanierung der ungeséttigten
Zone nicht empfohlen.

3. On-site Aufbereitungsanlage

Durch den Einsatz biologischer Verfahrensstufen konnte das kontaminierte Grundwasser des
Standortes einer effizienten On-site-Aufbereitung unterzogen werden. Dabel besiedeln die
standortspezifischen Mikroorganismen die biologischen Stufen (z. B. Filterbett) in Abhan-
gigkeit der vorliegenden Milieubedingungen und Substratangebote und kénnen dadurch ge-
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zielt zur Elimination der organischen Kontaminanten eingesetzt werden. Der Anfall zu ent-
sorgender Reststoffe ist insgesamt gering.

¢ Die Ablaufwerte der gesamten Aufbereitung zeigen, dal3 die vorgegebenen Grenzwerte ein-
gehalten werden kdnnen. Sehr positiv, und in diesem Ausmald nicht erwartet, wirkten sich
die Eliminationseigenschaft der vorgeschalteten Eisenfiltration aus. Dadurch wird der am
Ende der Aufbereitung installierte Adsorber (Aktivkohle) nicht als permanente Senke fir
PAK und BTEX genutzt, sondern erfullt "nur" "Polizeifilterfunktion”.

Ergebnisse der mikraobiologischen Unter suchungen

In Kapitel 7.1.1 wurden die Ergebnisse aus [U18] erlautert. Es wurde festgestellt, dass die Er-
gebnisse aus der Pilotsanierung auch auf andere Sanierungsbereiche tbertragbar sind und dass
ein mikrobiologischer Abbau der PAK und AKW mdoglich ist.

Ergebnisse Grundwasser modell

In Kapitel 8.2 wurde gezeigt, dass die geplanten Spiilkreislufe die Sanierungsbereiche horizon-
tal und vertikal erfassen.

8.7 Sanierungsablauf

Es wird eine modulare Betriebsweise der Sanierungsanliage gewahlt. Prinzipiell beginnt die
Sanierung des Gesamtgeldndes zunéchst mit der Einrichtung von Spulkreisiaufen in den Kern-
sanierungsbereichen. Uber die Erweiterung der Spiilkreisldufe wird nach etwa 3 Betriebsjahren
entschieden.

Die bestehende Teilsanierung/Abstromsicherung am Freizeitheim im Sanierungsbereich D1
bleibt bestehen bis zur Inbetriebnahme der erweiterten Wasserreinigungsanlage (siehe Pkt. 3. in

Tabelle 9).

Der Sanierungsablauf fur beide Sanierungsbereiche wird wie folgt durchgeftihrt:
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Tabelle9: Sanierungsablauf

M afRnahmen Dauer

1 Ausschreibung, Vergabe 9 Monate

Ausfuihrungsplanung; Erstellen, Verschicken und Auswerten der Aus-
schreibung zum Brunnenbau und Anlagenbau; Vergabe der Arbeiten

2. STUFE 1: Bau der Basis-Sanierungseinrichtung (fir Kernsanierungsbe- | 12 Monate
reiche)

Bau weiterer Infiltrationsbrunnen (9 Stk.: VB6-8, VB-EL bis VB-E4, VB-
E9 bis VB-E10) und Entnahmebrunnen (1 Stk.: GWM-E7), AnschlUsse,
Verlegung der Leitungen zur Wasserreinigungsanlage

Umbau von Messstellen zu Entnahme- (2 Stk.: GK33, GWM-E6) und
Infiltrationsbrunnen (1 Stk.: GK34), Verlegung der Leitungen zur Was-

serreinigungsanlage

Montage der Anlagenteile fUr die Parall€el stral3e der Wasserreinigungsan-
lage, Anschlul3 der Parallelstral3e an die bestehende Stral2e

Nullbeprobung Sanierungsbereich E

3. I nbetriebnahme der Sanierungseinrichtung 6 Monate

Inbetriebnahme der Spilkreislaufe und der oberirdischen Aufbereitungs-
anlage: Schrittweises Anfahren aler Entnahme- und der Infiltrations-
brunnen, Inbetriebnahme der Wasseraufbereitungsanlage, Ableitung des
gereinigten Wassersin die Kanalisation.

Steigerung des Anlagendurchsatzes um 3m3/h pro Woche auf die berech-

neten Entnahme- und Infiltrationsmengen. Infiltration von Nahrstoffenin
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M alinahmen Dauer
die bestehenden Infiltrationsbrunnen.
da | Sanierungsbetrieb Stufe 1 3 Jahre
Nach 3 Jahren Sanierungsbetrieb wird Uber weitere Mal3nahmen (Stufe 2:
Nahrstoffinfiltration und die Erweiterung des Spuilkreislaufs auf den Ge-
samtsanierungsbereich) entschieden. Wird Stufe 2 durchgefiihrt, bzw,. die
Erweiterung des Splllkreislaufs so lauft der Sanierungsbetrieb wahrend
dem Bau von Brunnen, etc. weiter.
STUFE 2 (OPTIONAL): Erweiterte Nahrstoffinfiltration, Erweiterung
Splilkreidaufe
Bau von 2 Horizontalinfiltrationen, 2 Vertikalinfiltrationen (VB-E11,
VB-E12), Anschlud aller Nahrstoffinfiltrationen an Pumpstation und an
Wasserreinigungsanlage, Probebetrieb Uber 0,5 Jahre (Entscheidung fir
die restlichen Sanierungsbereiche)
Erweiterung des Spulkreislaufs im Kernsanierungsbereich (auf Gesamt-
sanierungsbereich)
Bau weiterer Infiltrationsbrunnen (4 Stk.: VB-E5 bis VB-E8), Anschlis
se, Verlegung der Leitungen zur Wasserreinigungsanlage
Umbau von Messstellen zu Entnahmebrunnen (2 Stk.: GWM-E3, GWM-
E4), Verlegung der Leitungen zur Wasserreinigungsanlage
Montage der Anlagenteile fir die Erweiterung der Wasserreinigungsanla-
ge auf rd. 30m3/h
4b Sanierungsbetrieb Stufe 2 17 Jahre
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M afRnahmen Dauer

5. Nachweis des Sanierungserfolgs 3 Jahre

9 KontrollmaRnahmen im Rahmen des Betriebs

9.1 Inbetrigbnahme

Nachdem alle erforderlichen Entnahme- und Infiltrationsbrunnen errichtet und an die erweiterte
Wasseraufbereitungsanl age angeschlossen wurden, wird zunéchst eine Nullbeprobung durchge-
fuhrt (Lage der Messstellen siehe Anlage 8.1.1).

Da im Sanierungsbereich D1 die Abstromsicherung bereits in Betrieb genommen wurde und
eine Nullbeprobung erfolgte, ist dies ausschliefdlich fir den Sanierungsbereich E erforderlich.
Auf EPA-PAK, BTEX (+weitere AKW) sowie Ammonium werden folgende Messstellen be-
probt:

GWM-E3, GWM-E4, GWM-E7, GWM-E6

GK18, VB-E10, VB-E9, VB8

GK3, GWM-E1

VB-E1 bisVB-E8

Nach der Durchfiihrung der Nullbeprobung erfolgt die Inbetriebnahme. Die beiden Anlagen-
stral3en der Wasseraufbereitung werden parallel in Betrieb genommen.

Die Inbetriebnahmephase wird Uber einen Zeitraum von 6 Monaten durchgefiihrt.
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Esist folgendes Untersuchungsprogramm vorgesehen:

e Im Zulauf, Ablauf sowie vor und nach der biologischen Stufe werden 2x wdchentlich Pro-

ben entnommen

e Analyseparameter: PAK, AKW, Eisen, Mangan

e Monatliche Beprobung des L uftaktivkohlefilters, Analyse auf PAK, AKW

Die Ableitung des entnommenen Wassers erfolgt zunéchst in die Kanalisation, solange bis die
Wasseraufbereitungsanl age die Infiltrationswerte fur EPA-PAK und BTEX (siehe Kapitel 8.4.2)
erfdllt.

Die Fremduberwachung (Beprobung Zulauf/Ablauf der Anlage, Analytik auf EPA-PAK, AKW)
erfolgt in der Inbetriebnahmephase wochentlich.

9.2 Routinebetrieb

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der Wasseraufbereitungsanlage erfolgt die Sauerstoff-
/Nahrstoffzugabe in das innerhalb der Spllkreis@ufe zu infiltrierende Wasser. Zur Kontrolle
und Effizienz des mikrobiologischen in-situ-Schadstoffabbaus und des direkten Abstroms wird
ein Kontrollprogramm vorgeschlagen, bei dem eine regelmaiige Beprobung stattfindet (Lage
der Pegel siehe Anlage 8.1.1).

An den Entnahmebrunnen (E) und den Grundwassermessstellen im Zentrum (Z) der Schadens-
herde werden die PAK- und BTEX-Konzentrationen sowie deren mikrobiologische Verwerter
bestimmt.

D1:

GK 35, GK33, GK10 (E)
GK1, GK6 (2)
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E:

GWM-E3, GWM-E4, GWM-E6, GWM-E7 (E)
GWM-E2, GWM-E5, GK3 (2)

An den Entnahmebrunnen (s.0.) werden zusétzlich die NH,-Konzentrationen bestimmt. Im A-

blauf der Wasseraufbereitungsanlage und an den Entnahmebrunnen werden die Eisen- und

Mangankonzentrationen ermittelt.

Als Beprobungsrhythmus wird in den ersten 6 Monaten nach Inbetriebnahme alle 2 Monate, in
den darauffolgenden 6 Monaten alle 3 Monate und spéter alle 6 Monate vorgeschlagen. Fir die
mikrobiologischen Parameter (Verwerter, Gesamtkeimzahl) wird in den ersten 6 Monaten as
Beprobungsrhythmus alle 3 Monate vorgeschlagen.

Die Kontrolle der Abstrommesstellen der beiden Spiilkreidaufe wird durch das Monitoring-
Programm (siehe Kapitel 9.3) gewahrleistet.

Das Kontrollprogramm innerhalb und auf3erhalb der Spilkreislufe ist in der Anlage 9.1 aufge-
fahrt.

Die Fremduberwachung (Beprobung Zulauf/Ablauf der Anlage, Analytik auf EPA-PAK, AKW)
erfolgt im Routinebetrieb 4mal pro Jahr.

Zur Dokumentation des Sanierungsbetriebs sollten Quartalsberichte erstellt werden, in denen

Folgendes dokumentiert wird:

Darstellung der in Betrieb befindlichen Brunnen

Entnahme- und Infiltrationsmengen

Messung der Grundwasserstande bei jeder Beprobung inkl. Auswertung

Darstellung der Ergebnisse der Kontrollbeprobungen (zu Betriebsbeginn auch Nullbepro-

bung) an der Anlage und den Messstellen, siehe Kapitel 9.1 und 9.2

e Auswertung und Darstellung der Menge an abgereinigten Schadstoffen in der Wasseraufbe-
reitungsanlage

e Betriebsstorungen/Betriebsstillsténde

e Malnahmen an der Wasseraufbereitungsanlage (z.B. Austausch Aktivkohlefilter)

e Auswertung und Darstellung der Ergebnisse des Monitorings an der Gaswerksgrenze, siehe

Kapitel 9.3
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Weiterhin wird am Ende eines Jahres ein Sachstandsbericht erstellt, in dem die Ergebnisse der
Quartal sherichte ausgewertet und Empfehlungen fir den Weiterbetrieb der Sanierung gegeben
werden.

9.3 Monitoring an der Gaswerksgrenze

Um ein Abstromen von Schadstoffen im Hauptbelastungsbereich am Freizeitheim/Teergruben
zu verhindern, wurde im Zeitraum September 1993 bis Dezember 1995 eine Abstromsicherung
durch eine Grundwasserentnahme von 2m3/h an der GK6 durchgefiihrt. Danach folgte das Pilot-
vorhaben [U9], bei dem von Dezember 1995 bis August 1996 aus dem GK1 6m3/h enthommen
wurden. Danach fand keine Abstromsicherung mehr statt bis zur Inbetriebnahme des neuen
Sicherungsbetriebs am Freizeitheim im Februar 2003 an der GK 35.

Seit Beginn der Abstromsicherung 1993 findet ein Monitoring an den Pegeln GK11, GK12,
GK18, spéter auch an der GK32 und der B28 (Gelande Stidkabelwerke) an der Gaswerksgrenze
statt. Derzeit werden 2-monatlich die Pegel GK11, GK12, GK18, GK32 beprobt und bis Mai
2003 4-monatlich der B28 (dieser Pegel auf dem Gelande der Siidkabelwerke ist seit September
2003 zugeschuittet und muf3 wiederhergestellt werden). Chemisch analysiert werden die Grund-
wasserproben auf EPA-PAK, BTEX und Ammonium. Die Ergebnisse bis September 2003 sind
in der Anlage 9.3 grafisch und in der Anlage 9.4 tabellarisch dargestellt.

Die Grafiken zeigen, dass die gréfiten Schadstoffmengen im Bereich des Pegels GK11 (Anlage
9.3.1), der am nachsten am Freizeitheim/Teergruben liegt, abstromen. Die Effektivitét des Si-
cherungsbetriebs am GK6 und am GK 1 zeigt sich in den Grafiken der GK 11 besonders deutlich,
da nach Beendigung der Sicherung die Konzentrationen an EPA-PAK und auch an Ammonium
sehr stark anstiegen. Bei dem sehr mobilen Ammonium ist eine Tendenz zu immer héheren
Werten erkennbar, bei den weniger mobilen EPA-PAK hangt die gemessene Grundwasserkon-
zentration von der jeweils aktuellen Grundwasserflief3richtung ab. Herrscht eine Stromung vom
Gaswerksgelande in Richtung Stidkabelwerke, so steigen die Konzentrationen zumeist an, da
die Schadstoffe abstromen, bei umgekehrten FlieRverhaltnissen (Hochwasser) sinken die Schad-
stoffkonzentrationen zumeist ab. Die Grundwasserstdnde der GK10 und der GK11 sind in den
Grafiken ebenfalls dargestellt. Aus der Lage der beiden Messtellen (Anlage 8.1.1) ergibt sich,
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dass eine Stromung in Richtung Siidkabelwerke dann herrscht, wenn der Grundwasserstand an
der GK10 hoher ist als an der GK11 (und umgekehrt).

Fir die Sanierung des Gaswerksgeldndes wird vorgeschlagen, das bestehende Monitoring-
Programm um die Beprobung weiterer Pegel zu erganzen. Die Erganzung bezieht sich im we-
sentlichen auf weitere Pegel im Abstrom des Sanierungsbereichs D1 mit Freizeit-
heim/Teergruben. Die zu analysierenden Parameter EPA-PAK, BTEX (+weitere AKW) und
Ammonium werden um den Parameter Nitrat erganzt.

Eswird im Routinebetrieb alle 6 Monate eine Beprobung der Messstellen

e (K11, GK12, GK18, GK32, GK34, GK36, GK37, MST10

vorgeschlagen. Bei Bedarf kann der Beprobungsrhythmus in der ersten Jahren auch erhoht wer-

den. Der Beprobungsturnusist in Anlage 9.2 dargestellt.

10 Nachweis des Sanierungserfolgs

In Kapitel 5 sind die Sanierungsziele definiert. Fir den Oberen Grundwasserleiter (OGWL)
wird entsprechend Kapitel 5

die Einhaltung der Emissionsbedingungen

festgelegt.
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Fir den Oberen Grundwasserleiter sind Emissionsbedingungen fir die Parameter EPA-PAK
ohne Naphthalin, Naphthalin, BTEX und Benzol einzuhalten.

Der Nachweis Uber die Einhaltung der Emissionsbedingungen erfolgt in jedem Sanierungsbe-
reich Uber die Grundwasserbeprobung einer Zustrom- und einer Abstrommesssstelle. Es werden
die Schadstoffkonzentrationen ermittelt, die sich mit dem Grundwasser in horizontaler Richtung
ausbreiten.

Die Berechnung der Emission fir jeden Sanierungsbereich im Oberen Grundwasserleiter erfolgt
Uber

E, =(Casii—Cr_si1) Qasgn

wobei

E, = Emission im OGWL [g/d]

Cagil = Schadstoffkonzentration im Abstrom des Schadensherdes(im OGWL) [ug/l]
(Beprobung Abstrommessstelle)

Czs1 = Schadstoffkonzentration im Zustrom des Schadensherdes (im OGWL) [ ug/1]
(Beprobung Zustrommessstelle)

Qasit = Kontaktgrundwasservol umenstrom im Abstrom des Schadensherdes (im OGWL)

[#/h]

Qa.g11 ergibt sich aus:

QA—SHl = A1 Vg Ny

Var = Abstandsgeschwindigkeit im OGWL [5 nv/a]

AL = durchstrémte kontaminierte Querschnittsflache im OGWL
(Stromr6hrenbreite x Méachtigkeit) [ n?)

Ng = durchflusswirksames Porenvolumen im OGWL [0,25]

Die Emissionsbegrenzung im Oberen Grundwasserleiter ergibt sich zu

n
D> E, <Epo—W n=alle Sromrohren
=1
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Als Sanierungsziel wird somit die Einhaltung des E..-W-Wertes flr das gesamte Gelénde an-
gesetzt. Die Frachten aus den einzelnen Stromrohren dirfen aufsummiert den Epq-W-Wert
nicht Uberschreiten.

In Tabelle 10 sind die Enx-W-Werte dargestellt.

Tabelle 10: Enax-W-Werte

Parameter Emax-W-Wert [g/d]
EPA-PAK (ohne Naphthalin) 0,32
Naphthalin 4,5

BTEX 20

Benzol 2

Die nachfolgend in Tabelle 11 aufgefihrten Messstellen sind fiir den Nachwels der Einhaltung
der Emissionswerte auf die Parameter EPA-PAK, Naphthalin, BTEX, Benzol vorgesehen. Die
Messwerte von mehreren in einer Stromréhre gelegenen Messstellen werden gemittelt.

Tabelle 11. Zu beprobenden M essstellen zum Nachweis des Sanier ungserfolgs (Emissi-
onsbedingungen im OGWL)

Sanierungsbereich Messstelleim Zustrom Messstelleim Abstrom
D1 VB4 GK35

VB5 GK33
E GWM-E1 GWM-E7

GK17

Wird die Emissionsbegrenzung bei einer Beprobung unterschritten, so werden diese Grundwas-
serbeprobungen nach 3, 6, 12, 24 und 36 Monaten wiederholt.

Das Sanierungszie fur den Oberen Grundwasserleiter gilt dann als erreicht, wenn kumu-
lativ fir den gesamten Abstrom aller Sanierungsbereiche 3 Jahrein Folge (1 Ausreif3er ist

zugelassen) die zuldssigen Schadstofffrachten aus Tabelle 10 eingehalten wer den.

Die Uberpriifung erfolgt an den in Tabelle 11 dargestellten Messstellen.
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11 Kostenschatzung und Zeitplan

11.1 Kostenschatzung

11.1.1 Sanierungsbereich D1

Fir die Kostenschétzung wurden folgende Mal3nahmen und Mengen (siehe Anlage 12.1) ange-
setzt:

|. Investitionskosten

.1 Ingenieurleistungen

Fir die Planung, Ausschreibung der Arbeiten und Vergabe sowie Bautiberwachung wurden die
Kosten prozentual (rd. 16%) an die Investitionskosten angeglichen. Dies gilt fur die Stufe 1 und
die Stufe 2.

.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen

Die Pilotversuche, Voruntersuchungen wurden bereits zum Grof3teil durchgefiihrt und sind der
Vollstdndigkeit halber in der Kostenschétzung mitaufgef tihrt.

.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau

STUFE 1:

Im Zuge der geplanten Sanierung werden zum derzeitigen Bestand der Abstromsicherung (Was-
seraufbereitungsanlage, Infiltrationsbrunnen VB1-VB5, Entnahmebrunnen, Rohrleitungsbau),
die aus den Mitteln des Pilotvorhabens finanziert wurden, noch folgende Mal3nahmen erforder-
lich:

Umbau von 1 Messstelle zu Entnahmebrunnen (GK 33)
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Bau von 1 Infiltrationsbrunnen innerhalb des Spiilkreislaufs (VB6: Durchmesser 400mm,
Tiefe 30m), Bau von 2 Infiltrationsbrunnen auf3erhalb des Spiilkreislaufs (VB7, VB8:
Durchmesser 300mm, Tiefe 15m)

Umbau von 1 Brunnen als Infiltrationsbrunnen (GK34)

Verlegung von Leerrohren (je 1 Stiick fir Steuerung und Strom) und Wasserleitungen tber

jeweils ca. 700m
Herstellen von 9 Kabel zugsschéachten um die Entnahme- und Infiltrationsbrunnen und bei

Richtungsénderung der Leitungen

Fir den Brunnenumbau wurden die Kosten aus der Abstromsicherung herangezogen, fir den
Bau der Infiltrationsbrunnen eine K ostenschatzung einer ausfihrenden Firma.

STUFE 2 (nur OPTIONAL)

Bzgl. des Einbringens von Nahrstoffen tber Horizontalinfiltration werden folgende Investitio-

nen bendtigt:

Durchfiihrung von 2 Horizontal bohrungen, Einziehen der druckhaltenden Schléduche
Errichten einer Pumpstation

Chemische Analytik zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit des Systems

Herstellen von 2 Kabel zugsschéchten

Verlegung von Leerrohren (je 1 Stiick fir Steuerung und Strom) und Wasserleitungen tber
jeweils ca. 230m

|.4 Wasserreinigungsanlage

Die Erweiterung der Wasseraufbereitungsanlage von 7,5m3/h auf 20m3/h (Sanierung Kernbe-
reich) wurde auf rd. 180.000 € abgeschétzt und jeweils zur Hélfte auf die beiden Sanierungsbe-
reiche verteilt. Weiterhin sind in diese Position die Kosten

o fir die Inbetriebnahme der Anlage Uber 6 Monate miteingerechnet (Ansatz: 2 Beprobungen
an 4 Probennahmestellen pro Woche, chem. Analytik auf EPA-PAK, AKW, Eisen, Man-

gan), rd. 20.000€ sowie

¢ Fremdiberwachung im Rahmen der Inbetriebnahme rd. 5.000€,

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 68/90



ARCADIS

e der erhthte Bedarf an Kontrollbeprobungen im 1. Jahr (siehe Anlage 9.1) im Spuilkreislauf

(rd. 15.500€).

Als Gesamtsumme ergeben sich Kosten in Hohe von 220.500 €.

|1. Betriebskosten

Prinzipiell wurden die Betriebskosten fur die Wasserreinigungsanlage aufgrund der in etwa
gleichen Entnahmeraten der beiden Bereiche (D1: 8,5m3/h, E: 9m3/h) jeweils zur Hélfte auf die
beiden Sanierungsbereiche verteilt.

[1.1 Chemische Analytik

Diese Position beinhaltet die Beprobung/Analytik der Pegel innerhalb und z.T. auRerhalb der
Spulkreislaufe im Rahmen der

Kontrollbeprobung im Routinebetrieb (siehe Anlage 9.1),

Fremdiiberwachung sowie

die Beprobung/Analytik der Pegel an der Gaswerksgrenze im Rahmen des Monitorings an
der Gaswerksgrenze (siehe Kapitel 9.3 und Anlage 9.1).

Es wurden die aktuellen Angebotspreise fur die Analytik (Fremdiberwachung) fir die Ab-
stromsicherung/Teilsanierung am Freizeitheim angesetzt.

I1.2 Betrieb der Sanierung

Die Betriebskosten wurden ebenfalls wie die Kosten der chemischen Analytik zu jeweils 50%
auf die beiden Sanierungsbereiche verteilt.
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Personalkosten:

An Personalkosten wurde fur die Betreuung der Anlage insgesamt 1,5 Tage pro Woche mit
einem Stundensatz von 45€ angesetzt (gesamt rd. 28.000 €).

Aktivkohlewechsel:

(a) Wasseraktivkohle

Fur die Anlage werden rd. 15 m?® Aktivkohle benétigt, die pro Anlagenstral3e in jeweils 2 in
Reihe geschalteten Behdlter eingebaut werden (d.h. 4-Aktivkohlefilter insgesamt). Fur die Ko-
stenschétzung wurde davon ausgegangen, dass 2 Behdlter alle 2 Jahre, d.h. 7,5m3 Aktivkohle
ausgetauscht werden. Der mikrobiologische Schadstoffabbau findet in der vorangegangenen
Anlagenstufe statt.

Pro Kilogramm Kohle werden Kosten fur den Ausbau, die Regeneration und Wiedereinbau der
Kohle von 2,25 € abgeschétzt, so dass insgesamt rd. 4.200 €/Jahr bendtigt werden. Die Kosten
werden jeweils zur Hélfte auf beide Sanierungsbereiche aufgeteilt.

(b) Luftaktivkohle

Luftaktivkohle befindet sich im Stripturm (2x170kg) sowie nach dem Oxidator. Bei den derzei-
tigen Konzentrationen im Zulauf der Anlage wird der Luftaktivkohlefilter alle 5 Wochen ge-
wechselt, der Luftaktivkohlefilter nach dem Oxidator schétzungsweise 2x pro Jahr. Flr einen
L uftaktivkohleaustausch werden Kosten von 2,30 €/kg Kohle angesetzt, so dass fir den Luftak-
tivkohlewechsel pro Jahr insgesamt 9.600 € abgeschétzt werden.

Zusammen ergeben sich fur die Wasserreinigungsanlage Kosten fir Aktivkohlewechsel von
13.800 €.
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Reparatur:

Fir Reparaturkosten (Materialkosten) werden 5% der Investitionskosten der Wasserreinigungs-
anlage (180.000€) pro Jahr angesetzt (d.h. 4.500€), verteilt zu je 50% auf die beiden Sanie-
rungsbereiche.

Weiterhin wird hier ebenfalls ein Austausch der Entnahmepumpen (geschétzte Anschaffungsko-
sten je Pumpe ca. 2.300€) dle 1,5 Jahre miteingerechnet. Fir den Bereich D1 werden 2 Ent-
nahmepumpen angesetzt, fur Bereich E 2 Pumpen.

Regenerierung von Brunnen:

Die angegebenen Kosten basieren auf der Annahme, dass die Infiltrations- und Entnahmebrun-
nen alle 4 Jahre regeneriert werden. Pro Regenerierung werden Kosten in Hohe von 5.000 €
geschétzt. Fur den Bereich D1 werden 10 Brunnen angesetzt, fur Bereich E 8 Brunnen.

Kosten H,0,, Phosphat:

Es wird bel einer Infiltrationsmenge von 12m3/h und einer 95%igen Anlagenverfiigbarkeit von
folgenden in Tabelle 14 dargestellten Konzentrationen und Kosten fur die Infiltration pro Jahr

ausgegangen:

Tabelle 12: Kosten H,0, und Phosphor sdur e pro Jahr

Stoff Konzentration | Benétigte Menge | Kosten pro Kosten pro Jahr
far dielnfiltra- |[t/4] Tonne [€/q]
tion [mg/l] [€/1]
H.O, 100 19,5 400 7.800
Phosphat 0,2 0,6 (35%ige 600 350
Phosphorsaure)
Summe 8.200
Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 71/90




ARCADIS

Energiekosten:

Die Energiekosten wurden entsprechend der Kostenschétzung aus dem Wasserrechtsantrag fir
die 4-fach grofer dimensionierte Anlage hochgerechnet.

Chemische Analytik (Eigenuberwachung):

Fur die Eigenuberwachung werden in der Kostenschétzung monatliche Beprobungen der Anla-
ge angesetzt. In den beiden Straf3en werden an je 6 Stellen Proben entnommen und auf EPA-
PAK und AKW untersucht. Fir die Eisen- und Manganuntersuchung werden jeweils im Zulauf
und Ablauf der beiden Stral3en Proben entnommen. Es werden die Preise der chemischen Ana-
lytik angesetzt (siehe Pkt. 11.1)

Dokumentation:

Fir die 4 Quartal shberichte werden jeweils 2.000€ angesetzt, fir den jahrlichen Sachstandbericht
mit Empfehlungen fir den Weiterbetrieb 8.000€.

[1.3 Ingenieurleistungen

Fur die Betreuung der Wasseraufbereitungsanlage werden insgesamt 4 Tage pro Monat (rd.
480€/Tag) angesetzt, wobei jedem Sanierungsbereich 2 Tage zugeordnet werden. Insgesamt
ergibt sich pro Jahr eine Summe von 23.100€.

11.1.2 Sanierungsbereich E

|. Investitionskosten

.1 Ingenieurleistungen

(siehe Sanierungsbereich D1)

.2 Brunnen- und Rohrleitungsbau
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STUFE 1:

Im Zuge der geplanten Sanierung werden noch folgende Mal3nahmen erforderlich:

Bau von 1 Entnahmebrunnen (GWM-E7)

Umbau von 1 Brunnen zu Entnahmebrunnen (GWM-EB)

Bau von 4 Infiltrationsbrunnen innerhalb des Spiilkreislaufs (VB-E1 bis VB-E4: Durchmes-
ser 400mm, Tiefe 30m), Bau von 2 Infiltrationsbrunnen auf3erhalb des Spilkreislaufs
(VB-E9 und VB-E10: Durchmesser 300mm, Tiefe 15m)

Verlegung von Leerrohren (je 1 Stiick fir Steuerung und Strom) und Wasserleitungen tber

jeweils ca. 1.400m
Herstellen von 16 Kabel zugsschéchten (um Entnahme- und Infiltrationsbrunnen und bei

Richtungsénderung der Leitungen)
Die Kosten werden wie fur Sanierungsbereich D1 beschrieben, angesetzt.

STUFE 2 (nur OPTIONAL)

Bzgl. des Einbringens von Nahrstoffen Gber Vertikalinfiltration werden folgende Investitionen

bendtigt:

Bau von 2 Pegeln zur Nahrstoffinfiltration (VB-E11 und EB-E12: Durchmesser 50mm,

Tiefe 30m)

Anschlul3 von 3 bestehenden Pegeln an die Nahrstoffinfiltration

Einziehen der druckhaltenden Schlduche in die 5 Infiltrationspegel

Errichten einer Pumpstation

Herstellen von 6 Kabel zugsschéachten

Verlegung von Leerrohren (je 1 Stiick fir Steuerung und Strom) und Wasserleitungen tber

jeweilsca. 500 m

|.3 Wasserreinigungsanlage
(siehe Sanierungsbereich D1)

In diese Position ist ebenfalls die Nullbeprobung im Sanierungsbereich E miteingerechnet.
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|1. Betriebskosten

[1.1 Chemische Analytik

(siehe Sanierungsbereich D1)

11.2 Betrieb der Sanierung

(siehe Sanierungsbereich D1)

[1.3 Ingenieurleistungen

(siehe Sanierungsbereich D1)

11.1.3 Zusammenfassung der geschéatzten K osten

Die Kostenschéatzungen fir die beiden Kernsanierungsbereiche der Bereiche D1 und E sind in
den néchsten beiden Tabellen dargestelt.

Die absoluten Kosten beinhalten auch die Kosten fur die Sanierungsvoruntersuchungen, die fur
die beiden Bereiche beendet sind.
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Tabelle13:  Zusammenfassung der Kostenschatzung fur Sanierungsbereich D1 (1.-3.

Betriebg ahr)
Sanierungsplan Stufe 1 |Sanierungsplan Stufe 2
OPTIONAL
(Stand 2004) (Stand 2004)
|. Investitionskosten
I.1 Planung, Bauiberwachung 38.440 11.512
I.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen* 51.100
|.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 130.000 71.950
|.4 Wasserreinigungsanlage 110.250
Summe Pos. | 329.800 83.462
Il. Betriebskosten 1.-3. Jahr
Summe Pos. |1 239.900 0
I11. Unvor her gesehenes (10%) 57.000 8.300
Gesamtsumme (netto) 626.700 91.800
* Leistungen bereits erbracht
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Tabelle14:  Zusammenfassung der Kostenschéatzung fur Sanierungsbereich E
(1.-3 Betriebgahr)

Sanierungsplan Stufe 1 |Sanierungsplan Stufe 2
(Stand 2004) (Stand 2004)
|. Investitionskosten
I.1 Planung, Bauiberwachung 61.672 10.800
I.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen* 86.900
|.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 272.500 67.500
|.4 Wasserreinigungsanlage 112.950
Summe Pos. | 534.000 78.300
II. Betriebskosten 1.-3. Jahr
Summe Pos. |1 232.400 0
I11. Unvor her gesehenes (10%) 76.600 7.800
Gesamtsumme (netto) 843.000 86.100

* Leistungen bereits erbracht

Falls eine Stripstufe (siehe Kapitel 8.5.3) aufgrund der angetroffenen Randbedingungen reali-
siert werden wirde, wirden Zusatzkosten in Hohe von 50.000€ erforderlich werden.

Die beiden vorangegangenen Tabellen zeigen, dass im Vergleich zu den K ostenschétzungen der
Es 4 Bearbeitung im Jahr 1999 sich fir die ersten 3 Betriebsjahre der Sanierung zunédchst eine
Kostenerhohung fir beide Sanierungsbereiche von 226.800€ (netto) ergibt, die sich durch Ko-
steneinsparungen in den anderen Sanierungsbereichen ausgleicht. Diese Kostenerhéhung ergibt
sich durch

e jahrliche Grundkosten, die auf beide Sanierungsbereiche umgelegt wurden und bei den an-
deren Sanierungsbereichen nicht mehr anfalen (z.B. Monitoring an der Gaswerksgrenze,
Personalkosten (Kontroll- und Wartungsgange) fir Wasserreinigungsanlage, Eigentiberwa-
chung der Wasserreinigungsanlage) bzw. in geringerem Mal3e anfallen werden (z.B. Repa-
raturen der Wasserreinigungsanlage, Energiekosten, Dokumentation, Aktivkohlewechsdl).

e die Abschétzung der durchschnittlichen Betriebskosten fur einen Betriebszeitraum von 20
Jahren in der Ez 4-Kostenschétzung von 1999. Erfahrungsgemdl sind die Kosten in den er-
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sten Betriebsjahren hoher bis sich der Routinebetrieb mit entsprechenden Optimierungen
eingestellt hat.

11.2 Zeitplan

Ein Zeitplan fUr die anstehenden Mal3nahmen in den beiden Sanierungsbereichen ist in Anlage
12 beigefigt.

Es wird davon ausgegangen, dass die Genehmigung bis zum 3. Quartal 2004 erteilt wird, so
dass die Ausfuhrungsplanung mit der Ausschreibung und Vergabe der Arbeiten bis zum 1.
Quartal 2005 durchgefiihrt werden kann. Der anschlief®ende Brunnen- und Anlagenbau soll
Mitte 2006 beendet werden, so dass in der 2. Jahreshélfte die Inbetriebnahme der Wasserreini-
gungsanlage erfolgen kann. Ab 2007 beginnt der Sanierungsbetrieb.

Nach 3 Jahren Sanierungsbetrieb wird entschieden, ob die 2. Stufe (Nahrstoffinfiltration) durch-
gefuhrt wird.

Beziiglich der Sanierungsdauer der Mal3nahme wird von nachfolgender Schéatzung ausgegan-
gen:

Das Gesamtkohlenwasserstoffinventar aller Sanierungsbereiche wird auf rd. 180t Kohlenwas-
serstoffe (KW) geschétzt, wobei sich rd. 120t in der ungeséttigten und 60t in der geséttigten
Zone befinden (Berechnung wurde in der 21. Arbeitskreissitzung am 01.07.1999 vorgestellt).
Im Mittel befinden sich somit rd. 10t KW in einem Sanierungsbereich.

Die Ergebnisse des Pilotvorhabens [U9] zeigten, dassin 8 Monaten 750 kg KW entfernt werden
konnten, d.h. unter optimalen Bedingungen konnen rd. 1t KW pro Jahr entfernt werden. Fir die
Gesamtsanierung wurde eine KW-Elimination von 0,5t pro Jahr angenommen.

In Tabelle 17 ist die prognostizierte Schadstoffabreinigung nach dem 1,. 2., 3. und 20. Sanie-
rungsjahr dargestellt.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 77/90



ARCADIS

Tabelle15:  Prognostizierte Schadstoffabreinigung

Sanie- Schadstoffin- Abbaurate | Schadstoffinventar nach
rungsbe- |ventar (vor Sa-
reich nierungsbeginn)

in gesattigter

Zone

[t] (t/a) [Jahre Sanierungsbetrieb]

1 2 3 20

D1 10 0,5 9,5 9,0 8,5 0
E 10 0,5 9,5 9,0 8,5 0

Fir den Fall, dass aus der ungeséttigten Zone keine KW in die geséttigte Zone nachsickern,
wirde die Sanierung der geséttigten Zone rd. 20 Jahre dauern. Allerdings sind derzeit nur rd.
70% des Gesamtgel éndes versiegelt, so dass davon auszugehen ist, dass die Sanierung langer als
20 Jahre dauern wird, falls nicht alle Bereiche versiegelt werden. Unter |deal bedingungen wird
das Sanierungsende fir das Jahr 2026 (Nachweis des Sanierungserfolgs Uber weitere 3 Jahre)
prognostiziert

12 Zusammenfassung

Mit der Zusammenfassung soll ein Uberblick tber die Inhalte des Sanierungsplans gegeben
werden. In Streitféllen gelten die Formulierungen in den Kapiteln 1 bis 11.

12.1 Vorgang, Veranlassung

Auf dem Gelande des ehemaligen Gaswerksstandortes Luzenberg in Mannheim existiert infolge
einer jahrzehntelangen Nutzung eine Verunreinigung mit gaswerksspezifischen Schadstoffen. In
den 80iger Jahren wurden erstmals Boden- und Grundwasseruntersuchungen durchgefihrt, es
folgte 1989 ein Sanierungsvorschlag in Form einer mikrobiologischen Teilsanierung des Bo-
dens in Kombination mit einer on-site Wasseraufbereitungsanlage. In einem Pilotvorhaben
1993-1997 wurde in einem Versuchsfeld im Hauptschadensbereich am Freizeitheim die Mach-
barkeit dieser Variante mit Erfolg getestet.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

ksm-322 532 10 07. Mai 2004 78/90




ARCADIS

1997 wurde auf der Sitzung der Bewertungskommission das Schutzgut Boden des Standorts auf
Beweisniveau 3 mit dem Handlungsbedarf B (Belassen) bewertet. 1999 schlug ARCADIS
Trischler & Partner im Rahmen der Sanierungsvorplanung (Es.4) die Variante ,,Mikrobiologi-
sche in-situ- und on-site Sanierung mit zentraler Wasseraufbereitung, ohne Ammoniumabreini-
gung” vor. Dieser Vorschlag wurde am 27.10.1999 auf der Sitzung der Bewertungskommission
akzeptiert und das Schutzgut Grundwasser des Standorts auf Beweisniveau 4 bewertet.

Im Vorfeld der Sanierung ging im Hauptschadensbereich am Freizeitheim am 13.02.03 eine
Abstromsicherung mit Wiederinfiltration in Betrieb. Der Sicherungsbetrieb wird im Zuge der
Teilsanierung in einen Dekontaminationsbetrieb umgeplant.

Fur die Durchfiihrung der Sanierung war ein Sanierungsplan zu erstellen, dessen 1. Teil fur die
beiden Sanierungsbereiche D1 und E verfaldt wurde.

12.2 Standortverhéltnisse

Das ehemalige Gaswerk Luzenberg liegt im Nordosten von Mannheim, 300m 6stlich des Alt-
rheinarmes und ca. 1,4 km nérdlich des Neckars. Das gesamte Gelénde umfalt eine Fléache von
ca 15 ha(siehe Anlagen 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3).

Das Gelande befindet sich heute zu einem grof3en Teil im Besitz der Mannheimer Versorgungs-
und Verkehrsgesellschaft MVV.

12.3 Geologische/Hydr ogeologische Verhéltnisse

Die wesentlichen geologischen und hydrogeologischen Randbedingungen sind nachfolgend
zusammengefaldt.
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Geologie:
0-3mu. GOK Auffillung
3-5mu. GOK schluffige Auelehmschicht
5-18 m u. GOK obere Kies-/Sand-Schicht
18-32m u. GOK Fein-Mittel sand-Schicht
ab 32m u. GOK Ton (Oberer Zwischenhorizont), stellenweise mit Schiuff, Torf
Uberlagert
Hydrogeologie

Der Flurabstand liegt zwischen 4,5 m und 6,5 m u. GOK.
Die Grundwasserwechselzone liegt zwischen 5 und 7 m u. GOK.

Bei hoheren Grundwasserstanden liegen durch die Obere Schluffschicht lokal gespannte
Verhdltnisse vor.

Hydraulische Durchlassigkeiten:
e 3-5mu. GOK ki ~ 5,6 x 10® m/s
e 5-18mu.GOK  ki~9x10*m/s
e 18-32mu.GOK ki~2x10*m/s
e ab32mu. GOK ki~ 6,5 x 10° m/s

Summierte Produktionsraten (Wasserzutritte in verschiedenen Bodenschichten des Aqui-
fers) aus Flowmeter-Messungen [U11]
o Kies-Sand-Aquifer (~5-18m)
59-73%
e Ubergangsbereich zwischen Kies-Sand-Schicht und Fein-Mittel sand-Schicht
1-17%
e Fein-Mittelsandschicht (~18-32m)
16-36%
e Schluffschicht/schluffige Feinsandschicht tber dem OZH
0-2%

Die Abstandsgeschwindigkeit liegt je nach Gaswerksbereich zwischen 5 und 30 m/a
12.4 Ursacheder Belastung

Die Untergrundverunreinigungen resultieren aus dem Betrieb der Gasproduktion und u.a. aus
den Kriegseinwirkungen des 2. Weltkriegs.
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An ehemaligen Produktionsanlagen im Bereich D1 befinden sich die z.T. unterhab des Frei-

zeitheims liegenden Ammoniakwassergruben, sowie die Teergrube/Benzolbehédltergrube, weiter
ostlich eine Ammoniakwassergrube, eine Teerleitung, eine weitere ehem. Teergrube sowie die
Teerflllstation. Im Bereich E befanden sich die Ammoniak- und Benzolwaschanlage, sowie die
ehem. Waschdlregeneration und Teerdestillation sowie eine Sickergrube.

12,5 Darstellung Bodenbelastung

Es zeigt sich, dass bei beiden Sanierungsbereichen im Aquifer bis etwa 9m u. GOK hohe Bela-
stungen auftreten (max. 5.600mg/kg PAK, 18.400mg/kg AKW). Im Sanierungsbereich D1 neh-
men mit zunehmender Tiefe die Konzentrationen ab, um im Bereich 13-17m (Ubergangsbereich
zwischen Kiesg/Sand- und Feinsand-Aquifer) nochmals anzusteigen, im Sanierungsbereich E
nehmen die Belastungen kontinuierlich ab.

Im unteren Aquiferbereich (Fein- Mittelsandschicht) sind teilweise EPA-PAK bzw. AKW

nachweisbar, die Konzentrationen liegen unterhalb 65 mg/kg. Im Oberen Zwischenhorizont sind
stellenweise wenige, d.h. <10 mg/kg EPA-PAK/AKW festzustellen.

12.6 Darstellung Grundwasser belastung

Sanierungsbereich D1: Max. gemessene Grundwasserkonzentrationen (fl&chig):

11.300pg/l BTEX
6.800pg/l Benzol
1.900pg/l EPA-PAK o.N.
6.500pg/l Naphthalin

Vertikal: Die hochsten BTEX —Konzentrationen (und hohe Naphthalin-K onzentrationen) liegen
in einer Tiefe von rd. 30m vor, die hdchsten PAK-Konzentrationen in einer Tiefe von 20m.

Schadstoffspektren: Die BTEX setzen sich an den Messstellen unterschiedlich zusammen, teil-
weise Uberwiegt der Anteil an Benzol, teilweise der Anteil an Trimethylbenzole, Methyl-
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naphthaline, sowie Inden, Indan und 1,1-Biphenyl. Die EPA-PAK setzen sich im wesentlichen
aus Naphthalin und Acenaphthen zusammen.

Sanierungsbereich E: Max. gemessene Grundwasserkonzentrationen (fléchig):

470ug/l BTEX

370ug/l Benzol
900pg/l EPA-PAK o.N.
160pg/I Naphthalin

Vertikal: Die hochsten BTEX —Konzentrationen liegen z.T. in 30m, z.T. in rd. 15m Tiefe vor.
Die EPA-PAK verteilen sich in den einzelnen Pegeln unterschiedlich, z.T. sind sie in gnlichen
Konzentrationen tUber den gesamten Aquifer verteilt, z.T. finden sich die hdchsten Konzentra-
tionen in 11-14m Tiefe. Naphthalin findet sich entweder in rd. 11m oder in rd. 30m Tiefe vor.

Schadstoffspektren: Die BTEX setzen sich an den einzelnen Messstellen unterschiedlich zu-
sammen, teilweise Uberwiegt der Anteil an Benzol, teilweise der Anteil an Trimethylbenzole,
Methylnaphthaline, sowie Inden, Indan und 1,1-Biphenyl. Die EPA-PAK setzen sich im wesent-
lichen aus Naphthalin und Acenaphthen, teilweise auch aus Fluoren und Phenanthren zusam-

men.

12.7 Betroffene Wirkungspfade

Da das Gelande ausschliefdlich gewerblich genutzt wird, gelten fir den Wirkungspfad Boden-

Mensch die Prifwerte aus der BBodSchV [U1] fir Industrie- und Gewerbegrundstiicke. Das
Gelénde ist zu ca. 70% versiegelt, im Bereich von Freiflachen besteht eine durchgangige Ober-
flachenabdeckung.

Schadstoffe aus dem Gaswerkbetrieb sickerten in den Grundwasserleiter, wurden mit der
Grundwasserstromung verteilt und belasten durch Losungsprozesse das Grundwasser. Die fir
den Wirkungspfad Boden-Grundwasser zuléssigen Prifwerte aus der BBodSchV fir EPA-PAK
0. Naphthalin, Naphthalin, BTEX und Benzol werden in den Bereichen D1 und E Uberschritten.
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12.8 Sanierungsziele und Sanierungsbereiche
Auf der Sitzung der Bewertungskommission zur Bewertung des Standortes auf BN4 sowie auf
der Sitzung der Bewertungskommission vom 01.07.2004 wurden die Sanierungsziele wie folgt

festgelegt:

e Fir den Oberen Grundwasserleiter gilt die Einhaltung der Emissionsbedingungen (E

max)al'S Sanierungsziel.

Zur Festlegung der Sanierungsbereiche wurden Grundwasserkonzentrationen herangezogen. Es
wurde Uber den En-Wert flr jeden Schadstoff, d.h. fir die Parameter EPA-PAK 0.N., Naph-
thalin, BTEX und Benzol eine maximale Konzentration Cysx berechnet, ab der eine Sanierungs-
relevanz besteht.

Der Gesamtsanierungsbereich ergibt sich aus der maximalen Ausdehnung der schadstoffspezifi-
schen Einzel sanierungsbereiche.

Innerhalb des Gesamtsanierungsbereichs gibt es Kernsanierungsbereiche, in denen die hochsten

Schadstoffkonzentrationen angetroffen werden und in denen die Sanierung begonnen wird.

12.9 Bisher getroffene behdrdliche Entscheidungen

1. Protokoll der Bewertungssitzung auf Beweisniveau 3 (Sitzung vom 16.04.1999)

e Fir das Schutzgut Boden wurde das BN3 erreicht, der Handlungsbedarf wird mit B (Belas-
sen) festgelegt. Somit sind — bei der bestehenden nicht sensiblen Nutzung und Versiegelung
des Gelandes- keine weiteren Mal3nahmen erforderlich

2. Protokoll der Bewertungssitzung auf Beweisniveau 4 (Sitzung vom 27.10.1999)

e Beweisniveau 4 wurde erreicht, as Sanierungsmethode soll die mikrobiologische in-situ
und on-site Sanierung zur Anwendung kommen.
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3. Wassearrechtliche Erlaubnis der Stadt Mannheim zur Teilsanierung/ Abstromsicherung im
Bereich des Freizeitheimes

e Die Erlaubnis beinhaltet die Entnahme und Wiederinfiltration von 7,5m3/h Grundwasser.

4. Protokoll der Bewertungssitzung vom 01.07.2004

Auf die formale Festlegung eines Sanierungsziels fur den Mittleren Grundwasserleiter wird
verzichtet.

12.10 Ergebnisse der Sanierungsvorunter suchungen

Im Zuge der Sanierungsvoruntersuchungen im Zeitraum Mai 2002 bis Februar 2003 wurden
folgende Mal3nahmen durchgefihrt:

(1) Bauvon 19 Stk. 6“-Grundwassermessstellen bis in den Oberen Zwischenhorizont
(2) Beprobung und chemische Analytik des Bodens

(3) Tiefenzonierte Beprobung des Grundwassersin 19 GWM und chemische Analytik
(4) Flowmeter-Messungen in 5 ausgesuchten Grundwassermessstellen

(5) Mikrobiologische Untersuchungen

(6) Optimierungen fir die in-situ und on-site Sanierung

Die Ergebnisse der Untersuchungen (1) bis (4) wurden in die vorangegangenen Kapitel eingear-
beitet.

(5) Die mikrobiologischen Versuche ergaben, dass die Ergebnisse aus dem Pilotvorhaben auch
auf die anderen Sanierungsbereiche Ubertragbar sind und dass ein mikrobiologischer Abbau der
PAK und AKW mdglich ist.

(6) Zusammenfassend wurden aus den Optimierungen fir die in-situ-Sanierung folgende Mal3-
nahmen abgel eitet:

Infiltration von maximal 100mg/l H,O, (ggf. Séttigung mit technischem Sauerstoff) und
100mg/l Nitrat,
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diskontinuierliche Infiltration von H,O, (3-6 Wochen Pause, sobald die Infiltrationsleistung
nachlaft),

regel mélkige Regenerierung der Infiltrationsbrunnen,

Installation eines Fallrohres mit Riickschlagklappen im Infiltrationsbrunnen,

langsames Anfahren der Infiltration nach Infiltrationsstillstand,

zusétzliche Infiltration einer N&hrldsung-Mischung (H>O,, NOs, PO43') mit Hilfe von
druckhaltenden Infiltrationsschlduchen sowie

maogliches Generieren des Elektronanakzeptors Nitrat durch Installation einer Nitrifikations-
stufe in der Wasseraufbereitungsanlage

Die Infiltration der Nahrlésung-Mischung tber druckhaltende Infiltrationsschlduche sollte
in Form eines Pilotversuchsin einem Bereich getestet werden.

12.11 Vorgesehenes Sanierungsverfahren

Fur die Sanierung ist eine mikrobiologische in-situ und on-site Sanierung der geséitigten Zone
Uber die Installation von Spulkreisldufen durch Entnahme- und Infiltrationsbrunnen vorgesehen.
Das entnommene Grundwasser wird in einer zentralen on-site Grundwasseraufbereitungsanlage
von organischen Schadstoffen (PAK, BTEX) sowie von Eisen und Mangan abgereinigt. An-
schlief?end wird 2/3 des abgereinigten Wassers mit Nahrstoffen (100mg/l NO3) und einem Sau-
erstofflieferanten (100mg/l H,O,) versetzt und innerhalb des Spllkreislaufs wieder infiltriert,
das restliche 1/3 des abgereinigten Wassers wird auf3erhalb der Spiilkreid dufe versickert.

Es wird eine modulare Betriebsweise der Sanierungsanlage gewahit. Prinzipiell werden zu-
néchst die Kernsanierungsbereiche saniert. Nach rd. 3 Jahren Betriebsphase wird aufgrund der
gewonnenen Erfahrungen Uber eine Erweiterung der Spulkreiséufe auf den Gesamtsanierungs-
bereich entschieden.

Das bestehende Grundwassermaodell [U6, U23] wurde um die Informationen aus den Sanie-

rungsvoruntersuchungen erweitert und erganzt, der Aquifer wurde in 7 Schichten aufgeteilt.

Sanierungsbereich D1

Der Gesamtbereich wird tber 3 Spllkreislaufe (Kernsanierungsbereich: 2 Spllkreislaufe) abge-
reinigt, d.h. im Vergleich zum jetzigen Bestand der Teilsanierung am Freizeitheim werden zu-
sétzliche Infiltrationsbrunnen bendtigt, Umristungen von bestehenden Messstellen sind erfor-
derlich. Weiterhin wird, unter besonderer Berticksichtigung des Bereichs der ehemaligen Teer-
grube am Freizeitheim [U21], ein weiterer Versickerungsbrunnen VB6 im Zustrom der stdli-
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chen Teergrube errichtet. Im Gesamtsanierungsbereich D1 werden 14m3/h (Kernsanierungsbe-
reich: 8,5m3/h) Wasser entnommen und wieder infiltriert.

Die Fliefizeiten innerhalb der Spllkreislaufe betragen in den Schichten 1-4 zwischen 3 und 7
Monaten, in der Schicht 5 zwischen 5 und 9 Monaten und in den Schichten 6 und 7 zwischen 8
und 18 Monaten.

Sanierungsbereich E

Der Gesamtsanierungsbereich E wird Uber 4 Spulkreisléufe (Kernsanierungsbereich: 2 Spil-
kreislaufe) saniert. Es werden neue Infiltrationsbrunnen/Entnahmebrunnen benétigt, vorhandene
Brunnen werden umgeristet. Insgesamt werden 15m3/h Grundwasser entnommen (im Kernsa-
nierungsbereich 9md3/h) und wieder infiltriert.

Die Fliefizeiten innerhalb der Spulkreislaufe betragen in den Schichten 1-4 zwischen 2 und 8
Monaten in der Schicht 5 zwischen 4 und 14 Monaten in den Schichten 6 und 7 zwischen 15
und 36 Monaten. Das Grundwassermodell zeigt, dass die relevanten Bereiche gut in den einzel-

nen Schichten durchstrombar sind, auch der Feinsandbereich wird durchstromt.

Neben der Grundvariante fir die beiden Gesamtsanierungsbereiche D1 und E (ale Infiltrations-
brunnen in Betrieb) wurden 2 weitere Varianten berechnet, die zeigen, dass die Spilkreidaufe
auch dann die Sanierungsbereiche erfassen, wenn nur die Hélfte der Infiltrationsbrunnen betrie-
ben wird. Falls es zu einem Rickgang der Infiltrationskapazitét kommen sollte, kdnnen die
Brunnen wechsel seitig betrieben werden.

12.12 Nahrstoffinfiltration

Nahrstoffe und H,O, werden grundsétzlich Uber die Infiltrationsbrunnen in die Spilkreisaufe
eingebracht, in der sog. Stufe 1. Stellt sich nach drei Jahren Sanierungsbetrieb heraus, dass zu-
sétzliche Einrichtungen zum Infiltrieren der o.g. Stoffe erforderlich sind, folgt die Stufe2 (op-
tiona):
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Fur den Sanierungsbereich D1, sind zuséizlich zu der Versickerung von Néahrstoffen Gber die
Infiltrationsbrunnen 2 Horizontalinfiltrationen in rd. 18-20m und 29-30m Tiefe vorgesehen, da
dort hohe Schadstoffkonzentrationen vorzufinden sind. Die Infiltration erfolgt mittels druckhal-

tenden Schlauchen. Die Eignung des Verfahrens soll Uber einen Zeitraum von einem halben
Jahr getestet werden.

Fir den Sanierungsbereich E wurde aufgrund der eher diffusen Verteilung der Schadstoffe die
zusétzliche Nahrstoffinfiltration Gber Vertikalbrunnen geplant. Hierfir werden 3 bestehende
Messsstellen verwendet, 2 neue werden errichtet.

12.13 Oberirdische Wasser aufbereitung

Fur die Abstromsicherung am Freizeitheim wurde eine Grundwasserreinigungsaniage [U15,
U16] mit einem Durchsatz von 7,5m3/h am 13.02.03 in Betrieb genommen. Fir die Sanierung
der beiden Bereiche D1 und E wird der Durchsatz iber die Zuschaltung einer parallelen Anla-
genstral3e von 7,5m3/h auf 30m3/h erhdht (fir die Sanierung der Kernsanierungsbereiche Erho-
hung der Anlagenkapazitat auf 20ms/h). Die Wasseraufbereitungsanlage besteht aus folgenden

Anlagenteilen:

Stral3e 1: Straf3e 2:

e  Stripturm e  Stripturm (optional)

e Oxidator e Oxidator

e Zwischenbehdlter e Zwischenbehdlter

e Mehrschichtfilter 1+2 e Mehrschichtfilter 1

e Aktivkohlefilter 1 e Biologische Stufe (z.B. Mehrschichtfilter,
e Aktivkohlefilter 2 (Polizeifilter) Bioaktivkohlefilter)

Aktivkohlefilter 1
o Aktivkohlefilter 2 (Polizeifilter)

Weiterhin wird eine Nitrifikationsstufe in Reihe nach den beiden parallel geschalteten Stral3en
geschaltet. Diese dient zur Anreicherung des Infiltrationswassers mit Nitrat.

Als Anlagenablaufwerte wurden die Prifwerte Boden-Grundwasser aus der BBodSchV heran-
gezogen.
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12.14 Nachweisder Eignung des Verfahrens

Die Ergebnisse der Pilotsanierung am Freizeitheim 1993-1997 zeigen, dass das Verfahren ge-

eignet ist, die geséttigte Zone von Schadstoffen abzureinigen.

Die mikrobiologischen Untersuchungen zeigen, dass die Ergebnisse aus der Pilotsanierung auch

auf andere Sanierungsbereiche Ubertragbar sind und dass ein mikrobiologischer Abbau der PAK
und AKW moglichiist.

Mit Hilfe des Grundwassermodells wurde gezeigt, dass die geplanten Splilkreislaufe die Sanie-

rungsbereiche horizontal und vertikal erfassen.

12.15 KontrollmaRnahmen im Rahmen des Betriebs

Nach der Durchfuihrung der Nullbeprobung wird die Anlage in Betrieb genommen. Es werden
Kontrollbeprobungen im Zulauf und Ablauf der Anlage durchgefiihrt. Die Ableitung des ent-
nommenen Wassers erfolgt zunachst in die Kanalisation, solange bis die Wasseraufbereitungs-
anlage die zuldssigen Infiltrationswerte erfillt.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der Wasseraufbereitungsanlage erfolgt die Sauerstoff-
/Nahrstoffzugabe in das innerhalb der Spllkreisl@ufe zu infiltrierende Wasser. Zur Kontrolle
und Effizienz des mikrobiologischen in-situ-Schadstoffabbaus und des direkten Abstroms wird
ein Kontrollprogramm vorgeschlagen, bei dem eine regelméaldige Beprobung stattfindet.

Zur Dokumentation des Sanierungsbetriebs sollten Quartalsberichte erstellt werden, am Ende
eines Jahres wird ein Sachstandsbericht mit Empfehlungen fir den Weiterbetrieb erstellt.

Das derzeitige Monitoring-Programm an der westlichen Gaswerksgrenze soll im Zuge der Sa-
nierung der Bereiche D1 und E um einige Messstellen erweitert werden.
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12.16 Nachweis des Sanierungserfolgs

Das Sanierungsziel fur den Oberen Grundwasserleiter gilt dann als erreicht, wenn kumulativ fir

den gesamten Abstrom aler Sanierungsbereiche 3 Jahre in Folge (1 Ausreil3er ist zugelassen)
die zuldssigen Schadstofffrachten (Enyex-W-Werte) in den aufgefiihrten Messstellen eingehalten
werden.

12.17 Kostenschatzung

Die Kostenschétzung des Sanierungsplans fur die Sanierung der Kernsanierungsbereiche ergibt
far die Investitionskosten und die ersten 3 Jahre Betriebskosten (Stufe 1) Gesamtsummen (net-
to) von

D1.  626.700€, abzgl. der Sanierungsvoruntersuchungen ergibt 575.600€

E: 843.000€, abzgl. der Sanierungsvoruntersuchungen ergibt 756.100€

Die Summen zeigen, dassim Vergleich zu den Kostenschétzungen der E; 4 Bearbeitung im Jahr
1999 sich fir die ersten 3 Betriebgahre der Sanierung zunéchst eine K ostenerhdhung fir beide
Sanierungsbereiche von 226.800€ (netto) ergibt, die sich durch Kosteneinsparungen in den an-
deren Sanierungsbereichen ausgleicht. Diese Kostenerhthung ergibt sich durch

e jahrliche Grundkosten, die auf beide Sanierungsbereiche umgelegt wurden und bei den an-
deren Sanierungsbereichen nicht mehr anfallen bzw. in geringerem Mal3e anfallen werden,

e die Abschédtzung der durchschnittlichen Betriebskosten flr einen Betriebszeitraum von 20
Jahren in der E; 4-Kostenschétzung von 1999. Erfahrungsgemald sind die Kosten in den er-
sten Betriebsjahren hoher bis sich der Routinebetrieb mit entsprechenden Optimierungen
eingestellt hat.
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12.18 Zeitplan

Es wird davon ausgegangen, dass die Genehmigung bis zum 3. Quartal 2004 erteilt wird, so
dass die Ausfuhrungsplanung mit der Ausschreibung und Vergabe der Arbeiten bis zum 1.
Quartal 2005 durchgefiihrt werden kann. Der anschlief3ende Brunnen- und Anlagenbau soll
Mitte 2006 beendet werden, so dass in der 2. Jahreshélfte die Inbetriebnahme der Wasserreini-
gungsanlage erfolgen kann. Ab 2007 beginnt der Routinebetrieb. Nach etwa 3 Jahren wird auf-
grund der gewonnenen Erfahrungen entschieden, ob die 2. Stufe (Nahrstoffinfiltration) durchge-
fahrt wird und ob die Spllkreisldufe erweitert werden sollen.

Das Sanierungsende wird derzeit fur das Jahr 2026 (Nachweis des Sanierungserfolgs tiber wei-
tere 3 Jahre) abgeschétzt.

ARCADIS Consult GmbH

i.V.% A;AU'X e S&w‘t(/ﬂ“

Dr. rer. nat. Michael Reinhard Dipl.-Ing. Kerstin Schmidt
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zu Kapitel 6

existieren keine Anlagen

2 ARCADIS




zu Kapitel 7

existieren keine Anlagen

2 ARCADIS




Vorgesehenes Sanierungsverfahren

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan

2 ARCADIS

ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstraRRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Vorgesehenes Sanierungsverfahren

M : -- Auftr-Nr. 322.532.10

Gez.: duer Anl-Nr. 8

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




Darstellung der Spulkreislaufe

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan

2 ARCADIS

ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstraRRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Darstellung der Spulkreislaufe

M : -- Auftr-Nr. 322.532.10

Gez.: duer Anl-Nr. 8.1

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003
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PartikelflieBwege in den

verschiedenen Bodenebenen

(Grundvariante)

Sanierung ehemaliges Gaswerk

Luzenberg, Mannheim 4 ol ARCADIS

Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
Wendtstralle 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M : Auftr-Nr. 322.532.10
PartikelflieBwege in den verschiedenen Gez.- duer AnLNr. 8.2
Bodenebenen (Grundvariante)
Bearb.: ksm Datum  18.08.2003
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Sanierungsbereich

Bahnlinie mit FlieRzeit
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/ (At=3 Monate)
® Isohypse mit Wasserstand
‘Al inm. 0. NN

Stromlinie/FlieBweg in:
Ebene 1
— Ebene 2
Ebene 3
— Ebene 4
— Ebene 5
— Ebene 6
— Ebene 7

B2

B-E2

B-E4

VYB-ES5
B-E6
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© —_—

—H |
| 100 Meter
Sanierung ehemaliges Gaswerk
Mannheim-Luzenberg
Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstralRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M 1: -— Auftr-Nr.  322.532.10

FlieBwege von Partikeln nach Start in Ebene 1

Gez.: ew/duer Anl-Nr. 8.2.1

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003
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e Bearb.: ksm Datum  18.08.2003
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Sanierungsbereich
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Stromlinie/FlieBweg in:
Ebene 1
— Ebene 2
Ebene 3
— Ebene 4
— Ebene 5
— Ebene 6
— Ebene 7

VB
VB
YB-ES
B-E6
) B-E7
= B-E8
4(E
| 100, Meter
Sanierung ehemaliges Gaswerk
Mannheim-Luzenberg
Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstralRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M 1: -— Auftr-Nr.  322.532.10
FlieBwege von Partikeln nach Start in Ebene 5 Gez.: ew/duer | Anl-Nr. 8.2.5
Bearb.: ksm Datum 18.08.2003
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Lage der Horizontalinfiltrationen

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim

ARCADIS

Sanierungsplan R ——

M : Auftr-Nr.  322.532.10
Lage der Horizontalinfiltrationen Gez. duer Anl-Nr. 8.3

Bearb.: ksm Datum  18.08.2003
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Datum Anderung Gez.
Sanierung ehemaligen Gaswerk
Mannheim-Luzenberg
Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstralRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M1: 500 Auftr-Nr.  322.532.10
Lage der Horizontalinfiltrationen Gez.: ew Anl-Nr. 8.3
Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




Informationsmaterial zu:

® Horizontalbohrverfahren
® Bohrsuspension Xanthan
® Drausy-Schlauchen

Sanierung ehemaliges Gaswerk ARCADIS
Luzenberg, Mannheim _/J\_s

Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstraRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M: -- Auftr-Nr.  322.532.10
Informationsmaterial Gez.: duer Anl-Nr. 8.4

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




LEONHARD WEISS - Spulbohrtechnik
Anwendungsbeispiele m

Unterquerung von Biotopen

LEONHARD WEISS
BAUUNTERNEHMUNG

Hausanschliisse

<.

o é i f

Verkehrsunterquerungen

Deponiesanierung

Altdeponie

Unterquerung von Start- und Landebahnen et ibten. '

\ B —
‘ | I
e g LEONHARD WEISS GmbH & Co. KG
BAUUNTERNEHMUNG

Paul-Ehrlich-StraBe 5

71229 Leonberg-Héfingen

Tel. +49 (0) 71 52/9 39- 22-0
Fax +49 (0) 71 52/9 39-22 2.2,

boa@leonhard-weiss.de
www.leonhard-weiss.de
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‘U\r','

Spitzentechnologie

Innovation hat Tradition bei LEONHARD
WEISS: Wo konventionelle Baumetho-
den an ihre Grenzen stoflen, setzt das
Unternehmen auf moderne, intelligente
Ldsungen.

Die innovative Spilbohrtechnik ist
beim Rohrverlegungs- und Leitungs-
bau eine kostenglnstige, zeitgemaBe
und zeitsparende Alternative zum
Aufgraben, Deponieren, Reparieren —
insbesondere, wenn es um kompli-
zierte Diker- oder Querungsmafnah-
men geht. Denn StraBen, Gleise,
Gewasser und schwieriges Gelande
sind flir das grabenlose Verlegever-
fahren »b.o.a« kein Hindernis, sondern
eine Herausforderung, die mit Kompe-

tenz und Know-how gemeistert wird.

Die Spillbohrtechnik ist sauber, res-
sourcenschonend und burgerfreund-
lich. Aufgerissene StraBen, Larm und
Schmutz werden vermieden; Biotope,
landwirtschaftliche Nutzflachen und
Verkehrswege bleiben erhalten, Ober-
flaichen unbertihrt. Diese 6kologischen
Vorteile erschlieBen der Horizontal-
splilbohrtechnik  zunehmend auch
neue Einsatzmoglichkeiten im Um-
weltbereich oder bei der Altlastensa-

nierung.

et

Technik, die

Berlicksichtigt man alle Herstellungs-
und Folgekosten der traditionellen
offenen Bauweise - aufwendige
Baukoordination, Deponiekosten fiir
groBe Mengen an Aushubmaterial, die
notwendige Reparatur von StraBen
und Landschaft — dann erweist sich
gerade die Spllbohrtechnik als wirt-
schaftlich optimale L&sung. Denn
diese moderne Technologie ist deut-
lich weniger material- und arbeitsin-
tensiv. So werden durch die intelligen-
te Zusammenfihrung von Okologie
und Okonomie sowohl die Belastun-
gen als auch die Kosten auf ein Mini-

mum gesenkt.

bauen ohne aufgraben



Das Horizontalspllbohrverfahren ist
ein steuerbares und umweltschonen-
des NaBbohrverfahren. Es eignet sich
flr L&ngs- und Querverlegungen. Der
unterirdische  Bohrvortrieb  erfolgt
hydromechanisch. Das bedeutet: Die
Bohrsplilsuspension  (ein  Betonit-
Wasser-Gemisch) tritt mit hohem
Druck aus den Diisen der Bohrkopf-
spitze aus. Das bei der Bohrung gel6-
ste Material wird durch den RuickfluB
abtransportiert; teilweise lagert es
sich auch durch Verdichtung des
Umgebungsbereiches ab.

Damit die Verlegung in jeder Situation
optimal realisiert werden kann, gehen
der eigentlichen Bohrung kartographi-
sche oder geophysikalische Erkun-
dungen bzw. Baugrundsondierungen

voraus.

Auf der Grundlage der Bodenuntersu-
chungen wird das Bohrgerat einge-
richtet. Ein eingebauter Sender im
Bohrkopf steuert die paBgerechte
Bohrung der zylindrischen Lanze.

Das flexible Bohrgestange flir die
Pilotbohrung hat einen Durchmesser
von ca. 80 mm. Lage und Neigung
des Bohrverlaufes sind jederzeit
kontrollier- und steuerbar.

Der Vortrieb des Bohrkopfes im
Erdreich erfolgt durch Rotation des
Bohrgestanges und durch die Spll-
fliissigkeit. Gleichzeitig wird geldstes
Material entlang des Gestanges nach
hinten in die Auffanggrube transportiert.

4 Pilotbohren

Am Zielpunkt (also wieder Uber der
Erde) wird der Bohrkopf gegen einen
sogenannten  Aufweitkopf ausge-
tauscht. Im Rickwartsgang wird der
Bohrkanal dann in entgegengesetzter
Richtung — wiederum durch Rotation
plus Spilung - aufgeweitet. Auch
dabei beférdert die Spllflissigkeit

geldstes Material in die Auffanggrube.

Y 4
Aufweiten

Ist durch das Aufweiten der erforder-
liche Bohrungsdurchmesser erreicht,
kann das Leitungsrohr eingezogen
werden. Die zu verlegende Leitung
wird dazu an einem Aufweitkopf befe-
stigt, der einen gréBeren Durchmesser
hat als das Mediumrohr. Die GréBe
des Aufweitkopfes und die Gleitwir-
kung der eingesetzten Spllsuspen-
sion bewirken, daB sich das Rohr
ebenso schonend wie spannungsfrei

einziehen 1aBt.

Einziehen

b.o.a




Know-how als Basis effektiver Partnerschaft

Das Spektrum von LEONHARD WEISS
reicht von der Vorerkundung Uber die
Planung bis hin zur Ausflihrung der
Ver- und Entsorgungsanlagen. Inge-

nieurblros erhalten fachkundige Bera-

tung, wenn es um clevere Alternativen

in der Spulbohrtechnik oder um den

Einsatz anderer Verfahren (z.B. Berst- Zugkraft | Bohrldnge | Aufbaufliche | Ortungstechnik | Ortungs- | Gestange-| Krimmungs- | Ausriistung Geologisch | Produkt- | Produktart | Transport Medien | Typische
lining) geht. maximal | maximal tiefe durch- radius bohrbar durch- Material Anwendungsbereiche
. _ . maximal | messer minimal messer
Die hochqualifizierten Fachleute verf(i- maximal
B=Bohrgerite
gen neben ingenieurtechnischen auch V=Versorgungs-
inheit
Uber geologische und 6&kologische i
. . o i KN m mxm m mm m mm
Spezialkenntnisse. Mit Fingerspitzen-
geflihl und Engagement erarbeiten die HausanschluBgerat 20 60 Radiodetection | 4 25 9 Kompaktsystem sandig 110 PE-HD Hausanschliisse
einzelnen Teams komplette, indivi- 2-m-Bohrgestange VW-Doppelkabiner PE-X
- ;i — bindig E-Kabel
duelle Losungen - ein- schlieBlich
aller erforderlichen Tief- und Rohrbau- leicht
arbeiten (mit DVGW-Zulassung). Grundopit 40/60 40 50 LxBxH (mm) | Radiodetection | 4,5 45 25 Kompaktsystem kiesig 110 Hausanschliisse
(HausanschluB) 750x400 x 80 VW-Doppelkabiner Langsverlegung
Solche Sonderlésungen gewéhrleisten 2 StraBenkreuzung
eine Verlegung stets im wirtschaftlich Qg’a
. B 3
verbeloaen Behmen — selist In Spiilbohrsystem 10t 100 250 B=1,1x5,5 | Radiodetection |10 34 15 Bohrsystem 300 PE:HD 2 Langsverlegung
y PE-X
schwierigem Gelande, bei ungewdhn- V=2,4x6,0 Versorgungseinheit duktiles 8 StraBenkreuzung
. o .
lichen Rohrleitungsradien oder ungtin- VW-Doppelkabiner GuBrohr a] Dikerbau
. ' Rohrhanger Stahl =]
stigen Platzverhéaltnissen. S
Mit  jahrzehntelanger  Erfahrung, Spuilbohrsystem 10t 100 250 B=2,1x7,7 Radiodetection 10 44 25 Bohrsystem sandig 300 EE:;' D § Langsverlegung
R N w W— (Schlagunterstiitzung) V=2,4x6,0 Versorgungseinheit ‘. duktiles = St'!'aBenkreuzung
Pick-up bindig GuBrohr S Diikerbau
innovativen Technologien hat sich Rohrhanger Stahl (‘B
LEONHARD WEISS bundesweit als kiesig mit 5
_ Bl At Spiilbohrsystem 100 300 LxBxH (mm) | Radiodetection |23 57 42 Bohrsystem Feinbe- 300 PE-HD § Langsverlegung
OESRESIR  RES R e Grundodrill 10 S 5300x1600x | DigiTrak Versorgungseinheit | Standteilen PE-X = Duikerbau
einen Namen gemacht. Kompetenz, (Schlagunterstiitzung) 2500 VW-Doppelkabiner duktiles 2 Umweltprojekte
von der Sie nur profitieren kénnen — Rohrhanger (S3tlﬂ}31F|Ohr g | £ o
al 7} =
. o ¥ © () =
insbesondere, wenn Sie das Unter- Spiilbohrsystem 12t 120 300 B=1,8x6,3 | Radiodetection |23 44 25 Bohrsystem 300 Fernwarme | = & ‘S | Langsverlegung
nehmen und seine motivierten Mitar- (SCh'agUntel’SﬁjtZUng) V=2,4x6,0 Dlngi’ak Rohrhénger Drainage‘ g g g Dukerbau
. . leitung (0] (=) w | Umweltprojekte
beiter auch in allen angrenzenden
Gewerken wie Tiefbau, Leitungsbau,
Grundbau oder beim Bau von Sptilbohrsystem 20t 200 500 LxBxH (mm) | Radiodetection 23 80 75 Bohrsystem alle Béden, | 600 Langsverlegung
6200%2260x | DigiTrak VW-Doppelkabiner | auBer reine Diikerbau
Verkehrswegen als Partner fordern. 2300 RohrhangeF Gerdile Umweltprojekte
(auch Fels) Felsbohrungen
Berstlining Grabenlose Erneuerung von Gas- und Wasserleitungen durch das
Verlegen eines Neurohres gleicher oder groBerer Nennweite in das
zu verdrangende Altrohr im Nennweitenbereich DN 100 bis DN 500
Rammung Rammarbeiten im Nennweitenbereich DN 200 bis DN 500 (Stahl)
Vorteil: kurze Baugrube ohne Widerlager, keine Verdrangung,
kurzfristige Ausflihrungszeiten, Einsatzlange bis ca. 30 m i
).0O.(
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SUD-CHEMIE K

Cresting Performance Technology  @odv>

Technische Information

Experimental Produkt EX M629 X e

Da t

EX MG629 ist ein Verdicker fir wissrige Systeme. Es zeigt im Hochscherbereich nur eine
geringe Verdickung, sber im niedrigscherenden Bereich eine auficrordentliche Verdickung und
eine ausgeprigte FlieBgronze. Aufgpnmd dieser Eigenschaften wird EX M629 als
Stabilisierungsadditiv empfohlen, dass das Absetzen von Pigmenten und Filllstoffen verhindert.
EX M629 reduziert Syneresebildung und erlaubt den Aufirag dickerer Farbschbichten in einem
Arbeitsgang ohne Ablaufprobleme.

Physikalische Daten

Farbe und Form cremefarbenes Pulver
Schiittgewicht ea. 600 g/l

pH-Wert (1 % Suspension) ca. 7

Wassergehalt max. 15 %
Siebriickstand auf 250pm 0%

Anwendungen

Wissrige Farben und Lacke

Dispersionsgebundene Systeme

Alle Informationen in dieser Drucksshrift entsprachen unscren derzeitigen Brfahrongen und
Kenntniseen, Da wir auf Verarbeitang ind Anwendung wnseter Produkic keinen Binflul haben,
ouB det Verwender elgenverantwortfich deren Bignung prurey, Bestehonda Schuterechte, Gesetze
und Bestimmungen gind zu heachtan, Alle Angsben dieser Technischen Informatian atellen keine
Grrantien dat. Aufgrund vom technisch bedingten Gegebenheiten der Pradukdon sind
Abyweichungen von den genanntan Angaben méglich,

SUD-CHEMIE AG, Ostcnricder 8tr. 15, D-85368 Monshurg, Tcl++45(0)8761-82351, Faxt-+45(0)&761-82334, amailirhcologicals@sud-chemis,som
" M629_d.doc-030402



" 'é% SICHERHEITSDATENBLATT nach EG-Richtlinie B3/112/EWG
A\

EX M629
QZI: Stand Druckdatum Version
24.08.2001 30.7.2003 2

1. STOFF-/ZUBEREITUNGS- UND FIRMENBEZEICHNUNG

Produktinformation

Handelsname + EXM629

Firma i SlUd-Chemie AG
Rheolagiea! and Performance Additives
Ostenricdersteasse 15
£5368 Moosburp

Telefon :

Telefax !

Kontaktadressc : BRA-D 49 8761/82-323

Notrufummer i +49 (0)613284463 Nur fur Notfillc am Arbeiteplatz (Kontakt aur in
Deutsch oder Buglisch)

2. ZUSAMMENSETZUNG/ANGABEN ZU BESTANDTEILEN

Chemische :  Pelysaccharid, CAS-Nr, 11138-66-2

Charakterisierung

[ Tohaltstoffs | CAS-Nr. | Symbol(e) | R-Shtze | Konzentration ]
3. MOGLICHE GEFAHREN

Keine bei bestimmungsgemifem Umpang

4. ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

Allgemeinc Hinweise : keinc

Augenkontakt : Bofort mit vicl Wasser mindestens 15 Minuten long susspitlon, auch
unter den Augenlidem.

Hautkontkt : Mit Seift und viel Wasser abwaschen.

Einstmen :  An die frische Luft pehen,

Verachlucken :  Mund auszpilien,

Hinwelse fiir den Arzt

Bchandlung i keine

5, MASSNAHMEN 2UR BRANDBEKAMPFUNG

Besondere Gofahren bei der ¢ keine

Brandbekimpfung

Bosonders Schutzsusriswng @ keine

bei dor Brendbekimpfung

Geeignete Lizchmittc] ¢ Spruhwasser
Troskenpulver
alkoholbestindiger Schaum
Kohlendioxid (CO2)

Aus Sicherheilsgrilnden i keine

15 0000005




SICHERHEITSDATENBLATT nach EQ-Riehtiinlg 83/112/EWG

N EX M629
ol Druckdatum Version
24,08,2001 30,7.2008 2
ungccignete Laschmitre!

8. MASSNAHMEN BE! UNBEABSICHTIGTER FREISETZUNG

Personenbczogene 3 keine

Varsichtsmafinsimen

Umwelschutzma fnshmen 1 keine

Verfahren zur Reinigung + Nichs verschmutates Macerial aufnchmen und der Weiterverarbeitung

zufdhren. Verschmutzres Matoris! mechaniseh sufhehmen, in saubere
Behslter fillen und vorschriftsm&0ig entsorgen,

7, HANDHABUNG UND LAGERUNG

Handhsbung

Hinwasige fir sichere ¢ Keine besondcren Vorsichtsmafinabmen erforderlich

Handhabung

Hinweise zum Brand- und :  Bei der Verarbeirung des Produkis kdnnen Stiube ein

Explozionsschutz explosionsf¥higes Gemisch mit Luft bilden. MaBnshmen gegen
elektrostatische Aufladungen weffon, Von Zandquelien fernhalten -
Nicht rauchen.

Lagerung

Anforderung an Lagemiume 1 Behslter trocken und dicht geschlossen halten,

und Behilter

Zusammenlagerangshinweise | keine Einschrinkungen

Lagerklssso : 11

Lagerklasse ¢ Lagerklagsenkonzept dos VCI (1993)

8, EXPOSITIONSBEGRENZUNG UND PERSéNLlCHE SCHUTZAUSRUSTUNG

Zusizliche Hinweise gur ;i keine
Geswlmng teshnischer
Anlagen

Bestandtelle mit arbeitsplarzbezogenen, 2u Uberwachenden Grenzwerten

Inhsltgeoffe CAS-Nr, | Wert | Basis / Bemerkungen
allg. Sisubgrenzwert dmg/m3 TRGES00 MAK

Persnliche Schutzausriistung

Alsmschutz i Keine besondero Schutesusristung crforderlich,

Handschuz : keine

Augenachutz : Kkoine

Schutzmalinahmen i Die beim Umgang mit Chemikalicn tiblichen Vorsichtsmafnahmen
sind 2u beschten,

8. PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN

Erschelnungsbild
Form 1 fest
Pulver
Farbe ! weif big grawheige
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% SICHERHEITSDATENBLATT nach £6-Richtlinie 33/112/EWG

EX M629
Q;” I Stand Druckdatum Vergion
24,08.2001 30.7.2003 2
Geruch t kainc
Woeitere Angaben
Schmelzpunkt 1 160°C
Sicdepunkt Iona
Flsmmpunkt T _na,
Obere Explostonagrenzs N A%
Untere Explosionsgronze N KA
Dempidruck PR3,
Dichte ¢ 1,54 glem3
bei 20°C
Schilitdichte 7 600 ka/m3
bei 20 °C
Wasserlaglichkeit v 30wl
bei 20°C
pH-Wert ioeat?
bei 10 g/1 (20 °C)
Mcthade: wassrige Ldsung
Viekositit, dynamisch . 1200 mPas
bei 20°C
1%ig in Wasser
Bxplosionsgefahr : Bemerkungen: Staubexplasionsgefehr
10. STABILITAT UND REAKTIVITAT
Geftheliche Reakiionen 1 Keine bekannt
(Zu vermeidende
Bedingungen)
Geftheliche Reaktioncn i Keine bekannt
(Zu vermeidende Stoffe)
Angsben zur Zersel2ung ¢ Verkchlungstemperatur 270 °C
11. ANGABEN ZUR TOXIKOLOGIE
Akote Toxizitit
Akule orale Toxizitdit ;  LD50 Ratte

Dasie. 45.000 mg/kg

3/5
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L7 SICHERHEITSDATENBLATT nach EG-Richtinie 83/112/8WG

EX M629

Ql Stand Druckdatum Version
MV 24,08.2001 30.7.2003 2

Reizung, Sensibilisicrung, Weitere Angahen Toxiziit

Augenreizung :  Ergebnis: keinc

Sensibilisierung :  Ergebnis: keino

Toxizitht bei wiederhalter Keine Daten verfigbar

Verabreiching

Weitcre Angsben :  Bei sachpemiifier Hendhabung und bestimmungsgemaler

Verwendung sowie unter Beachmng dor {iblichen
Hyglenemalinehmen gind keine Gesundheitezchidigungen bekannt,

12. ANGABEN ZUR GKOLOGIE

Transport in der Umwelt : Keine Daten verfiigbar

Okotoxische Wirkungen
Woeitcre Angaben Okotoxizitst ' Keinc Daten verfilghar

Wassergefihrdungsklasse : (Selbsieinstufiung nach VwVwS-Konzept)
1 schwach wassergefithrdend

13. HINWEISE ZUR ENTSORGUNG

Produkt : Kann unter Beschtung der Srtlichen behésrdlichen
Vorschriften abgelagest werden,
Verunreinigte Verpackungen . Wiederverwendung nach Entlecrung und Reinigung,

14. ANGABEN 2UM TRANSPORT

Landtransport ¢ Kein Gefahrgut im Sinnc der Transporiverschriftcn,

Sceschiffstransport :  Kein Gefahrgue im Sinnc der Transporevorschriften.

Lufttransport ;  Kein Gefahrgut im Sinne dor Transportvorschrifien,
15, VORSCHRIFTEN

4/ 000000902019




r’% SICHERHEITSDATENBLATT nach EG-Richtinle 93/112/EWG

S EX M629
Q;ﬂ’:“ Stand Druckdatum Varsion
24.08.2001 30.7.2008 2
Allgemeine Hinweise :  Das Produkt ist nach EG-Richtlinien oder den jeweiligen nationalen

Gesetzen nicht kennzcichnungspflichtig.

Gefahrenbestimmende Kompanenta(n) zur Etkeierung:

Zubcroitung : Entfill

Nationale Vorschrifecn

Gefshrklaezc nach VbF 1 Gruppe/Klasse: nicht anwendbar

StSrfallverordnung: 1 Swrfallverordnung Anhang |
nicht gensnnt

Anderc Vorechriftan . Hinweise zur Beschafigungsbeschrinkung
keine

16. SONSTIGE ANGABEN

Datcnblatt ausztellender Bereich: Umwelischutz Abtzilung CEQ Tel.:
08761/82-654
Diese Angaben stiitzen sich auf den keutigen Stand unserer
Kenntnizsc und Erfahrungen,
Dag Sicherheitadatenblen begchrelbt Produktz im Hinblick aul
Sicherheitserfordemisse.

Dic Angaben haben nicht die Bedeutung von
Bigenschafiszusicherungen im Sinne von Qualititsbeschreibungen.

Senkrechie Striche () am linken Rand weisen auf Anderungen gegentiber der vorangehenden Version hin.

Legende

n.8.: nichtanwendbar
n.v.: nicht verfiigbar
n.r.: nicht relevant

HA 000000902019 |







In-Situ Bodensanierung

Problemfall:
. Grundstick nicht verguf3erbar
- hoher Sanierungsaufwand

Problemlésung:

- Aktivieren der Mikroorganismen in den kontaminierten
Schichten

- Kohlenwasserstoff-Abbau mit geringem Wirkstoff-
einsatz

- kein Auskoffern, auch unter Geb&uden zu verlegen

- grof3e Schlauchléingen bei einer Einspeisung

- verschiedene Wirkstoffe durch ein System

Beispiel:

Behandlung mit H,O,:

Durch homogene Feinstverteilung mit DRAUSY-liquid
geniigen 60 kg H,O,, um 1 kg Kohlenwasserstoffe
zu minerdlisieren. Bisherige Yerfahren benstigen dafiir

600 kg H,0,

Einspareffekt 90% H,O,.

Konzentration HyO,: 0,3%
Austrittsmenge pro Loch: 150 ml/h
Lochabstand: 50 cm
Verlegeabstand: 100 ¢m

Schlauchlénge nach Bedarf.

Kanalbehandlung

Problemfall:

. Geruchsbeldstigung

- Toxizitat

- HpS-Korrosion

. geringe Lebensdauer der Kanalrohre
- Belastung der Kldranlagen

Problemlosung:
DRAUSY-liquid erméglicht die Behandiung der proble-

matischen Kanalstrecken mit verschiedensten Reagen-
zien nach Bedarf. Besonders geeignet fir Druckleitun-

gen.

Beispiel:

Konzentration HyO»: 0-100%

ie nach Saverstoffbedart

im 24-Stunden-Ablauf.

Austrittsmenge pro Loch

wird an die maximal be-

ndtigte Saverstoffmenge

angepaf3t.

Lochabstand: 50 cm {Beispiel)
Es sind Schlauchléngen von iber 10 km bei einer

Einspeisung méglich.

Einspareffeki:

Die Haltbarkeit der Kanalrohre wird wesentlich erhsht.
So kann die Kanalsanierung um Jahre hinausgezégert
werden.



Wasserbehandlung

Problemfall:

- schlechte Wasserqualitéit

- hoher Einsatz von Chemikalien

- Schwierigkeiten in toten Winkeln

- Geruchsprobleme

Problemldsung:

DRAUSY-tiquid ermoglicht

- flexible Verlegung

- eine Einspeisestelle

- sparsame Wirkstoffeinbringung

- gezielt dosierbar

- behandelt selbst "gegen den Strom"

Beispiel:

- Behandlung mit lhren Reagenzien

- Konzentration: kann je nach Durchfluf} zeitlich
angepaf3t werden

- Austrittsmenge pro Loch sowie Lochabstand: nach
lhren Yorgaben

Vorteile:

- angepafte, sparsame Dosierung
- gute Wasserqualitat

- keine Geruchsbelastigung

Flichige Verteilung

Problemfall:
- Yersickern groBBer Wassermengen

Problemldsung:

- grofifléichiges Versickern von abgepumptem Grund-
wasser ins Erdreich

- kiinstliches Anheben des Grundwasserspiegels

- Renaturierung von Tagebau-Abbaufléchen

Beispiel:
DRAUSY-biguid fir die gleichmafige Versickerung auf
groBen Fléchen.

DurchfluBmenge:

Austrittsmenge pro Loch: 2,51/h
Lochabstand: 10 cm

Austrittsmenge pro Ifd. Meter: 25 1/h

Verlegeabstand: 1,00 m

250 m3/h/ha
abhéngig von den geologischen Gegebenheiten.

Versickerungsmenge:



AGK ANGEWANDTE GEOLOGIE KARLSRUHE Kaisersir. 12

D-76128 Karlsruhe

. - Telefon: (07 21) 608-30 96
|, Universitat Karlsruhe o Telefax: (07 21) 606-279

Lehrstuhl fir Angewandte Geologie e-mail:  heinz.hétzl@agk.uni-karlsruhe.de

Prof. Dr. H. Ho6tzl Karlsruhe University
Dept. of Applied Geology
Kaiserstrasse 12
D-76128 Karlsruhe
Germany

Karlsruhe, den 09.Marz 2001

Verhinderung der Geruchsbildung und Korrosion in Abwasserkanalen
durch gezielte lineare Abwasserbehandlung mit dem DRAUSY-
Schlauchsystem

FUNKTIONSEIGNUNG DES DRAUSY-SCHLAUCHSYSTEMS

1. Problemstellung

Im Abwassersammlersystem einer Kommune in Studdeutschland kommt es durch Sauerstoff-
mangel im Abwasser bereichsweise zu unangenehmen Geruchsemissionen. Zur Vermeidung
dieser Geruchsemissionen wurde in Zusammenarbeit der Kommune, des Lehrstuhls fir
Angewandte Geologie der Universitat Karlsruhe und der DRAUSY GmbH das DRAUSY-
Schlauchsystem zum Einsatz gebracht. Ziel des Vorhabens ist es, den Sauerstoffgehalt des
Abwassers durch eine linienhafte Zugabe von atmospharischer Luft zu erh6hen, und damit die
Entstehung unangenehmer Gerliche zu verhindern. Im Rahmen dieser Untersuchungen
wurde die technische und funktionsméRige Eignung des DRAUSY-Schlauchsystems Uber-
pruft.

2. Funktionsprinzip und Materialeigenschaften

Bedingt durch seine Materialeigenschaften und die besondere Geometrie kompensiert der
DRAUSY-Schlauch unterschiedliche Innendriicke durch eine Querschnittsverformung. Dabei
ergeben sich Veranderungen der im Ausgangszustand einheitlichen LochgroRe. So entsteht
bei hohem Druck ein kleines Loch, bei abfallendem Druck werden die Lécher grof3er (Abb. 1).
Als Ergebnis kommt es bei allen Austrittséffnungen zu gleichen Austrittsmengen. Diese Ei-
genschaft ermdglicht es, Flussigkeiten und Gase Uber lange Strecken (bis zu 10 km) gleich-
mafig fein dosiert in das Abwasser einzubringen.

=@

Abb. 1. Querschnittsdeformation des DRAUSY-Schlauchs: Druckkompensation durch
Veréanderung der Austrittsoffnung.
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Der DRAUSY-Schlauch wird endlos gefertigt und je nach Sauerstoffbedarf des Kanalab-
schnitts gelocht (LochgrofRe und Lochzahl). Der DRAUSY-Schlauch wird aus thermoplasti-
schem Polyurethan (PUR) hergestellt. Dieser Werkstoff verbindet die hochwertigen mechani-
schen Eigenschaften der Elastomere mit der Verarbeitungstechnik fur thermoplastische
Kunststoffe. Innerhalb der auch bei extremen Bedingungen im Abwasserkanal auftretenden
Temperaturbereiche besitzt der Schlauch die charakteristischen elastischen Eigenschaften
von Gummi. Er zeichnet sich durch eine hohe Verschlei3festigkeit aus, die sowohl in der ho-
hen Stol3elastizitdt und Abriebfestigkeit, wie auch in der Einreil3-, Weiterrei3- und Zerreil3fe-
stigkeit zum Ausdruck kommt. Zur Zugentlastung und um ein Aufschwimmen zu verhindern ist
der Schlauch mit einem Stahlseil mit Kunststsoffummantelung verschweif3t.

3. Eignungstest

Zur technischen Uberprifung der Schlaucheignung wurde das DRAUSY-Schlauchsystem in
einem 211 m langen Kanalabschnitt eingebracht. Der Kanalabschnitt weist ein Gefélle von ca.
11%o0 auf und wird von h&uslichen und industriellen Abwassern mit zeitlich stark variierender
Wasserfuhrung durchflossen.

Das eingebrachte Schlauchsystem war mit Lochern von 40 um Durchmesser, die in einem
Abstand von 40 cm eingebracht waren, versehen. Das Ziel war eine Luftaustrittsmenge von
125 cm3 x min™ x m™. Auf eine Lauflange von 210 m ergeben sich insgesamt beidseitig je 525
Locher. Die Beschickung des Schlauchs mit Luft erfolgt Gber einen Seitenkanalverdichter des
Typs V12YR der Firma ORPU GmbH (Oranienburger Pumpen und Verdichter GmbH). Dieses
sehr kompakte Gerat ist mitsamt der gesamten Anschluf3technik in einem Gerateschrank mit
den AusmaflRen B8lcm xT84cm xH125cm untergebracht. Bedingt durch die gute
Schalldampfung des Seitenkanalverdichters und die zuséatzlich wirkende Dampfung der Um-
hausung ist bereits beim néchstgelegenen bebauten Grundstick (Distanz ca. 10 m ) keine
Gerauschimmission mehr wahrnehmbar.

Die Luft wurde mit einem Druck von 0,3 bar in den Schlauch eingebracht. Dadurch traten
durch jedes Loch 25 cm?3 Luft pro Minute in das Abwasser Uber (Abb. 2). Die eigentliche
Druckstabilitat erreicht das System bei einem Druck > 0,5 bar entsprechend einer Gasaus-
trittsmenge von 30 cm3/min/Loch.

Mittels Online-Messungen mit einer Sauerstoffsonde entlang der Behandlungsstrecke konnte
eine sehr gleichméfige Luftabgabe und eine damit verbundene Erh6hung des Sauerstoffge-
halts des Abwassers auf Uber 80% der Sauerstoffsattigung

nachgewiesen werden. Bei den bereits vorliegenden mittleren Sattigungswerten im Abwasser
entsprach dies einem zusatzlichen Sauerstoffeintrag von ca. 2mg/I.

Seit Beginn der Sauerstoff-Zugabe mittels des DRAUSY-Schlauchsystems kam es entlang der
Zugabestrecke zu keiner Geruchsbelastigung mehr.
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Abb.2: Messprotokoll des eingesetzten DRAUSY-Schlauches

Zur Fixierung des Schlauchsystems im Abwasserkanal wurden verschiedene Mdglichkeiten
dberpraft. Am unempfindlichsten gegenltber Materialanlagerungen erwies sich die freie Verle-
gung im Kanal. Die Fixierung erfolgte nur im Einlaschacht. Dadurch wurden Materialanlage-
rungen und Zopfbildung vermieden.

Zur Kontrolle der Widerstandsfahigkeit des Schlauches gegen mechanische Beanspruchun-
gen im Kanalrohr wurde der Kanal achtmal mit einer Reinigungsdtse unter hdchster Druck-
belastung gereinigt. Bei der anschlieRenden Kontrolle konnte weder eine Funktionsbeein-
trachtigung noch eine sichtbare Beschadigung des Schlauches festgestellt werden.

Der Schlauch ist chemisch bestandig gegen mineralische Ole und Fette, gegen Benzin und
gegen eine Vielzahl von Lésungsmitteln, Sduren und Laugen. Aus demselben Material werden
die seit mehreren Jahren eingesetzten Kanal-Inliner hergestellt.

Es kann somit davon ausgegangen werden, dal3 der Schlauch auch bei extremsten Bedin-
gungen den Verhaltnissen im Abwasserkanal problemlos standhalt.

4. Zusammenfassende Wertung
Es kann festgehalten werden, dass das DRAUSY-Schlauchsystem die gestellten Anforderun-

gen beziglich der Funktionstiichtigkeit bei der gleichmaRigen, linienhaften Wirkstoffabgabe
und der mechanischen Widerstandsfahigkeit voll und ganz erftllen konnte.

Prof. Dr. H. Hotzl Dipl. Geol. Th. Schneider

Sachbearbeiter
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Grundwasserreinigungsanlage
(GrundflieRbild)

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan

,,/\

[/, 4_/\_8

ARCADIS

ARCADIS CONSULT GMBH

WendtstraRRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Grundwasserreinigungsanlage
(Grundflief3bild)

M : -- Auftr-Nr. 322.532.10
Gez.: duer Anl-Nr. 8.5
Bearb.: ksm Datum 18.08.2003
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EigenkontrollmaRnahmen
Im Rahmen des Betriebs

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan

2 ARCADIS

ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstraRRe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Eigenkontrollmalinahmen
im Rahmen des Betriebs

M : -- Auftr-Nr. 322.532.10

Gez.: duer Anl-Nr. 9

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




32253201\32253210\Sanplan\core\53210-AnlagenA4.CDR

Kontrollprogramm innerhalb und auBerhalb

der Spulkreislaufe in den Kernsanierungsbereichen

Sanierungs- Proben- . . . . jedes weitere
bereich nahmestelle Parameter im 1. Halbjahr | im 2. Halbjahr Halbjahr
EPA-PAK, BTEX
(+weitere AKW), NH,, | alle 2 Monate | alle 3 Monate | alle 6 Monate
GK33, GK35, Fe, Mn
D1/E GWM-ES6,
GWM-E7
PAK-BTEX-Verwerter, | o 3 Monate | alle 3 Monate | alle 6 Monate
GKZ
nach Wasser- EPA-PAK, BTEX
D1/E . (+weitere AKW), Fe, alle 2 Monate | alle 3 Monate | alle 6 Monate
aufbereitung Mn
EPA-PAK, BTEX
GK1. GKS. (+weitere AKW), alle 2 Monate | alle 3 Monate | alle 6 Monate
D1/ E GWM-ES5,
GK3 PAK-/BTEX-Verwerter
GKZ | alle 3 Monate | alle 3 Monate | alle 6 Monate

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan

2 ARCADIS

ARCADIS CONSULT GMBH

WendtstraBe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Kontrollprogramm innerhalb und auf3erhalb
der Spulkreislaufe

M : -- Auftr-Nr. 322.532.10
Gez.: duer Anl-Nr. 9.1
Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




32253201\32253210\Sanplan\core\53210-AnlagenA4.CDR

Kontrollprogramm an den Monitoring-Messstellen
(westliche Gaswerksgrenze)

nazzl?e::‘e-lle Parameter im 1. Halbjahr | im 2 Halbjahr jed:: |‘g::$re
GK11
GK12
GK18
GK32 EPA-PAK
GK34 BTEX (+weitere AKW) | alle 2 Monate | alle 3 Monate alle 6 Monate
GK36 NH,,Nitrat
GK37
MST10
Sanierung ehemaliges Gaswerk ] ARCADIS
Luzenberg, Mannheim ) ol
Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
WendtstraBe 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M : -- Auftr-Nr. 322.532.10
Kontrollprogramm an den
Monitoring-Messstellen Gez. duer Anl-Nr. 9.2
Bearb.: ksm Datum  18.08.2003




Ergebnisse des bestehenden
Monitorings an der Gaswerksgrenze

(dargestellter Zeitraum:
September 1993 bis Oktober 2003)

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim

2 ARCADIS

Sanierungsplan

ARCADIS CONSULT GMBH

Wendtstralle 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27

Ergebnisse des bestehenden Monitorings M:

Auftr-Nr. 322.532.10

an der Gaswerksgrenze Gez.:

duer Anl-Nr. 9.3

(dargestellter Zeitraum: Sept. 1993 bis Okt. 2003)

Bearb.:

ksm Datum 18.08.2003
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Ehem. Gaswerk Mannheim-Luzenberg
Grundwasseranalysen aus den MeRstellen GK 11, GK 12, GK 18, GK 32, B28

GK 11 Summe Summe
Datum der NH4 BTEX EPA-PAK o.N. Naphthalin
Entnahme mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
12-Sep-93 16,0 0 0 0
30-Nov-93 9,2 0 1,08 0
7-Feb-94 7,5 0 0,24 0
15-Sep-94 10,3 0 0,05 0
23-Nov-94 10,3 0 0,06 0
15-Feb-95 6,5 0 0,02 0
16-Mai-95 7,9 0 0 0
7-Nov-95 8,6 0 0,07 0
6-Mai-96 24,0 25,0 21,3 0
5-Nov-96 34,6 41,0 8,36 0
10-Dez-96 16,4 1,8 0,80 0
18-Feb-97 43,3 823,0 1,96 8,30
22-Apr-97 35,0 54,7 6,60 0
22-Apr-97 40,0 448,5 30,7 18,00
30-Jun-97 25,6 8,3 4,05 0
30-Jun-97 32,2 68,0 37,0 1,10
26-Aug-97 32,0 48,0 22,2 0
14-Okt-97 25,2 321,9 46,8 6,80
16-Dez-97 87,8 240,9 142,7 3,30
15-Feb-98 59,2 28,0 33,4 0
6-Mai-98 33,6 0 6,6 0
13-Jul-98 65,8 8,8 65,8 0
26-Aug-98 14,0 3,5 80,9 0
27-Okt-98 81,6 0 83,4 0
26-Jan-99 68,6 0 59,4 0
16-Mrz-99 49,7 0 35,3 0
26-Mai-99 44.6 14,0 51,1 0,31
27-Jul-99 30,2 49 16,3 0
15-Sep-99 52,4 32,3 38,6 0
23-Nov-99 64,8 5,4 37,4 0
18-Jan-00 43,0 0 22,6 0
14-Mrz-00 35,0 0 8,0 0
23-Mai-00 46,0 0 20,6 0
18-Jul-00 60,0 0 22,5 0
19-Sep-00 80,0 0 494 0
21-Nov-00 76,0 2,2 52,2 0
23-Jan-01 79,0 0,6 65,4 0
20-Mrz-01 67,0 0 42,9 0
22-Mai-01 44,0 0 9,2 0
17-Jul-01 58,0 0 16,5 0
18-Sep-01 68,0 4,7 15,0 0
20-Nov-01 83,0 15,0 40,7 0
22-Jan-02 99,0 9,9 42,4 0
19-Mrz-02 74,0 49 27,9 0
15-Mai-02 58,0 0,8 10,0 0
16-Jul-02 104,0 28,0 56,2 0
17-Sep-02 140,0 70,2 74,3 0,05
20-Nov-02 80,0 18,0 29,4 2,90
21-Jan-03 65,0 3,1 18,3 0
13-Mrz-03 103,0 46,4 45,6 0
21-Mai-03 77,0 3,5 224 0
15-Jul-03 62,0 1,0 21,3 0
1-Okt-03 50,0 0 18,2 0
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Ehem. Gaswerk Mannheim-Luzenberg
Grundwasseranalysen aus den MeBstellen GK 11, GK 12, GK 18, GK 32, B28

GK 12 Summe Summe
Datum der NH4 BTEX EPA-PAK o.N. Naphthalin
Entnahme mg/l ug/l Mg/l ug/l
12-Sep-93 25,9 0 0 0
30-Nov-93 12,8 0 0,67 0
7-Feb-94 10,6 0 0,13 0
15-Sep-94 14,5 0 0 0
23-Nov-94 20,5 0 0 0
15-Feb-95 14,5 0 0 0
16-Mai-95 10,7 0 0 0
7-Nov-95 10,6 0 0 0
6-Mai-96 12,8 0 0,47 0,13
5-Nov-96 22,5 0 0 0
10-Dez-96 24,1 0 0,01 0
18-Feb-97 19,1 0 0 0
22-Apr-97 26,0 0 0,05 0
26-Aug-97 20,6 0 0 0
14-Okt-97 36,3 0 0,02 0
16-Dez-97 39,0 0 0,33 0
15-Feb-98 38,7 0 0 0
6-Mai-98 29,2 0 0 0
13-Jul-98 38,3 0,4 0,03 0
26-Aug-98 49,8 0 0,01 0
27-Okt-98 49,1 0 0,01 0
26-Jan-99 38,1 0 0 0
16-Mrz-99 34,5 0 0 0
26-Mai-99 42,1 0,5 0 0
27-Jul-99 40,9 0,2 0 0
15-Sep-99 44,9 0 0,01 0
23-Nov-99 44,8 0,6 0 0
18-Jan-00 44,0 0 0 0
14-Mrz-00 36,0 0 0 0
23-Mai-00 34,0 0 0 0
18-Jul-00 36,0 0 0 0
19-Sep-00 45,0 0 0 0
21-Nov-00 39,0 0 0 0
23-Jan-01 35,0 0 0 0
20-Mrz-01 32,0 0 0,01 0
22-Mai-01 14,0 0 0 0
17-Jul-01 24,0 0 0 0
18-Sep-01 29,0 0 0 0
20-Nov-01 40,0 0 0 0
22-Jan-02 42,0 0 0,01 0
19-Mrz-02 34,0 0 0 0
15-Mai-02 32,0 0 0 0
16-Jul-02 46,0 0 0,08 0
17-Sep-02 40,0 1,3 0,12 2,40
20-Nov-02 30,0 0 0 0
21-Jan-03 18,0 0 0 0
13-Mrz-03 51,0 2,0 0,21 0,02
21-Mai-03 57,0 3,0 0,50 0,01
15-Jul-03 54,0 57 4,96 0,13
1-Okt-03 18,0 0 0,04 0,03
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Ehem. Gaswerk Mannheim-Luzenberg
Grundwasseranalysen aus den MeRstellen GK 11, GK 12, GK 18, GK 32, B28

GK 18 Summe Summe
Datum der NH4 BTEX EPA-PAK o.N. Naphthalin
Entnahme mg/l Mg/l ug/l Mg/l
12-Sep-93 38,6 0 0 0
30-Nov-93 25,7 0 0,56 0
7-Feb-94 11,6 0 0,11 0
15-Sep-94 28,8 0 0 0
23-Nov-94 33,4 0 0 0
15-Feb-95 25,1 0 0,06 0
16-Mai-95 22,7 0 0 0
7-Nov-95 41,6 0 0,07 0
25-Sep-95 60,0 50,0 6,00 0
6-Mai-96 28,0 0 0,89 0
5-Nov-96 36,9 0,5 0,04 0
10-Dez-96 47,2 2,7 0,05 0
18-Feb-97 24,1 0 0,03 0
22-Apr-97 26,5 0 0,03 0
26-Aug-97 32,2 0 0,04 0
14-Okt-97 26,2 0 0,04 0
16-Dez-97 17,4 0 0,04 0
15-Feb-98 18,9 0 0,03 0
6-Mai-98 14,7 0 0 0
13-Jul-98 16,3 0,9 0,03 0
26-Aug-98 59,7 0 0,04 0
27-Okt-98 15,8 0 0,04 0
26-Jan-99 17,6 0 0,03 0
16-Mrz-99 19,7 0 0,01 0
26-Mai-99 20,2 0,6 0,04 0
27-Jul-99 14,5 0 0,01 0
15-Sep-99 19,7 0 0,01 0
23-Nov-99 17,9 0,7 0,02 0
18-Jan-00 17,0 0 0,01 0
13-Apr-00 16,0 0 0,01 0
23-Mai-00 14,0 0 0 0
18-Jul-00 16,0 0 0 0
19-Sep-00 16,0 0 0 0
21-Nov-00 15,0 0 0,02 0
23-Jan-01 13,0 0 0,01 0
20-Mrz-01 17,0 0 0,02 0
22-Mai-01 12,0 0 0,01 0
17-Jul-01 11,0 0 0 0
18-Sep-01 14,0 0 0 0
20-Nov-01 17,0 0 0,01 0
22-Jan-02 18,0 0 0,02 0
19-Mrz-02 18,0 0 0,01 0
15-Mai-02 18,0 0 0 0
16-Jul-02 18,0 0 0 0
17-Sep-02 16,0 3,1 0,14 3,10
20-Nov-02 16,0 0 0 0
21-Jan-03 14,0 0 0 0
13-Mrz-03 16,0 0 0 0
21-Mai-03 18,0 0 0 0
15-Jul-03 19,0 0 0 0
1-Okt-03 25,0 0 0,18 0,03
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Ehem. Gaswerk Mannheim-Luzenberg
Grundwasseranalysen aus den MeBstellen GK 11, GK 12, GK 18, GK 32, B28

GK 32 Summe Summe
Datum der NH4 BTEX EPA-PAK o.N. Naphthalin
Entnahme mg/| ug/l ug/l ug/l
5-Nov-96 32,8 63,0 0,74 0,28
10-Dez-96 14,7 0 0,12 0
22-Apr-97 49,2 194,0 0,42 1,40
22-Apr-97 33,7 84,6 0,33 0,63
30-Jun-97 19,9 20,0 0,40 0
30-Jun-97 20,0 20,0 0,30 0
26-Aug-97 22,9 45,0 0,08 0
14-Okt-97 41,7 99,0 0,41 0,34
16-Dez-97 45,4 91,0 1,51 0,23
15-Feb-98 44,8 0 0,02 0
6-Mai-98 35,7 50,0 0,02 0
13-Jul-98 58,4 101,2 0,35 0
26-Aug-98 74,0 140,0 0 0
27-Okt-98 62,7 120,0 0,75 0
26-Jan-99 47,7 54,0 0,75 0
16-Mrz-99 19,5 3,3 0,01 0
26-Mai-99 17,3 0,9 0,22 0
27-Jul-99 21,4 4,9 0 0
15-Sep-99 37,8 57,0 0,28 0
23-Nov-99 45,9 0,5 0,47 0
18-Jan-00 34,0 6,0 0,24 0
13-Apr-00 30,0 1,1 0 0
23-Mai-00 40,0 13,0 0 0
18-Jul-00 39,0 8,2 0 0
19-Sep-00 32,0 25,0 0,23 0
22-Nov-00 62,0 41,3 0,33 0
23-Jan-01 62,0 37,0 0,45 0
20-Mrz-01 34,0 2,8 0,25 0
22-Mai-01 28,0 5,8 0,02 0
22-Mai-01 28,0 5,8 0,02 0
17-Jul-01 40,0 12,0 0 0
18-Sep-01 43,0 15,0 0,02 0
20-Nov-01 48,0 17,0 0,01 0
22-Jan-02 65,0 45,0 0,42 0
19-Mrz-02 42,0 5,6 0,01 0
15-Mai-02 46,0 4,2 0,09 0
16-Jul-02 68,0 38,0 0,55 0,01
17-Sep-02 78,0 44,3 0,14 24
20-Nov-02 37,0 0 0,20 0
21-Jan-03 43,0 8,4 0,19 0
13-Mrz-03 78,0 35,0 0,44 0,01
21-Mai-03 83,0 32,0 0,25 0,02
15-Jul-03 84,0 42,0 0,23 0,02
1-Okt-03 97,0 39,0 0,35 0,04
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Ehem. Gaswerk Mannheim-Luzenberg
Grundwasseranalysen aus den MeBstellen GK 11, GK 12, GK 18, GK 32, B28

B28 Summe Summe

Datum der NH4 BTEX EPA-PAK o.N. Naphthalin
Entnahme mg/| ug/l ug/l ug/l
5-Nov-96 56,6 9,3 0,61 0
19-Feb-98 65,9 6,6 23,40 8,0
26-Aug-98 81,1 0 2,60 0
26-Jan-99 66,1 1,0 3,54 0
26-Mai-99 46,3 0 1,13 0
15-Sep-99 53,3 0,2 1,27 0
18-Jan-00 54,0 0 2,46 0
23-Mai-00 36,0 0 0,67 0
19-Sep-00 62,0 0 1,60 0
23-Jan-01 71,0 0 2,63 0
22-Mai-01 32,0 0 0,36 0
22-Mai-01 32,0 0 0,36 0
18-Sep-01 60,0 0 1,34 0
22-Jan-02 66,0 0 1,73 0
15-Mai-02 54,0 0 0,70 0
17-Sep-02 49,0 1,0 2,37 2,1
21-Jan-03 53,0 0 0,85 0
21-Mai-03 70,0 6,0 2,91 0

Angabe "0" bedeutet kleiner Bestimmungsgrenze (BG)
BG Naphthalin = 0,01ug/I

BG Einzelsubstanzen PAK = 0,1u g/l

BG Einzelsubstanzen BTEX = 0,2-0,5ug/|
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Kostenschatzung

Sanierung ehemaliges Gaswerk ARCADIS
Luzenberg, Mannheim ) ng

Sanierungsplan ARCADIS CONSULT GMBH
Wendtstralle 19, 76185 Karlsruhe, Tel: (0721) 98580 - 27
M: Auftr-Nr. 322.532.10
Kostenschatzung Gez.: duer Anl-Nr.  12.1

Bearb.: ksm Datum 18.08.2003




Sanierungsbereich D1

Kostenschatzung fur
Stufe 1 (Kernsanierungsbereiche und Stufe 2 (Optional)

(Investitionskosten und Betriebskosten 1. - 3. Jahr)

Sanierungsplan Stufe 2

Sanierungsplan Stufe 1  |(Stand 2004)

(Stand 2004) OPTIONAL
l. Investitionskosten
1.1 Planung, Bautberwachung 38.440 11.512
|.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen® 51.100
1.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 130.000 71.950
|.4 Wasserreinigungsanlage 110.250
Summe Pos. | 329.790 83.462
Il. Betriebskosten 1.-3. Jahr
Summe Pos. |l 239.900 0
lll. Unvorhergesehenes (10%) 57.000 8.300
Gesamtsumme (netto) 626.700 91.800

Sanierung ehemaliges Gaswerk ] AR ADI
Luzenberg, Mannheim )
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Kostenschatzung Sanierungsbereich D1 - Stufe 1

Einzelpreis Gesamt-preis
[€, netto] Menge [€, netto]
l. Investitionskosten
1.1 Planung, Bauiiberwachung 38.440
Planung, Ausschreibung, Vergabe, Bauliberwachung 240.250 16% 38.440
1.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen 51.100
aus E3-4 Kostenschatzung
1.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 130.000
Brunnenbau
Bau von Entnahmebrunnen 20.000 0 Stk. 0
Umbau zu Entnahmebrunnen 10.500 1 Stk. 10.500
Bau von Infiltrationsbrunnen, tief, 400mm 25.000 1 Stk. 25.000
Bau von Infiltrationsbrunnen, flach, 300mm 17.500 2 Stk. 35.000
Umbau zu Infiltrationsbrunnen 5.000 1 Stk. 5.000
Rohrleitungsbau
Einbau von Kabelzugsschachten 1.000 9 Stk. 9.000
Verlegung von 2 Leerrohren (fur Elektrokabel+Steuerung) 5 1400 m 7.000
Liefern und Einziehen von Elektro- und Steuerungsleitungen 10 1400 m 14.000
Liefern und Verlegung von Rohrleitungen fir Wasser 35 700 m 24.500
Nahrstoffinfiltrationen
Nahrstoffinfiltrationsbrunnen 12.000 0 Stk. 0
Horizontalbohrungen 20.000 0 Stk. 0
Pumpstation 5.000f pauschal 0
Chemische Analytik 10.000f pauschal 0
.4 Wasserreinigungsanlage 110.250
Erweiterung der Wasserreinigungsanlage (inkl. Analytik
Inbetriebnahme, Kontrollbeprobungen im 1. Jahr) 220.500 50% 110.250
Summe Investitionskosten [€, netto] 329.800
Anteil an
Gesamtsanie-
L ) rungskosten
Il. Jahrliche Betriebskosten fiir D1/E
1.1 Chemische Analytik 6.100
Kontrollbeprobungen 9.700 50% 4.850
Monitoring 2.500 50% 1.250
1.2 Betrieb der Sanierung 62.300
Personal (1,5 Tage pro Woche, 624 h x 45 €/h) 28.000 50% 14.000
Aktivkohlewechsel 13.800 50% 6.900
Reparatur (nur Materialkosten) 7.600
Regenerierung von Brunnen 12.500
Kosten H,0O,, Phosphat 8.200 50% 4.100
Energiekosten 6.000 50% 3.000
Chemische Analytik (Eigeniiberwachung) 12.400 50% 6.200
Dokumentation 16.000 50% 8.000
I.3 Ingenieurleistungen (4 Tage pro Monat, 480 €/d) 23.100 50% 11.550
Summe Betriebskosten [€, netto] 79.950

Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim
Sanierungsplan
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Kostenschatzung Sanierungsbereich D1 - Stufe 2- Optional

Einzelpreis
[€, netto]

Gesamt-preis

Menge [€, netto]

l. Investitionskosten

1.1 Planung, Bauiiberwachung
Planung, Ausschreibung, Vergabe, Bautiberwachung 71.950 16% 11.512

1.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen
aus E3-4 Kostenschatzung

1.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 71.950

Brunnenbau
Bau von Entnahmebrunnen 20.000 0 Stk.
Umbau zu Entnahmebrunnen 10.500 0 Stk.
Bau von Infiltrationsbrunnen, tief, 400mm 25.000 0 Stk.
Bau von Infiltrationsbrunnen, flach, 300mm 17.500 0 Stk.
Umbau zu Infiltrationsbrunnen 5.000 0 Stk.

Rohrleitungsbau
Einbau von Kabelzugsschachten 1.000 2 Stk. 2.000
Verlegung von 2 Leerrohren (fur Elektrokabel+Steuerung) 5 460 m 2.300
Liefern und Einziehen von Elektro- und Steuerungsleitungen 10 460 m 4.600
Liefern und Verlegung von Rohrleitungen fiir Wasser 35 230 m 8.050

Nahrstoffinfiltrationen
Nahrstoffinfiltrationsbrunnen 12.000 0 Stk.
Horizontalbohrungen 20.000 2 Stk. 40.000
Pumpstation 5.000 pauschal 5.000
Chemische Analytik 10.000 pauschal 10.000

1.4 Wasserreinigungsanlage
Erweiterung der Wasserreinigungsanlage (inkl. Analytik
Inbetriebnahme, Kontrollbeprobungen im 1. Jahr)

Summe Investitionskosten [€, netto] 83.500

Anteil an
Gesamtsanie-
rungskosten fir
Il. Jahrliche Betriebskosten D1/E

1.1 Chemische Analytik 0
Kontrollbeprobungen
Kontrollbeprobungen
Monitoring

1.2 Betrieb der Sanierung 0
Personal
Aktivkohlewechsel
Reparatur (nur Materialkosten)
Regenerierung von Brunnen
Kosten H,0,, Phosphat
Energiekosten
Chemische Analytik (Eigentiberwachung)
Dokumentation

I1.3 Ingenieurleistungen 0
Summe Betriebskosten [€, netto]

Sanierung ehemaliges Gaswerk ] AR ADI
Luzenberg, Mannheim )
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Sanierungsbereich E

Kostenschatzung fur
Stufe 1(Kernsanierungsbereiche) und Stufe 2 (Optional)

(Investitionskosten und Betriebskosten 1. - 3. Jahr)

Sanierungsplan Stufe 2

Sanierungsplan Stufe 1  |(Stand 2004)

(Stand 2004) OPTIONAL
l. Investitionskosten
I.1 Planung, Baulberwachung 61.672 10.800
1.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen® 86.900
I.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 272.500 67.500
I.4 Wasserreinigungsanlage 112.950
Summe Pos. | 534.022 78.300
Il. Betriebskosten 1.-3. Jahr
Summe Pos. I 232.400 0
lll. Unvorhergesehenes (10%) 76.600 7.800
Gesamtsumme (netto) 843.000 86.100
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Kostenschatzung Sanierungsbereich E - Stufe 1

Einzelpreis Gesamt-preis
[€, netto] Menge [€, netto]

I. Investitionskosten

1.1 Planung, Bauiiberwachung 61.672
Planung, Ausschreibung, Vergabe, Bauliberwachung 385.450 16% 61.672

1.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen 86.900
aus E3-4 Kostenschatzung

1.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 272.500
Brunnenbau
Bau von Entnahmebrunnen 20.000 1 Stk. 20.000
Umbau zu Entnahmebrunnen 10.500 1 Stk. 10.500
Bau von Infiltrationsbrunnen, tief, 400mm 25.000 4 Stk. 100.000
Bau von Infiltrationsbrunnen, flach, 300mm 17.500 2 Stk. 35.000
Umbau zu Infiltrationsbrunnen 5.000 0 Stk. 0
Rohrleitungsbau
Einbau von Kabelzugsschachten 1.000 16 Stk. 16.000
Verlegung von 2 Leerrohren (fiir Elektrokabel+Steuerung) 5 2800 m 14.000
Liefern und Einziehen von Elektro- und Steuerungsleitungen 20 1400 m 28.000
Liefern und Verlegung von Rohrleitungen fur Wasser 35 1400 m 49.000
Nahrstoffinfiltrationen
Nahrstoffinfiltrationsbrunnen 12.000 0 Stk. 0
Horizontalbohrungen 20.000 0 0
Pumpstation 5.000| pauschal 0
Chemische Analytik 10.000] pauschal

l.4 Wasserreinigungsanlage 112.950
Erweiterung der Wasserreinigungsanlage (inkl. Analytik
Inbetriebnahme, Kontrollbeprobungen im 1. Jahr) 220.500 50% 110.250
Nullbeprobung Sanierungsbereich E 2.700 2.700

Summe Investitionskosten [€, netto] 534.000

Anteil an
Gesamtsanie-
. . rungskosten

Il. Jahrliche Betriebskosten fiir D1/E

1.1 Chemische Analytik 6.100
Kontrollbeprobungen 9.700 50% 4.850
Monitoring 2.500 50% 1.250

1.2 Betrieb der Sanierung 59.800
Personal (1,5 Tage pro Woche, 624 h x 45 €/h) 28.000 50% 14.000
Aktivkohlewechsel 13.800 50% 6.900
Reparatur (nur Materialkosten) 7.600
Regenerierung von Brunnen 10.000
Kosten H,O,, Phosphat 8.200 50% 4.100
Energiekosten 6.000 50% 3.000
Chemische Analytik (Eigeniberwachung) 12.400 50% 6.200
Dokumentation 16.000 50% 8.000

1.3 Ingenieurleistungen (4 Tage pro Monat, 480 €/d) 23.100 50% 11.550

Summe Betriebskosten [€, netto] 77.450
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Kostenschatzung Sanierungsbereich E - Stufe 2 - Optional
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Einzelpreis Gesamt-preis
[€, netto] Menge [€, netto]
l. Investitionskosten
1.1 Planung, Bauiiberwachung 10.800
Planung, Ausschreibung, Vergabe, Baulberwachung 67.500 16% 10.800
1.2 Pilotversuche, Voruntersuchungen
aus E3-4 Kostenschatzung
1.3 Brunnen- und Rohrleitungsbau 67.500
Brunnenbau
Bau von Entnahmebrunnen 20.000 0 Stk. 0
Umbau zu Entnahmebrunnen 10.500 0 Stk. 0
Bau von Infiltrationsbrunnen, tief, 400mm 25.000 0 Stk. 0
Bau von Infiltrationsbrunnen, flach, 300mm 17.500 0 Stk. 0
Umbau zu Infiltrationsbrunnen 5.000 0 Stk. 0
Rohrleitungsbau
Einbau von Kabelzugsschachten 1.000 6 Stk. 6.000
Verlegung von 2 Leerrohren (firr Elektrokabel+Steuerung) 5 1000 m 5.000
Liefern und Einziehen von Elektro- und Steuerungsleitungen 10 1000 m 10.000
Liefern und Verlegung von Rohrleitungen fir Wasser 35 500 m 17.500
Nahrstoffinfiltrationen
Nahrstoffinfiltrationsbrunnen 12.000 2 Stk. 24.000
Horizontalbohrungen 20.000 0 0
Pumpstation 5.000| pauschal 5.000
Chemische Analytik 10.000| pauschal
.4 Wasserreinigungsanlage 0
Erweiterung der Wasserreinigungsanlage (inkl. Analytik
Inbetriebnahme, Kontrollbeprobungen im 1. Jahr)
Summe Investitionskosten [€, netto] 78.300
Anteil an
Gesamtsanie-
. . rungskosten
Il. Jahrliche Betriebskosten fiir D1/E
1.1 Chemische Analytik 0
Kontrollbeprobungen
Monitoring
1.2 Betrieb der Sanierung 0
Personal (0,75 Tage pro Woche)
Aktivkohlewechsel
Reparatur (nur Materialkosten)
Regenerierung von Brunnen
Kosten H,0,, Phosphat
Energiekosten
Chemische Analytik (Eigentiiberwachung)
Dokumentation
1.3 Ingenieurleistungen
Summe Betriebskosten [€, netto]
Sanierung ehemaliges Gaswerk
Luzenberg, Mannheim _@d
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Zeitplan - Sanierung der Teilbereiche D1 und E

Anlage 12.2

Jahr 2004 2005 2006 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015[ 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025[ 2026{ 2027| 2028| 2029| 2030
Nr. (s
Kap.8.7) |MaBnahme 1. Qtl.{2. Qtl.[3. Qtl.[4. Qtl.|1. Qtl.|2. Qtl.|3. Qtl.|4. Qtl.|1. Qtl.[2. Qtl.[3. Qtl.[4. Qtl.
Teilsanierung am Freizeitheim (D1)
Einreichen Sanierungsplan Teil 1 bei
Stadt Mannheim
Erteilung der Genehmigung zur
Sanierung
Ausfiihrungsplanung, Erstellen und
1 Verschicken der Ausschreibungen
Brunnenbau, Anlagenbau
Angebotserstellung durch Bieter,
Auswertung der Angebote
Auftragsvergabe
Stufe 1: Bau der Basis-Sanierungs-
2 einrichtung, Brunnen- und Anlagenbau
Inbetriebnahme erweiterte
3 Wasserreinigungsanlage
4a,b |Sanierungsbetrieb Stufe 1
5
Planungsphase
Bauphase
1.-3. Betriebsjahr _
Angabe der geschétzten Kosten in TEUR,
netto inkl. fur die ersten 3 Betriebsjahre 0 50 749 173 173] 173 jedes weitere Betriebsjahr: 173

Gesamtsumme, geschatzt [TEUR, netto]

1.318

53210anl12Kosten_version_Mai_2004_aktualisiert.xls
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