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Handlungsempfehlung - H1-1
Dezember 2003

Nachsorge und Uberwachung

von sanierten Altlasten

Vorbemerkungen

Satzungsgemall gehort die Mitwirkung bei der Erarbeitung von Regelwerken, Normen und
gemeinsamen Handlungsempfehlungen sowie deren Fortschreibung zur Qualitdtssicherung
fur die Fachgebiete Altlasten, Bodenschutz und Liegenschaftsrecycling zu den Aufgaben des
Ingenieurtechnischen Verbandes Altlasten e.V. (ITVA). Die vielféltigen Fragestellungen der
Arbeitsfelder werden in den Fachausschissen des Verbandes bearbeitet.

Die Arbeitshilfen, Handlungsempfehlungen und Richtlinien des ITVA werden zun&chst als
Entwurf veréffentlicht. Durch Ankindigung in der Fachpresse erhalten alle interessierten
Kreise die Moglichkeit, sich an einem 6ffentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen. Durch
dieses Verfahren wird sichergestellt, dass unterschiedliche Meinungen vor Veréffentlichung
der endgliltigen Fassung beriicksichtigt werden kénnen.

Die vorliegende Handlungsempfehlung richtet sich an Sanierungspflichtige, Behérden, Gut-
achter, Projektentwickler und —tréger, Investoren, Grundstiickseigentimer, Sanierungsunter-
nehmen, Wertermittler, die Kredit- und Versicherungswirtschaft sowie Stadtplaner. Sie soll
die Planung und die Ausfiihrung von Manahmen im Rahmen der Nachsorge und Uberwa-
chung von sanierten Altlasten unterstlitzen.

Die Handlungsempfehlung wurde durch den Arbeitskreis ,Nachsorge® im ITVA-Fachaus-
schuss H1 ,Technologien und Verfahren® erarbeitet und inhaltlich im Verband sowie mit ex-
ternen Fachleuten abgestimmt. Der Entwurf der Handlungsempfehlung wurde anschlie3end
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durch den Arbeitskreis in Abstimmung mit dem ITVA-Fachausschuss H 1 abschlieRend be-
arbeitet und dem Vorstand des ITVA zur VYerabschiedung vorgelegt. Spatestens im Jahr
2006 erfolgt die Uberpriifung der Notwendigkeit einer Aktualisierung der Handlungsemp-
fehlung. Bei Bedarf erfolgt eine Fortschreibung.

Die Anwendung der Handlungsempfehlung steht jedermann frei. Rechtliche Anspriiche aus

der Anwendung ergeben sich nicht.

Die Erarbeitung der vorliegenden Handlungsempfehlung wurde finanziell durch eine Zuwen-
dung aus dem Landerfinanzierungsprogramm ,Wasser und Boden® - Teil Boden - geférdert.
Der Ingenieurtechnische Verband Altlasten bedankt sich bei der Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft Bodenschutz und der Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser fir die Férderung die-
ses Projektes.

1 Kurzfassung

Mit der vorliegenden Handlungsempfehlung ,Nachsorge und Uberwachung von sanierten
Altlasten*’ werden die Aufgaben des Verpflichteten und der zusténdigen Behérde beschrie-
ben, die nach erfolgten Dekontaminations- oder Sicherungsmallnahmen bei Altlasten erfor-
derlich sind. Dies sind insbesondere Betrieb, Erhaltung und Funktionskontrolle von Bauwer-
ken und Anlagen sowie das Uberwachen der Wirkungspfade zur Kontrolle der dauerhaften
Einhaltung der festgelegten Sanierungsziele und des wirksamen Schutzes der betroffenen
Schutzgiter. Gemafll § 15 Abs. 2 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) kénnen dem
Verpflichteten Eigenkontrollmafinahmen aufetiegt werden.

Uberwachung, Eigenkontrolle und Nachsorge von sanierten Altlasten sind im Bundes-Bo-
denschutzgesetz (BBodSchG) geregelt und in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV) konkretisiert. Der Ubergiang zwischen den Altlastenbearbeitungsstufen
»oanierung® und ,Nachsorge® ist im Bodenschutzrecht jedoch nicht eindeutig definiert. Bei
Teilbereichen einer Altlast (Sanierungszonen) oder bei den jeweils betroffenen Umweltme-
dien kann die Sanierung zu unterschiedlichen . Zeitpunkten abgeschiossen sein, so dass auch

der Beginn der Nachsorgephase variiert.

' Zur Vereinfachung wird im folgenden Text die Ubzrwachung dem Begriff "Nachsorge" zugeordnet.

2 Dezember 2003



Handlungsempfehlung Nachsorge und Uberwachung von sanierten Altlasten ITVA

Ausgehend von einer rechtlichen Einordnung und einer Beschreibung der Zusténdigkeiten
werden ein Nachsorgekonzept sowie ein Nachsorgeprogramm definiert und in die systemati-
sche Alflastenbearbeitung eingeordnet. Darlber hinaus werden Begriffserlauterungen zu
verschiedenen Aspekten der Nachsorge, u.a. deren Beginn und Ende, den Mallnahmen im

Einzelnen sowie den Aufgaben der Beteiligten, vorgenommen,

Als Nachsorge wird die Phase der Altlastenbearbeitung definiert, die nach einer Sanie-
rungsmalinahme (Dekontamination, Sicherung) bzw. einzelnen Sanierungsteilleistungen im-
mer dann erforderlich ist, wenn aufgrund eines verbliebenen Schadstoffpotenzials eine lang-
fristige Erhaltung der Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit der Bauwerke und Anlagen und /
oder eine Uberwachung der Wirkungspfade notwendig ist. Nachsorge setzt voraus, dass ak-
tuell keine Gefahr mehr besteht und beinhaltet auch alle erforderlichen Uberwachungstétig-
keiten, um zukinftig entstehende Ver&nderungen der Standortrandbedingungen und der
Schadstoffausbreitung Gber die maligebenden Wirkungspfade zu den (urspriinglich) betrof-
fenen Schutzgitern im Hinblick auf das Entstehen neuer oder das Umschlagen latenter Ge-
fahren kontrollieren zu kdnnen.

Die technischen und administrativen MalBnahmen sind grundsétzlich einzelfallspezifisch auf
Standort, Sanierungsmalnahme, Schadstoffe, Nutzung, betroffene Schutzgiter und Wir-
kungspfade abzustimmen sowie einem Nachsorgeprogramm festzulegen; sie missen erfor-
derlich, geeignet, angemessen und verhéitnismagig sein.

Ein wesentlicher Teil der Handlungsempfehlung befasst sich mit dem Ablauf der Nachsorge,
insbesondere den Vorgaben der zustdndigen Behérde, der Erstellung und Umsetzung des
Nachsorgeprogramms sowie der Bewertung und der Festlegung des weiteren Handlungsbe-

darfs durch die zustandige Behérde.

Weiterhin werden Empfehlungen fir Nachsorgemalinahmen bezogen auf die in der Praxis
gangigen Sanierungsverfahren gegeben und abschlieBend die Kosten der Nachsorge be-
trachtet.
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2 Einleitung

Da die Sanierung bei Teilbereichen einer Althast (Sanierungszonen) oder bei den jeweils be;
troffenen Umweltmedien zu unterschiedlichen Zeitpunkten abgeschlossen sein kann, variiert
auch der Beginn der Nachsorgephase. So kann die Sanierung des Bodens bereits abge-
schlossen sein und damit die Nachsorge beyinnen, wahrend z.B. hydraulische Dekontami-
nationsmaRnahmen noch andauern. Der Ubergang zwischen den Altlastenbearbeitungsst‘u-
fen ,,Saniérung“ und ,Nachsorge” ist im Bodemnschutzrecht nicht eindeutig definiert.

Bei vielen Sanierungsmaflnahmen, insbesoridere Sicherungsmaflnahmen, kann eine lang-
fristige Wirksamkeit, d.h. die Einhaltung der geforderten bzw. festgelegten Sanierungsziele,
ohne Nachsorge- und UberwachungsmaBnahmen nicht nachgewiesen werden. Deshalb
miissen diese MalRnahmen bereits bei der Sanierungsuntersuchung und dem Sanierungs-
plan sowie bei Planung und Durchfiihrung der Malnahme sowohl fachlich-konzeptionell als
auch finanziell betrachtet werden. Dies ist erforderlich, damit friihzeitig — vor der Wahl einer
Sanierungsltsung — die Nachsorgeaufwendungen bei der Entscheidung mit bericksichtigt
werden, zumal damit festgelegt wird, in weldhem Umfang mittel- bzw. langfristig finanzielle
Aufwendungen vom Verpflichteten zu tragen «ind.

Soll ein Sanierungsvertrag (dffentlich-rechtlicher Vertrag) abgeschlossen werden, so sollten
in diesem das Nachsorgeprogramm - insbesondere die vom Verpflichteten durchzufiGhren-
den Eigenkontrollmallnahmen - und dessen Hurchfiihrung, die Vorgehensweise bei neu auf-
getretenen Sachverhalten, die Nachsorgefinanzierung in Verbindung mit Sicherheitsleistun-

gen und eine Fortschreibung der Nachsorge festgelegt werden.

Nachsorgemafnahmen kdnnen auch bei Sanierungsmal’nahmen im Rahmen des Flachen-
recyclings erforderlich werden.

3 Rechtsgrundlagen und Zusténdigkeiten

Uberwachung, Eigenkontrolle und Nachsorge von sanierten Altlasten sind im Bundes-Bo-
denschutzgesetz (BBodSchG) geregelt und in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV) konkretisiert. Den Vollzug dieser Vorschriften regeln die Lander. Die
bodenschutzrechtliche Behdrdenzusténdigkeil ergibt sich aus der Zusténdigkeitsregelung

des jeweiligen Landes.
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Neben der bodenschutzrechtlichen Uberwachung kann auch eine Uberwachung oder Nach-
sorge aufgrund anderer Rechtsvorschriften (z.B. Abfallrecht, Wasserrecht, Bergrecht) erfor-
derlich sein. Derzeit ist strittig, ob bei stillgelegten Deponien, die gleichzeitig Altlasten dar-
stellen, wahrend der Nachsorgephase das Bodenschutz- oder das Abfallrecht einschlégig ist.
Solange eine Altlast unter Bergaufsicht steht, ist das Bergrecht einschlégig mit der Konse-
quenz, dass nicht die Bodenschutz-, sondern die Bergbehérde zusténdig ist. In einem Ab-
schlussbetriebsplan sind Malthahmen der Nachsorge vorzusehen.

Fur die verschiedenen Arbeitsschritte der Altlastenbearbeitung liegen fachliche Empfehlun-
gen des Bundes und der Lander vor, die bei der Planung und Durchfiihrung der Nachsorge-

phase herangezogen werden sollten.

Die behérdliche Uberwachung ist in § 15 Abs. 1 BBodSchG geregelt. Hiernach obliegt die
Uberwachung u.a. von Altlasten der zustandigen Behérde. Dies gilt auch fir die Nachsorge-
phase.

Nach § 15 Abs. 2 BBodSchG kann die zustandige Behdrde gegeniiber dem Verpflichteten
Eigenkontrolima3nahmen anordnen, soweit dies erforderlich ist. Die Befugnis zur Anordnung
von Eigenkontrollma®nahmen steht im Ermessen der Behérde. Im Rahmen der Ermessens-
auslibung muss die Behorde den VerhdltnismaRigkeitsgrundsatz beachten, d.h. die Eigen-

kotrollmaRnahmen miissen geeignet, erforderlich und angemessen sein.

GemaR § 15 Abs. 2 Satz 4 BBodSchG kann die zustandige Behérde gegenliber dem Ver-
pflichteten Eigenkontrollmaflnahmen (s. Kap. 4.9) auch nach Durchfuhrung von Dekontami-
nations-, Sicherungs- und Beschrénkungsmafinahmen anordnen und verlangen, dass diese

von einem Sachverstandigen nach § 18 BBodSchG durchgefiihrt werden.

Die BBodSchV legt in Anhang 3 Nr. 1 u.a. fest, dass im Rahmen der Sanierungsuntersu-

chung die Erfordernisse der Nachsorge zu prifen sind.

Weiterhin ist in Anhang 3 Nr. 2 BBodSchV festgelegt, dass die Eigenkontrollma3nahmen im
Rahmen der Nachsorge im Sanierungsplan darzustellen sind, insbesondere hinsichtlich .

e des Erfordernisses und der Ausgestaltung von langerfristig zu betreibenden Anlagen
oder Einrichtungen zur Fassung oder Behandiung von Grundwasser, Sickerwasser,
Oberflachenwasser, Bodenluft oder Deponiegas sowie Anforderungen an deren U-

berwachung und Instandhaltung,
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¢ der MaRnahmen zur Uberwachung (z.B. Messstellen) und

s der Funktionskontrolle im Hinblick auf die Einhaltung der Sanierungserfordernisse

und Instandhaltung von Sicherungsbauwerken oder -einrichtungen.

4 Begriffserlauterungen

4.1 Nachsorge

Als Nachsorge wird der Schritt der Altlastenbearbeitung definiert, der nach einer Sanie-
rungsmafinahme (Dekontamination, Sicherung) bzw. einzelnen Sanierungsteilleistungen
immer dann erforderlich ist, wenn aufgrund eines verbliebenen Schadstoffpotenzials Betrieb
und Unterhaltung sowie Erhaltung der Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit von Bauwerken
und Anlagen und / oder eine Uberwachung der Wirkungspfade langfristig notwendig sind.
Nachsorge setzt voraus, dass aktuell keine Gefahr mehr besteht und beschreibt auch alle er-
forderlichen Uberwachungstétigkeiten, um zukiinftig entstehende Veranderungen der Stand-
ortrandbedingungen und der Schadstoffaustreitung tber die mafigeblichen Wirkungspfade
zu {urspringlich) betroffenen Schutzgitern im Hinblick auf das Entstehen neuer oder Um-
schlagen latenter Gefahren kontrollieren zu kénnen.

Die Nachsorge sollte mit der Abnahme der Sanierungsmalnahme (z.B. fachtechnische Ab-
nahme durch die zusténdige Behdrde und /oder férmliche Abnahme nach VOB/B, VOL/A)
beginnen, sofern von der zustadndigen Behdnle keine anderweitigen Festlegungen getroffen
wurden. Bei l&nger dauernden pneumatischen, hydraulischen und In-situ-Dekontaminati-
onsmalinahmen beginnt die Nachsorge, sobald die Sanierung durch die zustdndige Behérde
als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde:

Die technischen und administrativen Mafinahmen sind grundséatzlich auf den Einzelfall
(Standort, Sanierungsmafnahme, Schadstoffe, Nutzung), die betroffenen Schutzglter und
Wirkungspfade abzustimmen sowie in einem Nachsorgeprogramm festzulegen; sie missen

erforderlich, geeignet, angemessen und verhéltnismalig sein.

In Abhangigkeit vom Einzelfall kann bei DekontaminationsmaRnahmen von einem mehrjahri-
gen Nachsorgezeitraum, in Verbindung mit Sicherungsmalnahmen in der Regel vom Erfor-
dernis einer zeitlich unbefristeten Nachsorgs ausgegangen werden. Uber das Ende der
Nachsorge entscheidet die zustdndige Behdrdle.
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Im Einzelfall kann eine (regelmaRige) Information der Betroffenen Uber die durchzufiihrenden

Malnahmen empfehlenswert sein.

4.2 Nachsorgekonzept

Das Nachsorgekonzept beschreibt die im Rahmen der Nachsorge vom Verpflichteten durch-
zufiihrenden Leistungen in Art und Umfang fir das vorzugswirdige MalRnahmenkonzept,
das im Variantenvergleich der Sanierungsuntersuchung ermittelt wurde. Auf dieser Basis
sind die Kosten zu schatzen. Das Nachsorgekonzept dient als Grundlage fur das Nachsor-

geprogramm.

43 Nachsorgeprogramm

Das Nachsorgeprogramm wird im Sanierungsplan bzw. im Rahmen der Sanierungsplanung
erarbeitet und nach erfolgter Sanierung konkretisiert. Es beschreibt die nach einer Sanierung
vom Verpflichteten durchzufihrenden MaRnahmen und Eigenkontrollen. Die Kosten sind im

Einzelnen zu kalkulieren.

44 NachsorgemaBnahmen

Unter Nachsorgemallnahmen werden alle MalRnahmen verstanden, die im Rahmen der
Nachsorge durch den Verpflichteten durchgefihrt werden. Diese werden von der zustandi-
gen Behdrde Uberwacht.

4.5 Nachsorge im Anschluss an DekontaminationsmaBnahmen

DekontaminationsmaRRnahmen sind MaRnahmen der Sanierung, mit denen Schadstoffe be-
seitigt oder vermindert werden, so dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile o-
der erheblichen Beldstigungen fiir den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Hierzu
zahlen Bodenentnahme, hydraulische Dekontaminationsverfahren, aktive pneumatische so-

wie mikrobiologische In-situ-Malinahmen [Sondergutachten Altlasten I, SRU 1989].

Auch nach Dekontaminationsmalinahmen k&énnen Belastungen verbleiben. Im Einzelfall
kann es daher notwendig sein, die mal3geblichen Wirkungspfade im Rahmen der Nachsorge

zu Uberwachen.
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4.6  Nachsorge bei SicherungsmafRnahmien

Sicherungsmafinahmen sind Mafnahmen cer Sanierung, mit denen die Ausbreitung der
Schadstoffe langfristig verhindert oder vermindert wird, ohne die Schadstoffe zu beseitigen,
so dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder erheblichen Belastigungen flr
den Einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Hierzu z&hlen Sicherungsbauwerke (z.B.
Oberflachenabdeckungen und -abdichtungen, Dichtwédnde, durchstromte Wande, Immobili-
sierung) und verfahrenstechnische Anlagen (z.B. Fassungs- und Behandlungsanlagen fir
Wasser und Bodenluft). Deren Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung und
Funktionskontrolle sind Bestandteile der Nachsorge.

Da gesicherte Altlasten weiterhin ein Schadstoffinventar aufweisen, steht die langfristige U-
berwachung der Wirkungspfade im Vordergrund der Nachsorge. Weiterhin kann die regel-
méaRige Kontrolle sonstiger Parameter mit Einfluss auf die Sicherungswirkung (wie standort-
bezogene Rahmenbedingungen, aktuelle und planungsrechtlich zulassige Nutzungen im
Umfeld der gesicherten Altlast) erforderlich sein.

4.7 Nachsorge bei Schutz- und Beschrankungsmafnahmen

Nach Abschluss einer Sanierung kénnen bezogen auf die mafigeblichen Wirkungspfade
auch erganzende Schutz- und Beschrankungsmalinahmen erforderlich werden. Diese sind

im Rahmen der Nachsorge zu Uberwachen.

Schutz- und Beschrédnkungsmaflnahmen nach § 2 Abs. 8 BBodSchG sind Manahmen, die
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fir den Einzelnen oder die
Allgemeinheit verhindern oder vermindern. &ie sind keine Sanierungsmaf3nahmen i.S. von
§ 2 Abs. 7 BBodSchG und nur zuldssig, wenn die dort aufgefiihrten Mallnahmen nicht még-
lich oder zumutbar sind und bedurfen einer Uberwachung.

Die Nachsorge bei Schutz- und Beschrankungsmafinahmen bezogen auf den Wirkungspfad

Boden - Pflanze ist nicht Gegenstand der vorliegenden Handlungsempfehlung.

4.8  Behordliche Uberwachung

Die zustandige Behdrde entscheidet, ob, in 'welcher Art und in welchem Umfang eine be-
hérdliche Uberwachung erforderlich und in welchem Umfang die Durchfiihrung von Eigen-

kontrollmalRnahmen vom Verpflichteten zu venlangen ist.
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Kriterien dafur sind insbesondere Schadstoffinventar und -potenzial, Schadstoffausbrei-
tungsbedingungen, Sensibilitdt der Nutzungen und betroffenen Schutzglter, Wahrscheinlich-
keit einer konkreten Gefahr oder Ausmal} eines Schadens.

Der Begriff ,behérdliche Uberwachung® wird im BBodSchG und in der BBodSchV nicht ein-
deutig definiert. Unter behérdlicher Uberwachung werden neben Uberwachungsmalnah-
men, die die Behorde selbst durchfiihrt, im Wesentlichen organisatorische Mallnahmen und
die Anordnung und Priifung der Ergebnisse von Eigenkontrolima3nahmen verstanden.

Bei der Entscheidung und Festlegung sind alle bei den bisher durchgefiihrien Arbeitsschrit-
ten im Rahmen der Einzelfallbearbeitung ermittelten Informationen, Sachverhalte und Beur-
teilungen zu berilicksichtigen.

Insgesamt umfasst die behérdliche Uberwachung alle einzelfallbezogenen Kontrollen von
Sachverhalten und Entwickiungen, die zu Gefahren oder Schaden fiihren kénnen oder ge-
fiihrt haben.

Die im Rahmen der behérdlichen Uberwachung wahrend der Nachsorge von der Behérde
selbst durchzufihrenden oder anzuordnenden und zu prifenden Mallnahmen beziehen sich
insbesondere auf;

e Uberwachung der Wirkungspfade (z.B. regelméRige Untersuchungen des Grundwas-
sers oder Flachenbegehungen zur Kontrolle, welche Schutzgiiter ggf. neu geféhrdet

sind, Kontrolle auf Einhaltung der zuldssigen Nutzungen),

¢ Kontrolle der Funktion und Wirksamkeit von Bauwerken und Anlagen {Funktionskon-
trolle),

e Kontrolle der Wirksamkeit von ergdnzenden Schutz- und Beschrankungsmalinahmen
(s. Kap. 4.7),

¢ Priifung des Erfordernisses weitergehender Mallnahmen.

Die Ergebnisse der behérdlichen Uberwachung kénnen die zusténdige Behérde dazu ver-

anlassen, dem Verpflichteten weitere MalRnahmen aufzuerlegen.
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4.9 EigenkontrollmafRinahmen

Gemald § 15 Abs. 2 BBodSchG kann die zustdndige Behodrde vom Verpflichteten Eigenkon-
trollmaBnahmen auch nach der Durchfilhrung von Dekontaminations-, Sicherungs- oder
Schutz- und Beschrankungsmalnahmen verlangen. Durch die Eigenkontrolle wird die be-

hordliche Uberwachung ergéanzt.

EigenkontrollmalBnahmen im Rahmen der Neichsorge dienen dazu, die langfristige Wirksam-
keit der durchgefiihrten Sanierungsmafinahme, d. h. die Einhaltung der festgelegten Sanie-
rungsziele, zu prifen und sicherzustellen (z.B. durch Funktionskontrollen von Bauwerken
und Anlagen) sowie ggf. mdgliche Gefahren fir Schutzgiiter rechtzeitig zu erkennen (z.B.
durch Uberwachung der Wirkungspfade).

Die zusiéndige Behotrde entscheidet, ob der Verpflichtele Eigenkontrolimallnahmen durch-
zufithren hat, und legt deren Art, Umfang und Dauer fest. Sie entscheidet gleichfalls, ob Ei-
genkontrolimanahmen von einem Sachverstdndigen nach § 18 BBodSchG durchzufihren

sind.

Diese Festlegungen sollten entweder durch Fegelung im Sanierungsvertrag bzw. im flr ver-
bindlich erklarten Sanierungsplan oder durch Anordnung auf der Grundiage des § 15 Abs. 2
BBodSchG erfolgen.

Eigenkontrolimalinahmen umfassen die Erarkeeitung und Abstimmung eines geeigneten Pro-
gramms {ggf. im Rahmen eines Sanierungspdanes), dessen Durchfiihrung sowie die Doku-
mentation, Ausweriung und Interpretation der Ergebnisse durch den Verpflichteten. Er muss
sie der zustadndigen Behorde auf Verlangen vorlegen. Die Ergebnisse solite der Verpflichtete

bis 5 Jahre nach Abschluss der Nachsorge aufbewahren.

4.10 Aufgaben wahrend der Nachsorgephase

Zu den grundséatzlichen Aufgaben wahrend der Nachsorgephase zahlen:

» Langzeitbetrieb-und -unterhaltung
o Langzeiterhaltung
» Funktionskontrolle von Bauwerken und|l Anlagen

o Uberwachung der Wirkungspfade
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Dabei bezieht sich bei Sicherungsmaflnahmen der Langzeitbetrieb auf maschinentechnische
Anlagen, wahrend die Langzeitunterhaltung und die Langzeiterhaltung Sicherungsbauwerke
und Anlagen aller Art betreffen.

Die Funktionskontrollen von Bauwerken und Anlagen sowie die Uberwachung der Wirkungs-
pfade sind Gegenstand der behdrdlichen Uberwachung (Kap. 4.9) und der Eigenkontroll-
maflnahmen (Kap. 4.10) gem. § 15 Abs. 2 BBodSchG und damit wesentlicher Bestandteil
der Nachsorgephase.

4.10.1 Langzeitbetrieb und -unterhaltung

Der Langzeitbetrieb im Rahmen der Nachsorge beinhaltet die Betriebsfihrung der maschi-
nentechnischen Anlagen (z.B. Sickerwasserentnahme- und -behandiungsanlagen, hydrauli-
sche Sperren, Schutzentgasungsanlagen), die sicherungsbegleitend erforderlich ist, sowie
die Unterhaltung von Anlagen und Bauwerken (z.B. Oberflaichenabdichtungen und —abde-
ckungen, Dichtwande, durchstrémte Wande, Immobilisierung).

Zur Unterhaltung gehdren alle wiederkehrenden Tatigkeiten zur Aufrechterhaltung der Funk-
tionen von Bauwerken und Anlagen, wie z.B. Inspektion, Wartung, Pflege, Reinigung und In-
standhaliung.

4.10.2 Langzeiterhaltung

Die Langzeiterhaltung umfasst die Reparatur oder teilweise Erneuerung von Bauwerken und
zugehorigen Anlagen, d.h. alle MalRnahmen, die bei einem Schaden oder bei Abnutzung
notwendig sind, um die angestammten Funktionen wiederherzustellen (z.B. Ersatz von
schadhaften oder abgenutzten Anlagenteilen, teilweise Erneuerung von Entwésserungsania-

gen oder der Oberflachenabdichtung).
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4.10.3 Funktionskontrolle von Bauwerken und Anlagen

Funktionskontrollen dienen dem Nachweis, dass Sicherungsbauwerke und -anlagen ihre
Aufgaben im Sinne der Sanierungsziele volistiindig und stets erfiillen.

Funktionskontrollen kénnen z.B. darin bestehen, dass
¢ inund an den Bauwerken Wasser- unag Stofffliisse ermittelt werden, die Gas-/ Boden-

luftausbreitung untersucht wird und Bikanzen erstellt werden,

+ die Reinigungsleistung und die dafir erforderliche Betriebsfilhrung von Anlagen kon-

trolliert werden,
¢ die Bauwerke oder Teile von ihnen direkt beprobt und untersucht werden und

+ verfahrensspezifische Kenngréfien gemessen werden.

4.10.4 Uberwachung der Wirkungspfade

Um die Wirksamkeit durchgefilhrter Dekontaminations- bzw. Sicherungsmalinahmen, d.h.
den Sanierungserfolg bezogen auf die relevamten Wirkungspfade und Schutzglter langfristig
sicherzustellen, sind i.d.R. (insbesondere nadh Sicherungsmaf3nahmen) die relevanten Wir-
kungspfade langfristig zu kontrollieren bzw. zis Uberwachen. Daneben kann es im Einzelfall
erforderlich sein, die Kontrolle auf von der Schadstoffquelle ggf. neu ausgehende Gefahren
auszurichten. ‘

Die Kontrollen und Untersuchungen zur Ubenwvachung der Wirkungspfade, die grundsatzlich
zu den behérdlichen Uberwachungstétigkeitem zdhlen, kdnnen (ber das Instrument der Ei-
genkontrollmaRnahmen dem Verpflichteten auferlegt werden.

Insbesondere folgende Wirkungspfade kénneri der Uberwachung unterliegen:
¢ orale und perkutane Aufnahme von Schadstoffen (Direktkontakt),
« Inhalation flichtiger oder staubférmiger Schadstoffe,
¢ Windverfrachtung von Bodenteilchen (Staubverwehung),

¢ Aufnahme von Schadstoffen iber die Wahrungskette (Boden — Pflanzen und Tiere —

Mensch),

+ Eintrag und Ausbreitung von Schadstoffen (iber das Grundwasser oder Uber Oberfla-

chengewasser,
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¢ Ausbreitung fliichtiger Stoffe (iber die Bodenluft,

+ Migration von Deponiegas oder Bodenluft in Gebdude.

Die Uberwachung der Wirkungspfade kann insbesondere umfassen:

* Untersuchung und Bewertung eines Schadstofftransfers von der Schadstoffquelle
zum Schutzgut auf den relevanten Wirkungspfaden bezogen auf die Umweltmedien
Boden, Wasser, Bodenluft im Hinblick auf die Gefdhrdung oder Beeintréchtigung von
Schutzgltern,

+ die Ermittlung und Priifung von Standortparametern (wie z.B. hydrogeologische, geo-
chemische, hydrochemische Parameter, Versiegelungsgrad, Geldndemorphologie,
Pflanzenbewuchs, klimatische Einflisse und besondere Vorkommnisse) im Hinblick
auf Auswirkungen auf den Schadstofftransfer bzw. die Exposition bei den relevanten
Wirkungspfaden, |

¢ die Ermittlung und Kontrolle aktueller Nutzungen auf dem Standort und in seinem
Umfeld im Hinblick auf planungsrechtlich zuldssige Nutzungen und ggf. verdnderte
Expositionsbedingungen,

¢ die Kontrolle der Einhaltung ergdnzender Schutz- und Beschrankungsmafinahmen.

5 Ablauf der Nachsorge

In der Regel sollte hinsichtlich der Nachsorge von folgendem Verfahrensablauf zwischen den
Beteiligten ausgegangen werden (s. Abb. 5-1):

Zunéchst sollte der Verpilichtete geman den Anforderungen an eine Sanierungsuntersu-
chung (BBodSchV Anhang 3 Nr. 1) und den Vorgaben bzw. in Abstimmung mit der zustén-
digen Behorde (s. Kap. 5.1) im Rahmen der Sanierungsuntersuchung ein den Verhaltnissen
des Einzelfalls angepasstes Nachsorgekonzept (s. Kap. 4.2) aufstellen. Die zustédndige Be-
hérde sollte dieses im Rahmen der Priifung der Sanierungsuntersuchung auf Vollstéandigkeit
und Eignung Uiberpriifen. Weiterhin sollte sie insbesondere auch festlegen, welche Aufgaben
und Tétigkeiten vom Verpflichteten als Eigenkontrollmallnahmen nach §15 Abs.2
BBodSchG im Rahmen der Nachsorge durchzufithren sind und die Mitteilungspflicht prazi-
sieren.
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Das Nachsorgeprogramm (s. Kap. 4.3 und %.2) sollte zweckmaRigerweise im Rahmen des
Sanierungsplanes bzw. der Sanierungsplanumg erarbeitet werden. Dabei sollten insbeson-
dere Art und Umfang der vom Verpflichteten durchzufihrenden Eigenkontrollmallinahmen
und die gegenliber der zustdndigen Behorde einzuhaltenden Berichts- und Nachweispflich-

ten dargestellt werden.

Die Sanierungsuntersuchung mit dem Nachsorgekonzept wie auch das Nachsorgeprogramm
sollten von einem hierfir geeigneten Gutachter oder — soweit erforderlich — von einem Sach-
verstandigen nach § 18 BBodSchG erarbeitet werden.

Von der zustandigen Behdrde solite das Nachsorgeprogramm mit dem Sanierungsplan
bzw. der Sanierungsplanung ihsgesamt gepridt und — falls geeignet und zu diesem Zeitpunkt
bereits mdglich — mit der Verbindlichkeitserklérung des Sanierungsplanes festgelegt bzw. in
einen &ffentlich-rechtlichen Vertrag aufgenommen werden.

Nachdem die VOB-Abnahme erfolgt ist bzw. im Falie von langer dauernden pneumatischen,
hydraulischen oder In-situ-Dekontaminationsmalinahmen die Sanierung von der zusténdigen
Behdrde als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde, sollte das Nachsorgeprogramm vom
Verpflichteten konkretisiert und mit der zustandigen Behérde abgestimmt werden.

Wahrend der Nachsorgephase solite die zustdndige Behdrde die Ergebnisse regelmalig
durch den Verpflichteten selbst oder unter Einbindung eines von ihm beauftragten Gutach-
ters (ggf. eines Sachverstandigen nach § 18 BBodSchG) beurteilen lassen, auf der Grund-
lage der Beurteilung eine eigene Bewertung vornehmen und anhand dieser den weiteren
Handlungsbedarf priifen (s. Kap. 5.4).
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5.1 Vorgaben der zustiandigen Behorde

Die zustandige Behorde entscheidet Uber

» das Erfordernis sowie Art und Umfang der behérdlichen Uberwachung sowie

e Art und Umfang des vom Verpflichteten durchzufihrenden Nachsorgeprogramms mit

den dabei durchzufiihrenden Eigenkontrolimafnahmen.

Damit die Erfordernisse der Nachsorge gemdll BBodSchV Anhang 3 Nr. 1 in der Sanie-
rungsuntersuchung geprift werden kénnen, isi vom Verpflichteten bereits in der Sanierungs-
untefsuchung fir das vorzugswirdige MaBnahmenkonzept ein Nachsorgekonzept darzu-
stellen. Dieses bildet die Grundlage fir das spéter zu erstellende und nach erfolgter Sanie-
rung zu prazisierende Nachsorgeprogramm.

Wenn ein Sanierungsplan mit den erforderlichen Mafinahmen der Nachsorge durch die zu-
sténdige Behérde fur verbindlich erklart wird, ist festgelegt, welche Nachsorgemalnahmen
durchzufihren sind. Anstelle einer Verbindlichkeitserklarung des Sanierungsplans kénnen
vergleichbare Festlegungen fur die Nachsorge in einen 6ffentlich-rechtlichen Vertrag getrof-
fen werden.

Das durchzufihrende Nachsorgeprogramm scdlte nach Abschluss der Sanierung bzw. wah-
rend der Durchflihrung der Nachsorgemafinahmen in Anpassung an die Gegebenheiten und
auf der Grundlage der von der Behoérde gesteliten Anforderungen modifizierbar sein und an-
gepasst werden kdnnen. Unbeschadet der erforderlichen Bestimmtheit sollte die Modifizier-
barkeit im Sanierungsplan bzw. &ffentlich-rechtlichen Vertrag verankert werden. Durch Auf-
nahme einer Offnungsklausel kann bei Bedarf auf aktuelle Erfordernisse bezlglich einer Mo-
difikation des Nachsorgeprogramms flexibel ireagiert werden, z.B. kénnen Parameterum-

fange und Untersuchungsintervalle angepasst werden.

Das Nachsorgeprogramm muss sich zundchst grundsétzlich an Art und Umfang der erfor-
derlichen Uberwachung der Wirkungspfade und dabei generell an den konkreten Standort-
randbedingungen, insbesondere am Risiko eirrer Gefédhrdung von Schutzgltern, orientieren.
Die Entscheidung, ob und in welcher Art und in welchem Umfang Gberwacht werden muss
und ggf. Anordnungen zur Durchfihrung vom Eigenkontrolimalnahmen erforderlich sind,
richtet sich dabei primar nach folgenden Kriterizn:
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s Art der durchgefiihrten Sanierungsmalnahmen,

o Schadstoffinventar (Art, Menge, Konzentrationen, Verteilung, Eigenschaften usw.),
e betroffene Umweltmedien,

» betroffene Schutzgiter (Exposition),

» relevante Wirkungspfade und Ausbreitungsbedingungen,

¢ planungsrechtlich zulassige Nutzungen (Standort und Umfeld),

* Art und Ausmalf} des verbliebenen Gefahrenpotenzials,

« Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Gefahr oder eines Schadens.

Zur Ableitung des Uberwachungserfordernisses sollten daher alle fur die Bewertung der vor-
genannten Aspekte vorhandenen Daten, Untersuchungsergebnisse und Beurteilungen her-
angezogen werden.

Neben der Uberwachung der Wirkungspfade werden im Rahmen der Nachsorge regelmaRig
zuséatzliche Kontrollen, Untersuchungen und Malnahmen anderer Art erforderlich, um die
Funktion oder Wirksamkeit der erstellten Anlagen und Bauwerke, der ausgefiihrten Maf-
nahmen oder den Betrieb von Anlagen bzw. die Unterhaltung von Bauwerken zu Gberprifen
oder sicherzustellen. Diese Nachsorgemalinahmen dienen der Kontrolle sowie der langfristi-
gen und nachhaltigen Sicherung des Sanierungserfolges, sind also nicht nur von den kon-
kreten Standortrandbedingungen, sondern auch von den gewahlten Sanierungsverfahren

und deren mdglichen Versagensmechanismen abhéngig.

Unter Berlcksichtigung des vom Verpflichteten vorgelegten Nachsorgeprogramms gibt die
zustandige Behorde vor, welche Malinahmen im Rahmen der Eigenkontrolle vom Verpflich-
teten durchzufiihren sind.

Nach § 10 BBodSchG kann die zustandige Behdrde vom Verpflichteten Sicherheitsieistun-
gen fir die Aufrechterhaltung der Sicherungs- und UberwachungsmafBnahmen in der Zukunft

verlangen.

Bezogen auf die NachsorgemalRinahmen kann die zusténdige Behérde z.B. folgendes vor-

geben:
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Anforderungen an den Langzeitbetrietr und die Langzeitunterhaltung mit den erfor-

derlichen Nachweisen

- Vorgaben flr das Betriebstagebuctr,

- Art der Uberpriifung auftretender Emissionen, Abwasser und Abfalle (Medien, Art
der Probenahme, Analysenverfahren, Entsorgungswege usw.),

- Angabe maximal zulassiger Ausfallzeiten,

- Vorgaben zur Inspektion, Wartung und Pflege von Anlagen,

- Vorgaben zur Unterhaltung von Bauwerken und baulichen Einrichtungen,

- sonstige Vorgaben zum Betrieb.

Anforderungen an die Langzeiterhaltung von Bauwerken und Anlagen mit den erfor-
derlichen Nachweisen
- Festlegungen fir ggf. erforderlich werdende Reparaturen oder fUr den Ersatz von

Bauteilen oder Anlagenkomponenten

Anforderungen an die Funktionskontrollen von Bauwerken und Anlagen im Hinblick
auf das Einhalten der Sanierungsziele
- Festlegung von Messpunkten, Medien, Parametern, Probenahme- und Analysen-
methoden, Messturnus usw. zur
* Uberpriifung der Wirksarrikeit von Bauwerken im Hinblick auf das Un-

terbrechen von Wirkungsgfaden,

® Uberpriifung von abgeleiteten Wasser- oder Stofffliissen z.B. aus Auf-

bereitungsanlagen,
* direkten (Material-)Untersuchung von Bauwerken oder Bauteilen,

* Uberpriifung der vorgegebenen Aufbereitungsziele fir Wasser, Boden-
luft und Gas mit Uberschraitungshaufigkeiten (Reinigungsleistung / Lei-
stungsfahigkeit).

- Festlegung von Methoden zur Auswzrtung der Untersuchungsergebnisse

Anforderungen an die Uberwachung der Wirkungspfade

- Festlegungen zu Art und Umfang der Wirkungspfadkontrollen (Umweltmedien,
Uberwachungsparameter, Kontrollwerte, Messstellen, Messturnus, Art der Pro-
benahme, Mess- und Analysemethoden usw.),

18
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5.2

- Festlegung zu prifender standortbezogener Parameter (u.a. Hydrogeologie, Be-
wuchs, Versiegelungsgrad, besondere Vorkommnisse),

- Festlegung regelmé&Riger Nutzungskontrollen (z.B. Flachenbegehung),

- Festlegung von Methoden zur Auswertung der Untersuchungsergebnisse.

Anforderungen an eine gutachtliche Begleitung

Anforderungen an Form, Inhalt und Turnus der Ergebnisberichte
Vorgaben zur Langzeitdokumentation und zur Mitteilungspflicht
Anforderungen an das Qualitdtsmanagement

Anforderungen an den Arbeitsschutz.

Aufstellen des Nachsorgeprogramms durch den Verpflichteten

Das Nachsorgeprogramm sollte folgende Punkte enthalten:

.

getroffene behdrdliche Entscheidungen und geschlossene &ffentlich-rechtliche Ver-

trage bzw. Sanierungsvereinbarungen,
fachliche Begriindung des Programms,

durchzufiihrende Nachsorgemaflnahmen, untergliedert nach Langzeitbetrieb und
Langzeitunterhaltung, Langzeiterhaltung, Funktionskontrolle von Bauwerken und An-
lagen sowie Uberwachung der Wirkungspfade (Kap. 5.2.1 bis 5.2.4),

voraussichtliche Laufzeit der MalRnahmen,

Hinweise zur Dokumentation, Auswertung und Berichtserstellung,
Angaben zum Qualitatsmanagement,

Angaben zum Arbeitsschutz,

Benennung des Nachsorgeverantwortlichen beim Verpflichteten und der Verantwor-

tungsstruktur fiir die durchzufuhrenden Arbeiten,

Regelungen zur Information aller Beteiligten, insbesondere der zusténdigen Behdrde.
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5.2.1

Langzeitbetrieb und -unterhaltung

Fir den Langzeitbetrieb von maschinentechnischen Anlagen in Zusammenhang mit einer Si-

cherungsmafinahme sind im Nachsorgeprogramm unter Berlicksichtigung der einzelfallspe-

zifischen Rahmenbedingungen im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte zu bericksichtigen:

Sicherstellen der Betriebsflihrung,

Steuern, Uberwachen und Optimieren cles Anlagenbetriebes,

Anpassen des Anlagenbetriebes an ggf. gednderte Rahmenbedingungen,
Uberprifen der Reinigungsleistung im Fahmen der Anlagensteuerung,
Wartung und Instandhalten der maschirientechnischen Anlagen,

Warten, Instandhalten und Funktionskontrolle der Rohrleitungen und Ventile,

Beschaffen, Vorhalten und Wechseln der erforderlichen Betriebs- und Verbrauchs-
stoffe,

Entsorgung von Reststoffen,

Dokumentation des Anlagenbetriebes (Eetriebstagebuch).

Hinsichtlich der Langzeitunterhaltung von Sicherungsbauwerken sind im Nachsorgepro-

gramm in Anpassung an den Einzelfall vorrangiy folgende Punkte zu berilicksichtigen:

Instandhaltung von Einrichtungen zur Grundstiickssicherung (z.B. Zaune, Tore) so-

wie von Betriebswegen und ~flachen,
Pflege von Vegetationsfiichen,

Wartung, Instandsetzung und Funktionskontrolle von Bauwerksteilen (z.B. von Drai-

nageleitungen und -schachten sowie vorr Entwdsserungsgraben),
Prifung und Instandhaltung von Mess- und Beobachtungseinrichtungen,

Dokumentation.

20
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5.2.2

Langzeiterhaltung

Bezuglich der Langzeiterhaltung von Bauwerken und Anlagen sollte das Nachsorgepro-

gramm einzelfallbezogen primar Angaben zu folgenden Punkten enthalten:

5.23

Reparatur oder Ersatz schadhafter Komponenten,

erwartete technische und wirtschaftliche Nutzungsdauer (Gebrauchstauglichkeit) der

Bauwerke oder der Anlagen im Hinblick auf ihre Erneuerung,

Prifung und Dokumentation des Zustandes von Bauwerken bzw. Anlagen.

Funktionskontrolle von Bauwerken und Anlagen

Die im Nachsorgeprogramm zu ber{icksichtigenden Funktionskontrollen richten sich nach Art

der Sicherungsmafinahme und den einzelfallspezifischen Erfordernissen. Beispielhaft kon-

nen folgende Malnahmen genannt werden:

Oberfldchenabdeckungen:

bei begriinten Abdeckungen: Kontrolle der Vegetation hinsichtlich Deckung (Erosi-
onsschutz), Regenerierbarkeit, unerwiinschter Arten (z.B. Pioniergeh&lze wie Birken
und Erlen) sowie Vegetationsschaden (z.B. durch Deponiegas),

visuelle Kontrollen hinsichtlich Verndssungen, Erosions-, Setzungs- und Verfor-
mungsschaden, grabender Tiere und unerlaubter Eingriffe durch Menschen, z.B. im

Rahmen von Fldchenbegehungen,
Setzungskontrollen (z.B. Vermessen, Befliegen),

ggf. Uberprisfung der Qualitat des Oberfiichenabflusses.

Oberflachenabdichtungssysteme:

Bei begriinten Abdeckungen Kontrolle der Vegetation hinsichtlich Deckung (Erosions-
schutz), Regenerierbarkeit, Schaden und Aufireten systemstérender Arten (z.B. Tief-

wurzler),

visuelle Kontrollen hinsichtlich Verndssungen, Erosions-, Setzungs- und Verfor-
mungsschaden, Bodschungsrutschungen, grabender Tiere und unerlaubter Eingriffe

durch Menschen, z.B. im Rahmen von Flachenbegehungen,
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bei Oberflachenversiegelungen mit Asghailt visuelle Kontrolle hinsichtlich Rissbildung
und Verformung,

Setzungskontrollen an Oberflachen, Einbauten (Schachten) und Leitungen (z.B.

durch Vermessen, Befliegen),

Untersuchungen zum Wasserhaushalt yles Abdichtungssystems, insbesondere Dich-
tungsdurchsickerung und Entwésserungsschichtabfluss, sowie ggf. Niederschlag,
Verdunstung und Oberfldchenabfluss, u.U. mit Hilfe von Lysimetern und Modelirech-
nungen,

ggf. Betrieb eines fest installierten Leckortungssystems,
Uberprufung der Sperrfunktion der Dichiung gegeniber Schadstoffen und Gasen,

Kontrolle der Langzeitbestédndigkeit ven Dichtung und Entwasserungsschicht, z.B.
durch Aufgrabungen und Materialprifungen, unter besonderer Beachtung von
Durchwurzelung, Konkretionsbildung, Austrocknung, Rissbildung und Verformung,

Uberpriifung der Qualitat von Entwésserungsschichtabfluss und Oberfidchenabfluss.

Dichtwéande:

Vergleichende Kontrolle von Wassersténden und -beschaffenheit an Innen- und Au-
Renseite der Dichtwand

Uberprifung auf lokale Undichtigkeiten mit Hilfe von Pumpversuchen

bei DichtwandumschlieBungen ggf. Erstellung von Wasserbilanzen durch Messung

bzw. Berechnung aller wesentlichen Fllisse sowie Modellrechnungen
visuelle Kontrolie hinsichtlich Setzungs- und Verformungsschaden
Setzungskontrollen (z.B. Héhenvermessingen)

bei Stahlspundwénden Aufgrabungen urd Messungen der Bohlendicke.

Durchstrémie Wénde:

Vergleichende Uberpriifung der Wasserstande im Zustrom, innerhalb der Wand und

im Abstrom (hydraulischer Gradient),

Uberpriifung der Grundwasserbeschaffenheit im Zustrom, im Abstrom und ggf. inner-
halb der Wand insbesondere auch unter Berlicksichtigung mdéglicher Stoffumwand-

lungsprodukte,
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Entnahme und Untersuchung des reaktiven Materials im Hinblick auf Reaktivitat,

visueile Prafung der Geldndeoberflache in der Achse der Wand im Hinblick auf Set-

zungen,

Uberprifung der Gasentwicklung.

Sickerwasserfassungs- und -behandlungsanlagen sowie Kapselbewirtschaftungsanlagen2:

Laufende Konfrolle der Forderraten,

Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage durch Zulauf/Ablauf-Ver-
gleich,

Kontrolle der Wassersténde innerhalb des Sicherungssystems,

Bilanzierung der Wasser- und Stoffstréme.

Grundwasserfassungs- und -behandlungsanlagen (hydraulische Sicherung):

Laufende Kontrollen der Forderraten,

Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsaniage durch Zulauf/Ablauf-Ver-
gleich,

Uberwachung der Wasserstande im gesamten hydraulisch beeinflussten Abschnitt

des Grundwasserleiters,

Messen und Dokumentieren der Grundwasserstandsentwicklung in den fur die Sperr-

funktion genutzten Brunnen (Férderbrunnen oder Schiuckbrunnen),

Funktionsiiberwachung der Wirksamkeit der hydraulischen Sicherung durch Uberprii-
fung der Wasserbeschaffenheit im Zu- und Abstrom des hydraulisch beeinflussten

Abschnittes des Grundwasserleiters,

gegebenenfalls Uberwachung der Schadstoffentwicklung im Férderwasser aller ge-
nutzten Entnahmen (Hinweis: Eine Uberwachung von Mischwasserqualitaten ist u.U.

nicht ausreichend!).

% Gemeint sind Sickerwasserfassungen gekapselter Altablagerungen sowie Entnahmesysteme zur
(Grund-)Wasserstandsabsenkung in ,Dichtwandtopfen” einschlielich zugehoriger Behandlungsanla-

gen.
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Schulzentgasungsanlagen:

L]

524

Messen und Bilanzieren der Gasférderraten,

Kontrolle der Gaszusammensetzung,

Funktionskontrolle der Anlagenteile, der Messgeréte und der Gaswarneinrichtungen,
Uberpriifung der Reinigungsleis{ung der Gasbehandiungsaniage,

Kontrolle des sicheren Zustandes der Anlage durch einen Sachkundigen.

Uberwachung der Wirkungspfade

Die Uberwachung der Wirkungspfade sollte unter Beriicksichtigung nachfolgender Kriterien

dem jeweiligen Einzelfall angepasst werden:

Art der Flache (Altstandort, Altablagerurig),

derzeitige und zukinftige planungsrechilich zuldssige Nutzung der Flache selbst und

des unmittelbaren Umfeldes, ggf. vorhandene Nutzungsbeschrankungen,

betroffene Schutzgliter, Wirkungspfade und Umweitmedien (Grundwasser, oberirdi-

sche Gewéasser, Boden, Bodenluft, Umgebungsiuft, Innenraumiuft),
Standortverhéltnisse, wie z.B. Geologie, Hydrogeologie, Geldndemorphologie,

Rahmenbedingungen (z.B. Grundwassersténde und -beschaffenheit, Sickerwasser-

austritte, zu erwartende Hochwasserereignisse, Gaswegsamkeit der B&den),
eingesetzte Sanierungsverfahren bzw. Verfahrenskombinationen,

Vorgaben im fir verbindlich erklarten Sanierungsplan, in der Ordnungsverfigung o-
der im &ffentlich-rechtlichen Vertrag.

Von den Behérden bereitgestellte standortrelevante Sachverhalte oder Ergebnisse laufender

Untersuchungen aus dem Standortumfeld, beispielsweise laufende Grundwasserhaltungen

oder forthestehende Schadstoffeintrage, sind vam Verpilichteten zu beriicksichtigen. Dies er-

leichtert ein rechtzeitiges Erkennen und Bewerten von Verdnderungen beim Schadstoff-

transfer von der Schadstoffquelle zum Schutzgut.
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Nach Abschluss der Sanierung sollte der Umfang der Uberwachung der Wirkungspfade un-
ter Berticksichtigung der zwischenzeitlich durchgefiihrten Sanierungs- und Uberwachungs-
maflnahmen konkretisiert werden. Eine Vergleichbarkeit mit bereits vorliegenden standort-

bezogenen Messdatenreihen solite gewahrleistet sein.

Das Untersuchungsprogramm zur Uberwachung der Wirkungspfade sollte insbesondere be-
rlcksichtigen:

e Schadstoffparameter und Bestimmungsmethoden,
e Uberwachungsintervalle,

o Messstellen, Messmethoden und Probenahme.

Das im Rahmen des Nachsorgeprogramms zu untersuchende Parameterspektrum ist hierbei
nicht generell neu zu bestimmen, sondern sollte im Regelfall zundchst aus den Untersu-
chungsergebnissen der Gefahrdungsabschatzung und Sanierungsuntersuchung abgeleitet
werden. Die Intensitat einer Uberwachung sollte sich an der Sensibilitdt der betroffenen
Schutzgliter sowie an Art und Umfang eines bei Versagen der Sicherungselemente mégli-
cherweise entstehenden Schadens bzw. einer méglicherweise entstehenden Gefahr orientie-

ren.

Zuséatzlich kénnen sich die Gberwachungsbedirftigen Wirkungspfade im Verlauf der Nach-

sorge durch folgende Faktoren verandern:

e Anderungen der Nutzung des Standortes oder des Umfeldes (z.B. in Richtung einer
empfindlicheren Nutzung wie Wohnen mit Hausgarten, Errichtung von Gebauden mit
Kellern oder die Anlage von Fischteichen) kénnen zu anderen betroffenen Schutzgl-
tern und Wirkungspfaden fihren.

» Eine wesentliche Veranderung bestehender Beschrankungsmafinahmen kann bis da-
hin ausgeschlossene Ausbreitungs- und Wirkungspfade (re)aktivieren (z.B. den Ein-
tritt von Schadstoffen in die Nahrungskette bei Nutzung eines kontaminierten Bodens

zum Futterpflanzenanbau oder zur Geflligelzucht).
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Durch Anderung von Rahmenbedingungen kénnen Schadstoffkonzentrationen und
relevante Pfade verandert werden (z.E. bei Veranderung der GrundwasserflieRrich-
tung infolge neuer oder anderer Wasserentnahmen, durch Geb&uderlckbau oder
Entsiegelung, durch Neuversiegelung, durch temporare Baumallnahmen wie Tunnel-
bau, Grundwasserhaltung usw., durch Entfernung einer schiitzenden Vegetationsde-
cke).

Durch chemische oder biclogische Prozesse kdnnen sich die Zusammensetzung und
die Konzentrationen vorhandener Schadstoffe dndern (z.B. bei Anderung des Redox-

potenzials oder durch mikrobielle Umwandiung organischer Schadstoffe.

Um diese unterschiedlichen Méglichkeiten einer Anderung des Gefahrenpotenzials dauerhaft

zu Uberwachen, stehen je nach Standortsituation verschiedene MaRnahmen zur Verfligung,

u.a.

Prufung im Rahmen einer Flachenbegehung:

Einhaltung von Auflagen, z.B. Nutzungsbeschrankungen,

Einhaltung der Empfehlungen zur Art der Bepflanzung, zur eingeschrénkten Ver-
wendung von Wasser aus Hausbrunnen oder beziiglich einer Entsiegelung, Ein-
haltung des Verbots eines Eingriffs in tiefere Bodenschichten oder anderer Tief-
baumalnahmen,

visuelle Kontrolle des ordnungsgemafien Zustandes von Sicherungsbauwerken,
Anlagen und Uberwachungseinrichtungen,

visuelle Kontrolle auf Gefahrdungem durch mangelnde Standsicherheit, z.B. Rut-
schungen, Risse an Bauwerken, Abscheren von Ver- oder Entsorgungsleitungen,
Zustand der Bodenoberfliche (u.a. Entsiegelung, Neuversiegelung, Erosion,
Staubverwehungen, Nassebereiche, Erhaltung einer schiitzenden Vegetations-
decke, Pflanzenschéden, erhebliche Anderung der gértnerischen/ landwirtschaft-
lichen Nutzung) unter besonderer Beriicksichtigung der Mdglichkeiten fir eine

orale, dermale oder inhalative Schadstoffaufnahme durch Menschen.

Flachenbegehungen dienen dariber hinaus de Beweissicherung. Insbesondere bei bebau-

ten Altstandorten oder Altablagerungen sind Arrgaben zu Setzungen und Rutschungen (z.B.

visuelle Uberwachung, regelméBige Neuvermessungen) zur Kldrung spéterer Schadenser-

satzanspriiche wichtig.
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* RegelmaBige messtechnische Malinahmen:

- Erfassung des Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit (u.a.
Schadstoffzusammensetzung und -konzentrationen),

- Uberpriifung der Beschaffenheit oberirdischer Gewasser,

- Erfassung des Sickerwassers bei Altablagerungen (u.a. Aufkommen, Qualitat, Bi-
lanzierung),

- Messung von Deponiegas aus Altablagerungen (Ausdehnung der Quelle, Menge,
Gasdruck, Zusammensetzung),

- Bodenluftmessungen (Zusammensetzung und Konzentrationen),

- Innenraumliuftmessungen, wenn erhdhte Bodenluftbelastungen und die ortlichen
Gegebenheiten eine solche Mafinahme erforderlich erscheinen lassen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Uberwachung von Wirkungspfaden ist im Abschiussbericht
eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des Umweltbundesamtes zu finden [UBA
1999]. Er enthalt nach Schadstoffgruppen und Umweltmedien geordnete Checklisten. Be-
rlicksichtigt sind Schadensfalle mit

+ leichtflichtigen Ha!ogenkohienwaséerstoffen (LHKW) in Grundwasser oder Bodenluft,

¢ Mineralélkohlenwasserstoffen (MKW) im Grundwasser,

¢ aromatischen Kohlenwasserstoffen (Benzol und Alkylbenzole) in Grundwasser oder
Bodenluft,

e polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Grundwasser, Bodenluft
oder Boden,

e Schwermetallen im Grundwasser oder im Boden.

Dariiber hinaus finden sich im genannten Bericht modellhaft entwickelte Programme zur U-

berwachung von

« Altablagerungen mit Schadstoffen im Grundwasser, in der Bodenluft oder in oberirdi-

schen Gewassern sowie

¢ eine komplexe Fallgestaltung zur Uberwachung eines Altstandortes mit MKW, aro-
matischen Kohlenwasserstoffen und LHKW.
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5.2.5 Qualititsmanagement

Die Nachsorge kann umfangreiche MaRnahmen umfassen, an denen Uber lange Zeitrdume
der Verpflichtete, die zustédndige Behdrde, ggf. weitere Behdrden sowie beauftragte Dritte
mitwirken. Vor diesem Hintergrund kommt dem Qualitétsmanagement (QM) der Nachsorge
besondere Bedeutung zu (zur Definition der Begriffe siehe DIN ISO 8402, DIN EN ISO 9000
ff., DIN EN ISO/IEC 17025, DGQ [1995]; ITVA|[1999] enthélt eine Einfihrung zum QM in der

Altlastensanierung).

Das Qualitatsmanagement ist ein Instrument der Qualitétssicherung. Diese unterscheidet
sich bei der Nachsorge nicht von der bei der Untersuchung und Sanierung. Im Rahmen der
Nachsorge hat das Qualitdtsmanagement foigende Hauptaufgaben:

s Festlegung der Qualitdisanforderungen und der Verantwortungsstruktur,

+ Entwicklung verbindlicher und einheitlicher Regeln fir die Dokumentation der Durch-
fuhrung und der Ergebnisse der Nachsorge,

o Uberwachung der Arbeitsabléufe und Entscheidungsprozesse.

Die Festlegung der qualitdtssichernden Mafinahmen und deren Durchfiihrung sind Aufgaben
des Verpflichteten. Aufgabe der zusténdigen Behdrde ist es, die hinsichtlich der Nachsorge
zu stellenden Qualitdtsanforderungen zu formulieren und die vom Verpflichteten getroffenen
Festlegungen und deren Einhaltung zu prufen.

Das Qualitdtsmanagement umfasst alle qualitdtsbezogenen Zielsetzungen und Tatigkeiten,
deren Umsetzung und Durchfihrung im QM-System konkretisiert werden. Die im QM-Sys-
tem festgelegten, zur Verwirklichung des Qualitdtsmanagements erforderlichen Organisati-
onsstrukturen, Verfahren, Prozesse und Mittel werden in QM-Dokumenten dargelegt, die aus
dem QM-Handbuch, den Verfahrens- und Arbzitsanweisungen sowie ergdnzenden Form-
bléttern und Checklisten bestehen.

In den QM-Dokumenten werden die einzusetzemden Arbeits-, Untersuchungs-, Dokumentati-
ons- und Archivierungsmethoden so beschrieben, dass sowohl die eingesetzten Methoden
als auch die QM-konform dokumentierten Ergebnisse auch nach langer Zeit noch zweifelsfrei
nachvollzogen werden kénnen. Die nachvoliziehbare Dokumentation und dauerhafte Archi-
vierung der Nachsorgedurchfihrung und der Ergebnisse (s. Kap. 5.3.3) ist besonders wich-
tig, da die Nachsorge bei der Altlastensanierung - vor allem bei Sicherungsmafnahmen - im

Vergleich zu den meisten Produktionsprozesser und BaumaRnahmen Uber sehr lange Zeit-
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rédume durchgeflhrt wird und bei im Laufe dieser Zeit wechselnden Bearbeitern und sich &n-
dernden Mess- und Auswertemethoden eine Kontinuitét der Bearbeitung auf gleichem Infor-
mationsniveau sichergestelit sein muss.

In der gesamten Dokumentation sollten einheitliche und unmissverstandliche Begriffe und
Bezeichnungen benutzt werden und sowohl die Ergebnisse als auch die zugehérigen Me-
thoden und Verfahren eindeutig und volistandig nachvoliziehbar beschrieben werden sowie
Ortlich zuzuordnen sein.

Die QM-Dokumente soliten unter Berlcksichtigung der diesbeziglichen umfassenden Re-
gelungen in spezifischen Zulassungen, Akkreditierungen und Zertifizierungen im erforderli-
chen Umfang einem im Einzelfall festzulegenden begrenzten Kreis von Verfahrensbeteiligten

zugénglich gemacht werden. Sie miissen bei Bedarf fortgeschrieben werden.

Die Fortschreibung der QM-Dokumente ist zusammen mit den Ergebnissen der Nachsorge
zu archivieren. Beauftragte Dritte sind zu verpflichten, das QM-System gemaR den in den
QM-Dokumenten festgelegten Regeln umzusetzen. Bei der Auswahl der Auftragnehmer ist
darauf zu achten, dass sie (ber die zur QM-konformen Durchfiihrung der Auftrage erforderii-
che personelle und organisatorische Qualifikation und technische Ausstattung verfligen.

5.2.6 Arbeitsschutz

Auch bei der Durchfiihrung von NachsorgemaRnahmen ist ein direkter Kontakt des auf dem
Standort Tatigen (z.B. Gutachter, Sachversténdiger, Probenehmer) mit festen, flissigen und
gasférmigen Schadstoffen méglich. Die an den Arbeitsschutz im Rahmen der Nachsorge zu
stellenden Anforderungen entsprechen denen, die bei der Durchfiihrung von Untersuchungs-
und Sanierungsmafnahmen einzuhalten sind.

Zur Vermeidung einer Gefahrdung der Beschaftigten sind erforderlichenfalls durch den Ver-
pflichteten Betriebsanweisungen gemall Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), Arbeitsschutz-
gesetz (ArbSchG) und Betriebssicherheitsverordnung (BetriebssicherheitsVO) sowie den Un-
fallverhUtungsvorschriften der Berufsgenossenschaften zu erstellen. In bestimmten Fallen
kann es erforderlich sein, dass der Verpflichtete (Auftraggeber) mit dem Nachsorgepro-
gramm einen Arbeits- und Sicherheitsplan entsprechend der TRGS 524 und der BG-Regel
128 (vormals ZH 1/183) der Tiefbau-Berufsgenossenschaft [TBG 2000] vorlegen muss; der
aus der Sanierungsphase vorliegende kann fortgeschrieben werden. Dieser soll die Aufga-
benbereiche Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung, Funktionskontrolie von
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Bauwerken und Anlagen sowie Uberwachung der Wirkungspfade berlcksichtigen. Der Ar-
beits- und Sicherheitsplan umfasst die in Betracht kommenden oder vorgesehenen Arbeits-
verfahren sowie Belange der Sicherheit, des Arbeits-, Gesundheits- und des Nachbar-
schaftsschutzes unter Bezug auf den genehmigten Sanierungsplan bzw. die bestétigte, ver-
traglich vereinbarte Sanierungsplanung unter Bezug auf die ausgefiihrten Sanierungsarbei-
ten und unter Berlicksichtigung der aktuellen Vizrhéltnisse nach Abschluss der Sanierung. Er
tragt durch die Vorgabe bestimmter Schutzmallnahmen und Verhaltensregeln zum Aus-

schiuss bzw. zur Minimierung einer Schadstoffhelastung der Beteiligten und der Umwelt bei.

Der Arbeits- und Sicherheitsplan hat folgende Eereiche abzudecken: Angaben zum Standort,
Beschreibung des Gefahrenpotenzials der einzeinen Arbeitsbereiche (Leitparameter z.B. Ge-
fahrstoffkonzentrationen, Sauerstoffgehalt oder Explosionsbereiche), Verhaltensregeln und
organisatorische Schutzmalinahmen, personliche Schutzausriistung, technische Schutz-
maBnahmen, Erste Hilfe und Notfallplanung. Der Plan ist bei Anderung der Gefahrenlage
bzw. des Gefahrenpotenzials und/oder der standortspezifischen Rahmenbedingungen zu ak-
tualisieren.

53 Umsetzung des Nachsorgeprogramms

5.3.1 Aufgaben der zustindigen Behorde

Die von der zustdndigen Behdrde hinsichtlich ses Nachsorgeprogramms ggf. anzuordnen-
den Vorgaben bzw. zu treffenden Festiegungen sind in Kap. 5.1 beschrieben. Die zusténdige
Behdrde sollte das vom Verpflichteten vorgelegte Nachsorgeprogramm (als Bestandteil des
Sanierungsplanes bzw. der Sanierungsplanung) im Rahmen der Prifung des Sanierungs-
planes bzw. der Sanierungsplanung auf Vollstandigkeit, Erfordernis, Eignung, Angemessen-
heit und VerhéltnisméRigkeit prafen.

Im Sanierungsplan bzw. in der Sanierungsplanung sollte sie insbesondere priifen, ob darin
alle erforderlichen Angaben zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation der vom
Verpflichteten durchzufihrenden Eigenkontrolimmallnahmen sowie zum Betrieb und zur Er-
haltung von Anlagen und Bauwerken enthalten sind. Nach der Prifung eines Sanierungs-
plans kann die zustdndige Behérde diesen mit dem Nachsorgeprogramm flr verbindlich er-
kidgren. Analog kann die Sanierungsplanung nach erfolgter Prifung behordlich bestatigt und
in einen offentlich-rechtlichen Vertrag aufgenommen werden. Alternativ kann auch eine An-

ordnung der in der Nachsorgephase erforderlichen Eigenkontrolimalinahmen erfolgen.
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Im Zusammenhang mit der Prifung des Nachsorgeprogramms hat die zustandige Behérde
die Aufgabe, die vom Verpflichteten durchzufihrenden Eigenkontrolimalnahmen unter Be-
rlcksichtigung der VerhaltnismaRigkeit einzelfallspezifisch festzulegen. Dabei sind die kon-
kreten Standortbedingungen, die Gefahren fur Schutzgiter, die Sanierungsziele sowie die

zur Sanierungsdurchfihrung eingesetzten Verfahren zu bertcksichtigen.

Nachdem die zustandige Behtrde dem Verpflichteten mit dem Sanierungsplan bzw. einer
Anordnung alle erforderlichen Nachsorgemallnahmen auferlegt hat oder diese auf der
Grundlage der Sanierungsplanung vertraglich festgelegt wurden, fuhrt dieser die geforderten
Mafinahmen in Eigenverantwortung durch. Im Rahmen der Nachsorge insbesondere die ord-

nungsgemalie Abwicklung der Eigenkontrolimallnahmen des Verpflichteten zu Uberprifen.

Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse der EigenkontrollmalRnahmen und deren Beur-
teilung von der zustandigen Behorde geprift und bewertet. Uber die Eigenkontrolimafinah-
men hinaus kénnen organisatorische Uberwachungsmalnahmen der zusténdigen Behorde
erforderlich werden. So kann z.B. bei Nutzungskontrolien planungs- oder baugenehmigungs-
rechtlicher Art anlasslich einer Flachenbegehung festgestellt werden, ob bestimmte Auflagen
aus dem Bebauungsplan bzw. der Baugenehmigung eingehalten werden (z.B. Verbot des
Eingriffs in tiefere Bodenschichten). In Abhangigkeit von den Ergebnissen der Eigenkontroll-
mafinahmen kann die zustandige Behorde die Fortschreibung des Nachsorgeprogramms
und weitere MalRnahmen verlangen.

Daneben kann die zustédndige Behdrde aus flachendeckenden, standortunabhéngigen Un-
tersuchungen, z.B. der Grundwasserbeschaffenheit, im jeweiligen Zustandigkeitsbereich
Hinweise auf mdgliche Auffalligkeiten bei bestimmten Flachen erhalten, denen sie dann im

Zuge der einzelfallbezogenen Uberwachung nachgehen sollte.

Bei der organisatorischen Abwicklung der Nachsorge kann es fir die fur die Nachsorge zu-
standige Behorde erforderlich werden, sowohl bei anderen Behorden vorliegende aktuelle In-
formationen einzuholen (z.B. aktuelle Nutzung nach BauGB, Uberwachungsergebnisse nach
BImSchG) wie auch eigene neue Erkenntnisse zu dokumentieren und bei Nachfrage weiter-
zugeben. Es muss z.B. sichergestellt werden, dass die Ergebnisse der Uberwachung in der
Nachsorgephase regelmafig, bei besonderen Auffalligkeiten unmittelbar, in das die Altlasten
betreffende Kataster Gbermittelt werden. Da das Kataster die zentrale Informationsquelle bei
vielen Fragen (z.B. bei der Bauleitplanung) ist, muss aus den Katasterunterlagen immer die
aktuelle Gefahrenlage zu entnehmen sein. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn

far Nachsorge und Katasterfihrung nicht die gleichen Behérden zustéandig sind.
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Umgekehrt kénnen sich neue Informationen zur betreffenden Flache im Kataster auf die er-
forderlichen Nachsorgemafinahmen auswirken.

5.3.2 Durchfilhrung der Nachsorge durch den Verpflichteten

Nachdem die Bauausfiihrung beendet und die durchgefiihrte Sanierung von der zustandigen
Behorde als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde, erfolgt die Durchfiihrung des Nach-
sorgeprogramms. Der Verpflichtete hat

e die festgelegten Malinahmen, Kontrollem, Untersuchungen, Analysen durchzufiihren
bzw. durch von ihm beauftragte Gutachter, ggf. Sachverstandige nach § 18
BBodSchG, Untersuchungssteilen oder Fachfirmen ausfihren zu lassen,

o die Ergebnisse zu dokumentieren und auszuwerten (s. Kap. 5.3.3), zu interpretieren
(s. Kap. 5.3.4) sowie zu beurteilen bzw. beurteilen zu lassen und die Berichte der zu-
stédndigen Behdrde in den festgelegten Zeitintervallen zur Bewertung und weiteren
Entscheidungsfindung vorzulegen (s. Kap. 5.4).

Erforderlichenfalls ist anschlieflend die Anpassung und Fortschreibung des Nachsorgepro-
gramms gemaR Kap. 5.4 vorzunehmen. Differenziertere Empfehlungen und Erlauterungen
zur Durchfiihrung des Nachsorgeprogramms und dessen EinzelmafRnahmen in Abh&ngigkeit

von den jeweils zuvor durchgefiihrten Sanierungsverfahren sind in Kapite! 6 enthalten.

5.3.3 Dokumentation und Auswertung

Mit der Dokumentation und Auswertung der Informationen und Daten missen sich sowohl
der Verpflichtete als auch die zusténdige Behérde befassen. Die Anforderungen an die sys-
tematische und nachvollziehbare Durchfihrung ieser Aufgaben werden im Qualitdtsmana-
gement-System geregelt (s. Kap. 5.2.5).

Die gesamte Nachsorgedokumentation sollte aus: folgenden Teilen bestehen:
» Dokumentation der nachsorgerelevanten Informationen zum Zeitpunkt des Abschlus-
ses der Sanierungsausfuhrung (Basisdokumentation),
» Nachsorgeprogramm einschlieflich ggf. erforderlicher Fortschreibung,

+ Standortrelevante QM-Dokumente bzw. Angaben zum Qualitdtsmanagement (s. Kap.
5.2.5),
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» Dokumentation der Durchfiihrung und der ermittelten Daten einschlieRlich der einge-
setzten Methoden und Verfahren,

e Dokumentation der Auswertung (s. Kap. 5.3.3) und Interpretation der Ergebnisse (s.
Kap. 5.3.4) der Nachsorge einschliefllich der getroffenen Entscheidungen Uber die
weitere Durchflhrung der Nachsorge (s. Kap. 5.4).

Eine Nachsorgedokumentation sollte (einschliellich der zugehorigen Originalunterlagen und
-berichte) beim Verpflichteten und bei der zustidndigen Behérde archiviert werden. Bei der
Wahl der Speichermedien und der in allen Schritten der Archivierung genutzten EDV-Pro-
gramme sollte darauf geachtet werden, dass die Informationen volistdndig und verfiigbar
bleiben. Die Ergebnisse ihrer UberwachungsmalRnahmen und der Eigenkontrollmaﬁnéhmen
als Bestandteil der Nachsorgedokumentation sind von der zustdndigen Behorde nach Ab-
schluss der Nachsorge mindestens funf Jahre aufzubewahren (§ 15 Abs. 3 BBodSchG).

Basisdokumentation

Flr die Nachsorge wird zunéchst eine Basisdokumentation der Flache und der fur die Nach-
sorge relevanien maschinentechnischen Anlagen, Bauwerke, Mess- und Kontrolleinrichtun-
gen einschliellich EDV-Anlagen bengétigt. Fur Falle mit gréferem und absehbar langfristigem
Nachsorgebedarf wird empfohlen, dass der Verpflichtete der zustédndigen Behdrde bereits
nach der Sanierung eine umfassende Zusammenstellung aller nachsorgerelevanten Infor-
mationen Uber den sanierten Standort vorlegt. Die zustédndige Behdrde sollte die diesbezlg-
lichen Qualitatsforderungen definieren. Sie kann die Vorlage der erforderlichen Unterlagen
verlangen. '

Zur Basisdokumentation gehéren:
¢ allgemeine Angaben zu Art und Lage der Altlast,
s Gebiet des Sanierungsplans und des Einwirkungsbereichs,

o zusammenfassende Darstellung des vorhandenen Schadstoffinventars nach Art und
Umfang,

o Darsteliung der betroffenen Wirkungspfade und Schutzgiiter und der zu ihrer Uber-
wachung erforderlichen Wirkungspfadkontrollen,

¢ Darstellung von Sanierungserfordernis und Sanierungszielen,
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» Bestandsplan mit allen verfugbaren und im Rahmen der Sanierung oder Nachsorge
ersteliten und ggf. noch zu erstelenden Messstellen und Kontrolleinrichtungen mit

Angaben zu Bezeichnung, Lage umd HShe sowie technischem Ausbau,

¢ Plane und Daten zu allen im Rahmen der Sanierung erstellten Bauwerken und Anla-
gen sowie durchgefthrten MaRnalhmen (Bestandspléne, Verlegeplane, Fotos, Luftbil-

der usw.),

e Zusammenstellung aller bisher vorliegenden fir die Nachsorge bedeutsamen Unter-
suchungsergebnisse (einschliellich der dabei eingesetzten Methoden).

Diese Zusammenstellung baut auf den Unterlagen fir den Sanierungsplan auf und dient da-
zu, alle fur die Durchfihrung, Bewertung und Fortschreibung der Nachsorge erforderlichen
Ihformationen in einer umfassenden und Obersichtlichen Dokumentation verfugbar zu ma-
chen. Der Aufbau dieser Dokumentation 'wird auf die Erfordernisse der Dokumentation der
Nachsorgedurchfihrung abgestirnmt. Die Unterlagen sollten parallel in Papier-(Akten-) und

EDV-Form aufbewahrt werden.

Dokumentation Nachsorgedurchfiihrung

Die vom Verpflichteten oder von einem beauftragten Dritten im Rahmen der Eigenkontrolie
durchgefiihrten Arbeiten bei Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung, Funkti-
onskontrolle und Uberwachung der Wirkungspfade inklusive sé@mtlicher besonderer Vor-
kommnisse (Stérungen, Funktionsmangel, Schaden), Kontrollen und Untersuchungen sind
regelmaRig zu dokumentieren und auszuwerten. Es empfiehlt sich die Erstellung von Jah-
resberichten zur Vorlage bei der zustédndigen Behérde. Die Daten und Auswertungsergeb-
nisse solliten mindestens bis 5 Jahre nach Abschluss der Nachsorge aufbewahrt und der zu-

stédndigen Behdrde auf Verlangen mitgeteilt werden.

Far den Langzeitbetrieb maschinentechnischer Anlagen und die Langzeitunterhaltung von
Sicherungsbauwerken und Anlagen empfiehit sich fur den Verpflichteten eine fortlaufende
EDV-gestitzte Dokumentation der wichtigsten Daten und Fakten (z.B. Férderraten, tagliche
Pumpenlaufzeiten, Verbrauch von Betriebsstoffen, Energieverbrauch, routineméBige War-
tungsmalinahmen, Stillstandszeiten, Ergebnisse der Kontrollanalytik, Entsorgung von Rest-
stoffen). Besonders wichtig ist einerseits die Dokumentation von gravierenden Storfallen,
z.B. durch unerwartete Defekte an der Anlage oder durch Sabotage, andererseits die Doku-
mentation erheblicher Verdnderungen des Anlagenbetriebes. Neben der Dokumentation in

Dateiform empfiehit sich auch das Fihren eines Betriebstagebuches, in dem alle besonde-
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ren Vorkommnisse vermerkt werden. Die Langzeitunterhaltung kann im Betriebstagebuch

ggf. mit Formblattern dokumentiert werden.

Die Reparatur-, Ersatz- und (teilweisen) Erneuerungsmafnahmen im Rahmen der Langzeit-
erhaltung sollten durch Berichte, Abnahmeprotokolle, Revisionszeichnungen und Funkti-

onsbeschreibungen dokumentiert werden.

Bei der Funktionskontrolle von Bauwerken und Anlagen sowie bei der Uberwachung der
Wirkungspfade ist eine nachvollziehbare und plausible Dokumentation der ermittelten Da-
ten und Fakten zum Beleg der Einhaltung der Sanierungsziele erforderlich. Die Erfassung
der Mess- und Analytikergebnisse bedarf einer sinnvollen Zusammensteliung mittels Form-
blattern (siehe z.B. Tab. 5-1) und entsprechender elektronischer Datenspeicher- und Verar-
beitungsprogramme. Die Festlegung der Art der Datenarchivierung sollie — wenn sie nicht
schon aus den Voruntersuchungen bernommen wird — vor Beginn der Kontrollen und U-

berwachung erfolgen (Aufgabe des Qualitatsmanagements).

Generell ist es sinnvoll, alle relevanten Daten in einer Datenbank zu verwalten und zu pfle-
gen. Die Kopplung mit computergestitzten grafischen und /oder geografischen Informations-
systemen erlaubt eine aussagekréftige und jederzeit abrufbare Visualisierung sowie bei Be-
darf eine statistische Auswertung der Daten.

Falls in der Phase der Gefahrdungsabschatzung oder Sanierungsuntersuchung ein hydrauli-
sches und/oder Stofftransportmodell entwickelt und eingesetzt wurde, empfiehlt es sich hdu-
fig, dieses auch wahrend der Nachsorgephase zur Datenauswertung und Darstellung der
Gefahrdungssituation zu verwenden, u.U. in aktualisierter Form. Hierfur ist eine regelmafige
,Modellpflege” erforderlich. Die Modellierungsergebnisse sowie Informationen zur jeweils
eingesetzten Modellversion sollten in EDV- und Papierform (Kartendarstellung) dokumentiert
werden. Da sich die Nachsorge (iber einen sehr langen Zeitraum erstrecken kann, muss das
verwendete Modell zur Wahrung der Kontinuitdt auch fur eventuell nachfolgende Bearbeiter

verfUgbar bleiben.

Ergeben sich begrindete Anhaltspunkte flr eine eingeschrankte Wirksamkeit der Sanie-
rungsmalnahmen, so sind die Ursachen zu ermitteln und die zusténdige Beh&rde umgehend

in Kenntnis zu setzen.
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Die zustandige Behdrde sollte zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben vom Verpflichteten die Vor-
lage der Ergebnisse der Eigenkontrolle mit Dokumentation, Auswertung und Beurteilung in
regelmaRigen Zeitabstdnden (empfohlen mindestens einmal jahrlich) in strukiurierter Form

verlangen (Jahresbericht).

Im Jahresbericht sollten enthalten sein:
¢ Programm und Zeitraum der EigertkontrolimafZnahmen,
¢ durchgefihrte Arbeiten, Untersuchungen, Messungen, Kontrollen und Ergebnisse,
+ Auswertung, Bewertung und Darsbzllung der Ergebnisse,

s Interpretation der Untersuchungsergebnisse und Kontrollen im Hinblick auf Gefah-

rentatbest&nde fur die relevanten Wirkungspfade und Schutzgiter.

In regelméaBigen Absténden (empfohlen alle 2 bis 5 Jahre) sowie bei Anderungen der Rah-
menbedingungen sollte die Gefahrenlage neu bewertet werden (s. Kap. 5.4), so dass der
Umfang des Nachsorgeprogramms gegebenenfalls der verédnderten Sachlage angepasst

werden kann.

Ein strukturierter Aufbau der Erfassungsmmedien erleichtert eine spéatere Kategorisierung, Zu-
sammenfihrung und Auswertung der Informationen. Als Medium ist neben der Erfassung auf

Papier eine EDV-gestitzte Erfassung geeignet.

Zur Erfassung und Bewertung bedeutsamer Daten sowohi in Papierform wie auch EDV-ge-
stiitzt eignen sich Formblatter. Die erfassten Informationen kénnen hierdurch in kompri-

mierter Form dokumentiert und zur Weitenjabe an Entscheidungstrager vorbereitet werden.

Der Leitfaden ,Uberwachung, Nachsorge: und Eigenkontrolle bei der Altlastenbearbeitung®
[LUA NRW 2004] enthalt Vorschléage fur Formblatter zur Durchfuhrung haufig erforderlicher
NachsorgemafBnahmen (Schwerpunkt: Funktionskontrolle und Uberwachung), die in Tabelle
5-1 aufgefuhrt sind.
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Tabelle 5-1  Vorschlag zur Erfassung, Auswertung, Bewertung und Dokumentation von Nachsorge-
malinahmen; nach: LUA NRW 2004 ( in Vorbereitung)

Behordliche Anforderungen an die

. F1A
Aufgabenliste Uberwachung und Nachsorge
Flachenbegehung F 2 A Deckblatt
F 2 B Durchfuhrung
F 2 C Bewertung
Wirkungspfadkontrolle Luft F 3 A Deckblatt
F 3 B Durchfiihrung
F 3 C Bewertung
Wirkungspfadkontrolle Grundwasser F 4 A Deckblatt
und oberirdische Gewaéasser F 4 B Durchflihrung
F 4 C Bewertung
NachsorgemaRnahmen Organisatorische Mallnahmen F 5 A Deckblatt
F 5 B Durchfithrung
F 5 C Bewertung
Aufstellen einer Wasserbilanz F 6 A Deckbiatt
F 6 B Durchflihrung
F 6 C Bewertung
Setzungskontrolle F 7 A Deckblatt
F 7 B Durchfithrung
F 7 C Bewertung
Funktionskontrolle einer Anlage zur F 8 A Deckblatt
Grundwasserfassung und -behand- F 8 B Durchfiihrung
fung F 8 C Bewertung
Funktionskontrolle einer Anlage zur F 9 A Deckblatt
Bodeniuftfassung und -behandlung F 9 B Durchfiihrung
F 9 C Bewertung

Im Formblatt F 1 A kénnen die behdrdlichen Anforderungen an das Programm (z.B. Zyklus

der Berichtserstellung, Vorlagedatum, Umfang der beizufiigenden Unterlagen) angegeben

werden.

Auf Basis dieses Formblattes kann der Verpflichtete das fiir seine Nachsorgeerfordernisse

relevante Dokumentationsformblatt (z.B. F 2) auswadhlen und fir die Dokumentation zu-

grunde legen. Inhaltlich erfolgt fir jede Dokumentation eine Dreiteilung in ein Deckblatt, ein

Durchfihrungsformular und ein Bewertungsformular. Im Deckblatt werden Vorgaben der zu-

standigen Behérde zur Durchflihrung der konkreten MalRnahme festgelegt.
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Inhaltiich sind in den jeweiligen Formblattern B ,Durchfihrung® die jeweils zu Uberprifenden
Sachverhalte aufgefihrt. Am Ende des jeweiligen Formblattes solite der Verpflichtete das
Priifergebnis zusammenfassen und eine erste Interpretation (Vergleich mit den Zielvorga-
ben, Prognose) vornehmen. Diesem Formblatt sollten alle relevanten Daten sowie deren gra-
fische Darstellung in einer Gbersichtlichen Form beigefigt werden. Hinsichtlich der Art der
grafischen Darstellungen kénnen u.a. die Beispiele in der Ordnungsbehdrdlichen Verordnung
Gber die Selbstiberwachung von oberirdischen Deponien (DepSiVO NW) [MURL NRW

1998] herangezogen werden.

Die vom Verpflichteten erhobenen und der zustindigen Behdrde Ubergebenen Daten und
Auswertungen sollten so beschaffen sein, dass die Behdrde ihren gesetzlichen Dokumenta-
tions-, Priif-, Verwaltungs-, Entscheidungs- und Koordinationsaufgaben nachkommen kann.
Dazu verwenden die Behdrden heute in der Regel eine Kombination aus einem geografi-
schen Informationssystem, Datenbanken und Groupware. Die im Rahmen der Nachsorge
erhobenen und ausgewerteten Daten solllen so strukturiert werden, dass sie in das EDV-In-

formationssystem der zusténdigen Behdrcle integriert werden kénnen.

Anhand des jeweiligen Formblattes C ,Bewertung” soll die zustdndige Behdrde die Ergeb-
nisse prifen, mit den Zielvorgaben vergleichen und den weiteren Handlungsbedarf festiegen.
Die Entscheidung der Behorde beziglich des weiteren Vorgehens (z.B. Nachsorge beibe-
halten, intensivieren, reduzieren oder einstellen) wird hier ebenso festgehalten wie z.B. An-

derungen der Anordnung an Verpflichtete.

5.3.4 Interpretation von Messergebnisisen

Bei der Interpretation von Messdatenreitizn sollten zeitliche Trends, die auf eine Anderung

des Gefahrdungspotenzials hindeuten, bessonders beachtet werden.

Die Ergebnisse der Trendanalyse und daraus mdglicherweise folgende Konsequenzen soll-
ten in den Jahresberichten diskutiert werden. Mal3gebliche Faktoren, welche fir eine Neu-
bewertung der Gefahrensituation durch die zusténdige Behdrde bedeutsam sein kénnen.,

sind anzugeben.

Bei der Beurteilung bzw. Bewertung der IMesserergebnisse sind in der Praxis haufig Mess-
reihen mit schwankenden Einzelwerten zu interpretieren. In UBA [1999] wird ein mdgliches
Vorgehen bei der Interpretation von Messreihen anhand von Fallbeispielen erlautert (s. Abb.
5-2):

38 Dezember 2003



Handlungsempfehlung Nachsorge und Uberwachung von sanierten Altlasten ITVA

Fall A:

Fall B:

Fall C:

Fall D:

Die Schadstoffkonzentrationen in einem Umweltmedium haben sich nur unwesent-
lich geéndert, entweder auf einem niedrigen Niveau (Fall A1) oder auf einem hohen
Niveau (Fall A2).

Die Konzentrationen haben den zu Uberwachenden Wert (Kontrollwert) dauerhaft

um mehr als 50 % Uberschritten. *

Konzentrationen haben sich relativ zum Nachsorgebeginn um mehr als 50 % er-
héht.

Konzentrationen haben sich relativ zum Nachsorgebeginn auf weniger als 50 %

verringert.

3 Der Kontrollwert kann im Einzelfall der Sanierungszielwert sein. 50 % ist eine Abweichung, die im
Rahmen oder Uber der Ublichen Genauigkeit von Messverfahren liegt (s. z.B.TrinkwV); eine Uber-
schreitung dieses Toleranzbereichs zeigt eine Abweichung vom erwarteten Verhalten an.
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Konzentration
A

Fall B
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Abb. 5-2 Grafische Darstellung méglicher Konzentrationsverldufe wéhrend eines 3-ahrigen U-

berwachungszeitraums; erfolgie Zusatzmessungen nach Sofortbewertung sind mit Pfeil
gekennzeichnet; aus: UBA 1949

Je nach Schadstoff und Umweltmedien kann es fir die beobachteten Trends der Schadstoff-
konzentrationen verschiedene Ursachen und verschiedene Konsequenzen geben. Fir aus-
gewahlte Schadstoffgruppen und Umwelimedien sind diese in UBA [1999] dargelegt.

Die Ergebnisse sollten in eine Prognose des weiteren Konzentrationsverlaufs eingehen, die

eine Entscheidung beziiglich einer eveniuellen Weiterfiihrung der Uberwachung oder ande-
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rer MalRnahmen flir die zustdndige Behotrde vorbereitet. Dazu kénnen die Messwerte unter
Berticksichtigung der anderen verfligbaren informationen zeitlich extrapoliert werden, um ei-
ne langfristige Abschétzung der Entwickiung des Emissionsverhaltens im Hinblick auf die
Wirkungspfade zu erhalten. Sowohl Konzentrationen als auch Frachten der relevanten
Schadstoffe und Schadstoffgruppen sind von Bedeutung.

Die Prognose, d.h. die Abschatzung der zukinftigen Entwickiung der Belastungssituation,
kann je nach Komplexitdt und Erfordernis mit einem unterschiedlichen Maf} an Detaillierung,
Aufwand und Aussagesicherheit durchgefihrt werden.

Untersuchungsergebnisse, die Anlass zu einer Neubewertung der Sachlage bieten, sind der
zusténdigen Behdérde sofort mitzuteilen.

5.4 Bewertung und Festlegung des weiteren Handlungsbedarfs durch die zustindige
Behoérde

Die vom Verpflichteten vorgelegten Berichte mit den ausgewerteten Ergebnissen der Eigen-
kontrolimalRnahmen werden von der zustdndigen Behdrde im Zusammenhang mit eigenen
Erkenntnissen geprift und bewertet. Diese stammen z.B. aus der Katasterfuhrung der alt-
lastverdachtigen Flachen, aus Nutzungskontrollen im Rahmen von Flachenbegehungen oder
aus einer flichendeckenden, zustandigkeitsgebietsbezogenen Uberwachung bestimmter
Medien, z.B. Grundwasser. Die Bewertung erfolgt im Hinblick auf:

o Plausibilitdt der Vorgehensweise und Schlussfolgerungen,
e einen ordnungsgemafien Betrieb von Anlagen oder Bauwerken,

¢ mogliche Schaden oder Mangel an Anlagen oder Bauwerken, die ein Erreichen der

Sanierungsziele infrage stellen,
e eine Zu- oder Abnahme des Gefahrenpotenzials,
« mdgliche neue oder kiinftig zu erwartende Gefahren.
Die zustdndige Behdrde hat im Ergebnis ihrer Bewertung — mdéglichst in Abstimmung mit

dem Verpflichteten — zu entscheiden, welche geeigneten und angemessenen Mafinahmen
weiterhin oder zusatzlich erforderlich und ggf. dem Verpflichteten aufzuerlegen sind.

Da Nachsorgeprogramme nicht selten mehrere Jahrzehnte lang durchgefihrt werden mis-
sen, sind in der Regel im Laufe der Zeit, u.U. abhangig von aktueilen Erfordernissen, Ande-

rungen z.B. bezliglich des Parameterumfangs bzw. des Untersuchungsintervalls angezeigt.
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Diese sollten gemaR einer entsprechenden Offnungsklausel in dem Sanierungsplan bzw.

dem offentlich-rechtlichen Vertrag (vergl. Kap. 5.1) realisiert werden. Die Anpassung des

Nachsorgeprogramms kann erfolgen durch:

Mitteilung/Anordnung der zusténdigen Behdrde gegeniiber dem Verpflichteten Uber
eine Modifikation des bestehenden Nachsorgeprogramms unter Bezug auf die vorlie-
genden Ergebnisse und deren Bewertung mit einer Begriindung fir die Anderung und
ggf. Anderung des fur verbindlich erklarten Sanierungsplanes bzw. der bestétigten

Sanierungsplanung,

Abstimmung des Verpflichteten mit der zusténdigen Behorde bezlglich einer Ande-
rung mit entsprechénder Begrimiung aus besonderem Anlass oder in einem be-
stimmten Rhythmus (z.B. alle 2 bis 5 Jahre) und ggf. Anderung des fur verbindlich er-

klarten Sanierungsplanes bzw. der bestatigten Sanierungsplanung.

Grundsatzlich sind im Verlauf der Nachscrgephase folgende Handlungsoptionen denkbar:

Entlassung der sanierten Altlast aus der Nachsorge,
Beibehaitung des bestehenden Nachsorgeprogramms,

Modifizierung des Nachsorgeprogramms (Ausweitung oder Reduzierung des Pro-
gramms je nach Gefahrenlage, hisherigen Ergebnissen oder technischem Zustand

der Anlagen bzw. Bauwerke),

Entscheidung Uber die Festlegung bzw. Anordnung weiterer Sanierungsmaflnahmen

oder sonstiger MaRnahmen.

6 MaBnahmen der Nachsorge in Abhangigkeit von den angewandten Sanie-

rungsverfahren

Nachfolgend werden Empfehlungen fir die Durchfuhrung von Nachsorgemallnahmen im

Anschluss an die zum Zeitpunkt der Verdffentlichung in der Praxis géngigen Sanierungsver-

fahren [siehe auch SRU: Sondergutachten Altlasten Il 1995] gegeben. Die erforderlichen

MalRnahmen sind standort- und einzelfallbezogen auszuwéhlen. Bei den in diesem Kapitel

genannten numerischen Angaben, z.B. Messhéaufigkeiten, handelt es sich um Anhaltswerte,

die dem Einzelfall anzupassen sind.

42
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6.1 Nachsorge im Anschluss an DekontaminationsmaBnahmen

Bei den in Kap. 6.1.1 bis 6.1.5 aufgefiihrten Sanierungsverfahren ist im Rahmen der Nach-
sorge in der Regel eine Uberwachung der Wirkungspfade erforderlich. Da im Aligemeinen
keine Sanierungsbauwerke und -anlagen mehr vorhanden sind, entfallen MafRhahmen zu

Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung und Funktionskontrolle.

Als Wirkungspfadkontrolien kommen je nach Material, vorliegenden Schadstoffen und Aus-
breitungsbedingungen sowohl Untersuchungen der Bodenluft als auch des Grundwassers in-
frage, wenn eine Schadstoffausbreitung auf den betreffenden Wirkungspfaden nicht ausge-

schlossen werden kann.

6.1.1 Bodenaustausch

Beim Bodenaustausch werden kontaminierter Boden oder sonstige Materialien, deren
Schadstoffkonzentrationen die fiir den Sanierungsfall festgelegten Maximalwerte Uber-
schreiten, ausgekoffert, abtransportiert und durch geeigneten, zum Einbau zugelassenen
Boden ersetzt. Die Ausfuhrungen zu den im Anschluss an einen Bodenaustausch ggf.
durchzufihrenden Nachsorgemalnahmen beziehen sich im Sinne von § 2 BBodSchG aus-

dricklich auf die sanierte Flache bzw. das sanierte Grundstlck.

Im Hinblick auf die Nachsorge missen folgende Mdglichkeiten in Betracht gezogen werden:
¢ Es sind bei den Auskofferungsarbeiten Kontaminationsbereiche unerkannt geblieben.
¢ Die verbliebenen Restkontaminationen sind fir die geplante Nutzung vertraglich, eine

Grundwasserbeeintrachtigung kann aber nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Fir die Nachsorge kommen im Einzelfall folgende Kontrollen infrage:

+ Uberwachung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser und ggf. auch Boden —

Grundwasser — oberirdische Gewésser,

e Uberwachung des Wirkungspfades Boden — Bodenluft, wenn eine Migration leicht

fluchtiger Stoffe nicht ausgeschlossen werden kann,

s Kontrolle der Einhaltung von Auflagen, z.B. bezlglich Versiegelung oder Eingriffen in

den Untergrund.
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6.1.2 Umlagerung von Bodenmaterial

Umlagerungen [ITVA-Arbeitshilfe H1-11 "Umlagerung und Einbau von Bodenmaterialien und
Abbruchmaterialien auf Altlasten” - Entwurf Stand November 2003] werden in der Sanie-

rungspraxis vorzugsweise dann eingesetzt, wenn

o die Teilflache, von der umgelagert werden soll, fur eine Nutzung wieder verfugbar ge-

macht werden soll,

» durch eine Zusammenfilhrung der belasteten Materialien die Sicherung und Uberwa-
chung der (Boden-)Materialien effizienter gestaltet werden kann,

o auf der Flache, auf die umgelagert werden soll, bereits belastete (Boden-)Materialien

vorliegen und (gesichert) verbleiben sollen,

s bei gleichzeitiger Vermeidung von (gréfieren) Nutzungseinschrédnkungen auf eine

Teilflache mit einer weniger sensitden Nutzung umgelagert werden kann.

Der Wiedereinbau umgelagerten Materidls im Rahmen von fUr verbindlich erklarten Sanie-
rungspldanen muss zur Erflllung der festgelegten Sanierungsziele beitragen und darf keine
neuen Gefahren hervorrufen.

Allgemein gultige tolerable Héchstwerte der Schadstoffkonzentrationen fir umzulagerndes

Material im Rahmen eines fiir verbindlich »rkidrien Sanierungsplans existieren nicht.

Als Folge einer Umlagerung sind insbesondere auszuschlieflen:

s Gefahrdungen von Menschen durch den Direktkontakt oder Gefahrdungen von Nutz-
pflanzen iber den Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze, die dadurch entstehen kon-
nen, dass im umgelagerten Material die Prif- und Manahmewerte der BBodSchV

Uberschritten werden,

o Gefahrdungen des Grundwassers durch Uberschreitung der Sickerwasserpriifwerte
der BBodSchV am Ort der rechtlichen Beurteilung,

s sonstige Gefahren wie z.B.
- Wirkungen auf die menschliche Gesundheit oder Explosionsgefahren infolge
leicht flichtiger Schadstoffe,
- Einsinken bei nicht gegebener Tragfahigkeit aufgrund der bodenmechanischen
Eigenschaften des umzulagermden Materials.
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Falls Sicherungsmaflnahmen erforderlich werden, um im Zusammenhang mit Umlage-
rungsmafinahmen das Sanierungsziel zu erfillen, sind flr die Nachsorge zusétzlich die ent-
sprechenden in Kap. 6.2 genannten Anforderungen zu beachten.

Die Anforderungen an die Nachsorge werden i.d.R. einzelfallspezifisch, bezogen auf die um-
gelagerten Bodenmaterialien, festgelegt. So hdngen Art und Umfang der MaRnahmen
hauptséchlich von folgenden Faktoren ab:

¢ Volumen der umzulagernden Bodenmaterialien und Gréf3e der Aufbringungsfldche,

» Art und Konzentration der Schadstoffgehalte (je nach Wirkungspfad Feststoff, Eluat,
Bodenluft),

« Empfindlichkeit der méglicherweise betroffenen Schutzguter,

¢ Restrisiko des Eintretens einer Gefahr oder eines Schadens.

Als Nutzungskontrolle kommt die Flachenbegehung in Betracht, bei der optisch berprift
werden kann, ob nach der Umlagerung gefahrenverdachtige Expositionen entstehen kénnen.
Daneben kann Uberpriift werden, ob auf der Flache unerlaubte oder unvorhergesehene Ein-

griffe vorgenommen wurden, die diese Expositionen erméglichen.

6.1.3 Hydraulische MaBnahmen

Eine Nachsorge bei Grundwassersanierungsmafinahmen ist immer dann erforderlich, wenn
nach der Sanierung Schadstoffbelastungen mit einem Gefahrenpotenzial fur das Grundwas-
ser verblieben sind. Davon kann bei Grundwassersanierungsmalinahmen in der Regel aus-
gegangen werden. Die Nachsorge beginnt, nachdem die Sanierung von der zusténdigen Be-
horde als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde und kann folgende Punkte enthalten:

o Kontrolle von Auffalligkeiten (Zerstérungen) und des Zustandes des Messstellennet-

zes im Rahmen einer Begehung (i.d.R. ein- bis zweimal jahrlich),

» Beprobung der Messstellen und Analytik je nach Fallgestaltung — i.d.R. ein- bis zwei-
mal jahrlich — im Zustrom und im Schwerpunkt der vormals vorhandenen Kontamina-
tion, im Zentrum und im Randbereich der Belastungsfahne sowie im weiteren Ab-

strom,

o Uberpriifung von Veranderungen der Grundwasserhydraulik,
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e Zur Uberwachung des Wirkungspfades Grundwasser — Bodenluft — Mensch kénnen
in Ausnahmefidllen auch Raumluftkonirollen oder ersatzweise geeignet konzipierte
Bodenluftmessungen im direkten Umfeld erforderlich sein.

Weitere ggf. bei der Nachsorge von abgsschlossenen Grundwassersanierungsmallnahmen
zu Uberprifende Sachverhalte und mdégliche Mallnahmen kdnnen der Tabelle 6-1 entnom-
men werden.

Tabelle 6-1  Mogliche Mallnahmen bei der Nachsorge von Grundwassersanierungen; nach: LUA
NRW 2004 (in Vorbereitung)

_ Kontrollelement | Zu liberpriifender Sachverhalt | ,;
Grundwassermessstellen +« Beschidigung + Visuelle Kontrolle
s Verstopfung/Verschlam- +  Sichtpriifung und Peilung
mung hinsichtlich Wasserstand
und Verschlammung, ggf.
Pumptest bei Auffalligkeit
¢ Schadstoffe +« Beprobung und Analytik
Gebaude/Bauwerke ¢ Ordnumgsgemafer Gebdu- e Visuelle Kontrolle der Bau-
dezustand werke auf Risse, Beschadi-
gungen, Zustand von Lei-
tungsdurchfiihrungen {ca. 1
Jahr nach Abnahme)

6.1.4 Pneumatische MaRnahmen

Eine Nachsorge nach Bodenluftsanierungsmafinahmen sowie nach der Entgasung (und ggf.
Bellftung) von Altablagerungen ist immer dann erforderlich, wenn nach der Sanierung durch
verbliebene Schadstoffbelastungen (z.B. in Folge einer verbliebenen Kontamination durch
Einstellung von Phasengleichgewichten) oder Restemissionen von Deponiegas die dauer-
hafte Wirksamkeit der Sanierungsmafinahme im Hinblick auf die betroffenen Schutzglter
kontrolliert werden muss. Davon ist bei derartigen Malinahmen in der Regel auszugehen.
Die Intensitat der Nachsorge ist abhangig von der vorhandenen Geféhrdung der Schutzgl-

ter. Die Nachsorge kann generell u.a. folgende Punkte enthalten:

s Begehung der sanierten Flache sowie gefdhrdeter angrenzender Fldchen und Zu-

standskontrollie des Messstellennetzes ein- bis zweimal jahrlich, ggf. zeitlich befristet,
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e Beprobung der Messstellen und Analytik je nach Fallgestaltung 2- bis 6-mal jahrlich,

ggf. zeitlich befristet,

e nach Erfordernis Raumluftkontrollen zur Uberpriifung des Wirkungspfades Boden —

Innenraumluft (je nach Fallgestaltung 2- bis 6-mal jahrlich) oder Bodenluft- und De-

poniegasmessungen im direkten Umfeld,

o ggf. Durchfuhrung eines Bodenluftabsaugversuches [ITVA 2002].

Weitere ggf. zu iberpriifende Sachverhalte und mogliche MalRinahmen kénnen der Tabelle 6-

2 eninommen werden.

Tabelle 6-2

Mdgliche Mallnahmen bei der Nachsorge von pneumatischen Sanierungen; nach: ITVA
2002 (verdndert)

 Kontrollelement =~

_Zu iberpriifender Sachverhalt |

. MaBnahme -

Deponiegas-
/Bodeniuftmessstellen

L

Verstopfung/Verschlam-
mung/Verockerung/Biora-
sen

Beschadigung der Mess-
stellen

Bodenluftmigration

Sichtpriifung hinsichtlich
Wasser oder eingewor-
fener Gegenstande im
Deponiegas-/Bodenluft-
pegel

Pegellotung, ggf. Ab-
saugversuch bei Auffal-
ligkeit

Visuelle Kontrolie auf Be-
schidigungen

Bodenluftmessung (Ab-
bauprodukte)

Drainagen

Beschadigung der Probe-
nahmestelien

Verstopfung/Verschlam-
mung der Drainagen

Emissionen

Visuelle Kontrolle auf Be-
schadigungen der Pro-
benahmestellen

Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit/Gangigkeit

durch Kamerabefahrung
usw.

Kartierung der Gasaus-
tritte mittels FID-Mes-
sung
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Gebdude/Bauwerke

Ordnungsgemalier Geb&u-
dezustand

Visuelle Kontrolle der
Bauwerke auf Risse, Be-
schadigungen, Zustand
von Leitungsdurchfiih-
rungen

Immissionen in Keller-
raums oder Gebdudeteile

Organcleptische Anspra-
che (Geruch)

Raumluftmessung (De-
poniegas, Spurenstoffe)

- kontinuierlich

- diskontinuierlich

Oberflache

Setzungen, Risse, Rut-
schumgen, Bewuchssché-
den

Gasaustritte

Flachenbegehung

Sichtprifung der Vegeta-
tion auf Wuchsmangel
oder AusdUnnung, ggf.
FiD-Begehung (Kartie-
rung}

6.1.5 Mikrobiologische In-situ-MafRnahmen

Auch bei ausreichender Untersuchung, Planung und Begleitung von mikrobiclogischen In-

situ-Maflnahmen kénnen insbesondere bei inhomogenen Bodenverhaltnissen oder Béden

mit geringer Durchlassigkeit auf Grund von Bereichen, die einem mikrobiellen Abbau nicht

zuganglich sind, Restbelastungen im Untergrund verbleiben. Vor diesem Hintergrund kénnen

auch nach Abschluss der In-situ-Sanierurgsmafinahme und nach dem Nachweis des Sanie-

rungserfolges Kontrollen im Rahmen der Wachsorge erforderlich werden.

Je nach Fallgestaltung kénnen im Rahmen der Nachsorge von in-situ sanierten Flachen z.B.

folgende Kontrollen anfallen:

¢ visuelle Kontrolle der Gelédndeoberflache und Messstellen auf Auffélligkeiten und Be-

schadigungen im Rahmen einer Begehung,

s Prifung auf Einhaltung von Nutzungsbeschrénkungen, Anordnungen, Empfehlungen

aus Auflagen (u.a. Eingriffsverbot, Verwendungsempfehlung),
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e Uberwachung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser, z.B. Eluat-Untersuchung,
direkte Sickerwasseruntersuchung,

¢ Uberwachung des Grundwassers, z.B. Beprobung auf Schadstoffparameter im Zu-

und Abstrom, ggf. Untersuchung auf injizierte Nahrldsungen, Oxidationsmittel usw.

In Ausnahmefallen kann auch eine Kontrolle des Wirkungspfades Boden — Bodenluft ange-

zeigt sein.

6.2  Nachsorge bei SicherungsmaBnahmen

Sicherungsmalnahmen erfordern normalerweise eine umfangreichere Nachsorge als De-
kontaminationsmaf3nahmen. Neben der Kontrolle der dauerhaften Unterbrechung der Wir-
kungspfade (Uberwachung der Wirkungspfade) sind in der Regel auch Funktionskontrollen
von Bauwerken oder Anlagen sowie MalRnahmen des Langzeitbetriebes und der Langzeit-

unterhaltung sowie der Langzeiterhaltung erforderlich.

6.2.1 Oberflichenabdeckungen

Bei Oberflachenabdeckungen (Systemen ohne technische Dichtungen) sind in der Regel u.a.

folgende MalRnahmen durchzuflihren:
¢ UnterhaltungsmalRnahmen, z.B. regelmalige Vegetationspflege
¢ Erhaltungsmalnahmen (Reparatur oder Erneuerung der Abdeckung) bei Bedarf

e Funktionskontrollen: Dazu gehoren regelmaflige Kontrollen der Vegetation sowie
Kontrollen auf Beschadigungen der Abdeckung im Rahmen von mindestens jahrli-

chen Flachenbegehungen, Setzungskontrollen in gréfReren Zeitabsténden.

o Uberwachung der Wirkungspfade: Erfassung der Grundwasserqualitat und ggf. der
Grundwasserstande im An- und Abstrom, ggf. Uberwachung von Gasmigrationen.
Sofern Nutzungseinschrankungen angeordnet oder empfohlen wurden, sind Nut-

zungskontrollen durchzuflihren.

Weitere ggf. zu Uberprifende Sachverhalte und mégliche Nachsorgemallinahmen k&nnen

der Tabelle 6-3 enthommen werden.
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Tabelle 6-3: Mdégliche MaZnahmen bei der Nachsorge von Oberfldchenabdeckungen, verdndert
nach: LUA NRW 2004 (in Vorbereitung)

| 2u tberpriifender |- Mégliche Ursache

verpriifender MaBnahme/Haufigkeit
Sachverhalt | aliagiutianh S

Oberflache + Freilegen schad- » Erosionsrinnen als Folge in- Flachenbegehung

L
stoffbelasteter tensiver Niederschlage bei (ca. 1x jdhrlich)
Schichten geringdeckender Vegetation

+ Windbruch von Gehéizen

e Grabe- und Wihitétigkeiten
von Tieren

s Verformung des Ab- | ¢ Setzungen und Sackungen |e Flichenbegehung
lagerungskdrpers (ca. 1x jahrlich)

+ Setzungskontrollen
(alle 1-3 Jahre)

o Schéden an der Ab- | e Wasser- und Nahrstoffman- | Flachenbegehung

deckung und am gel (ca. 1x jahrlich)
Bewuchs » Schadlingsbefall s Wirkungspfadkontrollen
 Befahren mit schwerem Ge- (s. Text; 1-2x jahrlich)
rat
» Unkontrollierte Freizeitakti-
vitdten

o  Gasmigration
o Durchwurzelung

6.2.2 Oberflaichenabdichtungen

Oberflachenabdichtungssysteme sollen die direkte Schadstoffaufnahme durch Menschen,
Tiere und Pflanzen, die Zusickerung von Niederschlagswasser in die Altlast sowie die Aus-
breitung von kontaminierter Bodenluft verhindern. Je nach geplanter Nutzung wird die Ober-
flache mit Asphalt versiegelt (haufig bei Alistandorien) oder begrint (h&ufig bei Aliablage-
rungen). Im Zusammenhang mit der Abdichtung von Altablagerungen muss haufig Deponie-

gas kontrolliert gefasst, abgeleitet und behandelt bzw. entsorgt werden (siehe Kap. 6.2.7).

Begriinte Oberflachenabdichtungssysteme bestehen in der Regel aus Bewuchs, Rekultivie-
rungsschicht, Entwasserungselement (mineralisch oder geosynthetisch), Dichtung (Kunst-
stoffdichtungsbahn, tonhaltige oder modifizierte mineralische Dichtung, Asphalt, geosyntheti-

sche Tondichtungsbahn, Kapillarsperre) und Dichtungsauflager / Gasdréanageschicht.

Bei Oberflachenabdichtungssystemen ktinnen je nach Fallgestaltung folgende Nachsorge-

maflnahmen erforderlich sein:
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» Unterhaltungsmafthahmen:

bei Asphaltoberflachen Inspektion i.d.R. einmal jahrlich, im Bedarfsfall Reparatur
von Schéaden infolge Nutzung oder Verformung,

bei begrinten Oberflichen Pflege der Vegetation (z.B. Maharbeiten, Gehdlz-
pflege), normalerweise ein- bis dreimal jahrlich,

Unterhaltung von Anlagen zur Oberfldchenentwésserung (z.B. Grabenreinigung)
ein- bis zweimal pro Jahr,

Inspektion und Reinigung unterirdischer Entwasserungsanlagen (Drénleitungen,
Schéchte), i.d.R. einmal pro Jahr,

instandhaltung von Zdunen und Toren sowie Betriebswegen und Betriebsflachen
bedarfsabhingig,

Wartung von Mess- und Kontrollsystemen ca. einmal jahrlich.

» Erhaltungsmalnahmen (bei Bedarf Reparatur oder Erneuerung von gréferen Teilen

oder der gesamten Oberflachenabdichtung)

» Funktionskontrollen:

Kontrolle der Oberflache einschliel3lich der Vegetation bzw. der Oberflachenver-
siegelung im Rahmen von Fladchenbegehungen, ca. einmal jahrlich,
Setzungskontrollen anfangs jahrlich, spater seltener,

Bei bestimmten Fallen kénnen erforderlich sein: Hydrologische Messungen, ins-
besondere Erfassung von Entwéasserungsschichtabfluss (kontinuierlich oder min-
destens wodchentlich), Oberflachenabfluss (ggf. kontinuierlich) und Niederschiag
{mindestens wdchentlich). Ermittlung der Dichtungsdurchsickerung ggf. in Lysi-
metern. Ermittlung zumindest jhrlicher Gesamtbilanzen einschliellich Verduns-
tung und Dichtungsdurchsickerung durch systematische Datenauswertung, ggf.
in Verbindung mit Modellrechnungen.

Falls ein Leckortungssystem in der Oberflaichenabdichtung installiert wurde, sollte
regelméRig eine Uberpriifung auf Leckanzeigen stattfinden.

Uberprifung eventueller Gasmigration durch die Oberflachenabdichtung, z.B.
mittels FID-Messungen (bei Bedarf).
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- Die Langzeitbestandigkeit von Dichtung und Entwdsserungselement kann am
besten durch Aufgrabungen des gesamten Schichtenpakets in Verbindung mit
bodenkundlichen und bodentedhnischen Untersuchungen sowie Materialpriifun-
gen Uberwacht werden. Aufgrabungen geben am umfassendsten Aufschluss U-
ber Zustand und Verdnderungen des Systems. Sie sollten an mehreren, vor-
zugsweise kritischen” Stellen irt Absténden von etwa 5 Jahren durchgefthrt wer-
den.

Weitere ggf. erforderliche Funktionskontrollen bei begriinten Oberflachenabdichtungssyste-
men kénnen der Tabelle 6-4 enthommen werden. Der Umfang der Funktionskontrollen hangt
vom konstruktiven Aufbau des Systems ab.

Tabelle 6-4: Mogliche MalRnahmen bei der Nachsorge von Oberfldchenabdichtungssystemen;
verdndert nach: LUA NRW 2004 (in Vorbereitung)

Bewuchs und Re- |« Freilegen der + Erosion * Fldchenbegehung (ca. 1x
kultivierungs- Entwasserungs- |« Windbruch von Ge- jahrlich)
schicht schicht und der hélzen
Dichtung e Grabe- und Wiihita-
tigkeiten
» unkontrollierte Frei-
zeitaktivitéten
s Vegetations- + Migration von Gasen |e Wirkungspfadkontroile Luft
schéden {nach Bedarf)
s Vioranderung der bo- | e Fl3chenbegehung (ca. 1x
denhydrologischen jahrlich}
Vizrhéltnisse (Vernds- | ¢  Wasserbilanzermittlung
sung, Austrocknung) {nach Bedarf)
» Aufgrabungen (ca. alle 5
Jahre)
Entwésserungs- |e Verstopfung, ¢ Durchwurzelung + Abflussmessungen (nach
system Verschlammung Bedarf)
» Wasserbilanzermittlung
(nach Bedarf)
e EHinwaschen von s Flachenbegehung (witte-
Frinstmaterial, rungsabhéngig)
¢ Fillung von Stoffen + Aufgrabungen (ca. alle 5
(Karbonate, Oxide, Jahre)
Huminstoffe)
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. Unterscﬁfeaten
des Mindestge-
falles

S'étzuhéen, Sackun-
gen, Verformungen
des Altlastkérpers

Setzungskontrollen (ﬁach
Bedarf, ggf. alle 1-3 Jahre)

Dichtungselement |« Austrocknung

Kapillarer und dampf-
férmiger Wasser-
transport
Wasserentzug durch
Vegetation
Temperaturschwan-
kungen

Wasserbilanzermittiung
{nach Bedarf)
Aufgrabungen (ca. alle 5
Jahre)

s Durchdringung

Whurzelwachstum

Flachenbegehung (ca. 1x
j&hrlich)

Aufgrabungen (ca. alle 5
Jahre)

o Verformung

Setzungen, Sackun-
gen, Verformungen
des Altlastkorpers,

Flachenbegehung (ca. 1x
jahrlich)
Setzungskontrollen {nach

Setzungen, Verfor-
mungen

Standsicherheitspro- Bedarf, ggf. alle 1-3 Jahre)
bleme, Auflast
+ Rissbildung Austrocknung Aufgrabungen (ca. alle 5

Jahre)

o Uberwachung der Wirkungspfade:

Falls Oberflachen- und Entwasserungsschichtabfluss in ein empfindliches ober-
irdisches Gewdsser eingeleitet werden, ist ggf. ihre Beschaffenheit zu (berprii-
fen. Wenn eine Erstbeprobung Hinweise auf mégliche Beschaffenheitsprobleme
ergibi, sollten weitere Beprobungen erfolgen, in den Anfangsjahren zwei- bis vier-

mal jahrlich, spater seltener, insbesondere bei wiederholtem Unterschreiten der

Kontrollwerte.

Falls oberirdische Gewasser als Schutzgiter zu beriicksichtigen sind, erfolgen

hier Wasser- und Sedimentuntersuchungen etwa ein- bis viermal j&hrlich. Die Be-

probungsstellen ergeben sich aus dem Uberwachungsprogramm der Erkun-

dungs- und Sanierungsphase der Altlast sowie den Einleitstellen der Abldufe des

Oberflachenabdichtungssystems.
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- Wenn ein Einstau (,Stauwasserkérper®) im Kontaminationskdrper unter der Ab-
dichtung besteht, ist der Wasserspiegel regeimaliig mit einem geeigneten Mess-
stellennetz zu kontrollieren. Messhaufigkeiten von zwei- bis viermal pro Jahr sind
angemessen.

- Insbesondere wenn organische Belastungen vorliegen, solite der Kontaminati-
onskérper hinsichtlich langzeitiger qualitativer Veranderungen kontrolliert werden
(,Deponieverhalten®). Hierzu gehdren Verdnderungen der Stauwasserbeschaf-
fenheit, der Temperaturen und der Gasbildung. Wasseranalysen sind i.d.R. nur in
mehrjahrigen Absténden erforderlich, Temperaturmessungen kénnen in Verbin-
dung mit Wasserspiegelmessungen erfolgen, Gasanalysen soliten zumindest
jéhrlich durchgefiihrt werden.

- Die Grundwasserbeschaffenheit und -hydraulik sind mit Hilfe eines geeigneten
Messstellennetzes (An- und Abistrom) zu Uberwachen. Die Beprobungshaufigkeit
hangt u.a. von der Grundwasserflielgeschwindigkeit, von der Art und Qualitat
des Sicherungsbauwerkes sowie der Sensibilitdt einer moglichen Grundwasser-
nutzung ab und liegt in der Regsl zwischen vierteljdhrlich und jéhrlich (siehe auch
Kap. 5.2.4).

- Zur Erfassung der Grundwasserhydraulik werden kontinuierliche Messungen an
ausgewdhlten Basisstationen empfohlen. Dartber hinaus werden Stichtagsmes-
sungen an allen Messstellen im Wirkungsbereich des Sicherungsbauwerkes
empfohlen (Haufigkeit: mindestens zweimal pro Jahr).

- Im Falle einer méglichen Depomiegasmigration kénnen Bodenluftuntersuchungen
und bei bestatigtem Migrationsverdacht Luftanalysen in genutzten Geb&uden und
anderen baulichen Anlagen (besonders Schachten) im Umfeld des Sicherungs-
bauwerkes erforderlich werden.

- Sofern bei Abdichtungen von Mltablagerungen das Deponiegas kontrolliert ge-
fasst, abgeleitet und behandelt bzw. entsorgt werden muss, sind gof. die in Ta-

belle 6-7 aufgefihrten Mallnahmen durchzufihren.

6.2.3 Dichtwande

Vertikale Dichtwénde dienen dazu, die Durshstrdmung kontaminierter Bereiche von Altlasten
durch Grundwasser oder Stauwasser bzw. eine Ausbreitung von kontaminierter Bodenluft zu
unterbinden oder zu minimieren. Fir die Sicherung von Alllasten mittels Dichiwénden steht
ein breites Spektrum unterschiedlicher Bauverfahren zur Verfigung (zementfreie und ze-

menthaltige Wénde als Einphasen- oder Zweiphasenwand, Kombinationsdichtwand, Spund-
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wand, Uberschnittene Bohrpfahlwand). Das Verfahrensprinzip besteht hauptsachlich darin,
entweder Boden entlang der Dichtwandtrasse auszuheben oder zu verdréngen und stattdes-
sen ein Dichtungsmaterial einzubringen oder die Durchidssigkeit des anstehenden Bodens
durch unterschiedliche Verfahren zu verringern.

Bei der Ableitung von Nachsorgemalinahmen fir vertikale Dichtwande sind die Spezifika der
verschiedenen Dichtwandsysteme zu beachten. Die Beurteilung der Schicht, in weiche die
Dichtwand einbindet, solite hierbei einbezogen werden, da diese Bestandteil des Gesamt-
systems ist. Die Nachsorge im Zusammenhang mit Dichtwanden kann generell folgende

Punkte enthalien:

. Sichtprﬂfung auf Verformungen, verursacht durch Setzungen des umgebenden Erd-
reiches (insbesondere in Bergsenkungsgebieten oder bei Aufschiittungen) oder durch

nachtragliche Auflast auf die vorhandene Wand oder benachbarte Flachen (Uberbau-
ung),

¢ Uberwachung des Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit zur
Uberpriifung auf Fehlstellen,

» ggf. Durchfihrung von Pumpversuchen bei festgestellten Schadstoffaustragen oder
sonstigen Hinweisen auf Undichtigkeiten,

e Uberprufung der hydraulischen Verhéltnisse im Grundwasseran- und -abstrom,

o Aufstellen oder ggf. Fortschreiben von Wasserbilanzen (Bilanz- und Modellrechnun-

gen) zur Uberprifung der Systemdurchlassigkeit der Dichtwand,

o ggf. Kernbohrung in der Wand zur Beurteilung der Bestandigkeit (chemische Analyse
der Bohrkerne, Kamerabefahrung der Bohrlécher, fachgerechtes VerschlieRen der
Bohrungen).

Weitere ggf. zu Uberpriifenden Sachverhalte und mogliche Maf3nahmen sind in der Tabelle
6-5 aufgefiihrt. Bei Kapselbauwerken (bestehend aus Dichtwénden und Oberflachenabdich-
tungssystemen) mit dem Ziel der nachhaltigen Unterbrechung der Wirkungspfade sind er-
ganzend zu den hier genannten Nachsorgemaf(nahmen ggf. die in Kapitel 6.2.2 aufgefthrten
Funktionskontrollen von Oberflachenabdichtungssystemen erforderlich.
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Tabelle 6-5 Mdgliche MalRnahmen bei der Nachsorge von Dichtwénden;

verdndert nach: LUA NRW 2004 (in Vorbereitung)

Wandflache

s Verformung der Ward .

Visuelle Kontrolle der Oberflache
(ca. 1x jahrlich)

Setzungskontrollen im Dichtwand-
kopfbereich, z.B. Langs- und H6-
henvermessung von Oberflachen-
pegeln (alle 1-3 Jahre)

+ Besténdigkeit

e Korrosion/ Erosion .

ggf. visuelle Kontrolle der Oberfla-
che (ca. 1x jahrlich)

ggf. Uberpriifung der Wandstérke
durch Freilegen der Dichtwand
(nach Bedarf)

ggf. Kernbohrung

e Fehistelien

* Unterstrémung

¢ Systemdichtigkeit .

Stichtagsmessung {mindestens 2x
jéhrlich) oder kontinuierliche Uber-
prifung der Grund- und Stauwas-
serstinde an der innen- und Au-
Rlenseite

Grundwasseranalysen auf kinzel-,
Summen- und Leitparameter
{mindestens 1x jdhrlich)

ggf. Beprobung von benachbarten
Bodeniuftmessstellen (nach Be-
darf)

ggf. Pumpversuche (nach Bedarf)

Fortschreibung von Wasserbilan-
zen (nach Bedarf)

ggf. Freilegen der Dichtwand (nach
Bedarf)

6.2.4 Durchstromte Wande

Durchstromte Wande sind im Untergrund senkrecht zur Grundwasserfliefdrichtung angeord-

nete Wandsysteme unterschiedlicher Bauart, die auch als In-situ-Reinigungswande bezeich-

net werden. Sie dienen dazu, das Grundwasser passiv, d.h. ohne Grundwasserentnahme,

in-situ durch Abbau oder Rickhalt zu reinigen. Als grundsétzliche Funktionsprinzipien kom-

men insbesondere vollflachig durchstromte Wénde oder Funnel-and-gate-Systeme in Frage.

Funnel-and-gate-Systeme bestehen aus Leitwanden (funnel®, die das Grundwasser zum

durchlassigen Reaktor, dem “gate”, leiten.
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Die Wirksamkeit des Wandsystems und die Standzeiten der reaktiven Materialien héngen

vorrangig von foigenden Faktoren ab:

e grundsétzliche Eignung beziglich Grundwasserhydraulik, Grundwasserchemie,

Schadstoffzusammensetzung und -konzentrationen im Grundwasser,
e Eignung des Wandmaterials flr einen langfristigen Abbau oder Ruckhalt,
e Durchflussmengen bzw. -raten,
e (langfristige) hydraulische Leistungsféhigkeit des Wandsystems,
s Verweilzeit des Grundwassers in der reaktiven Wand,

¢ Inhomogenitaten der Belastung in der Verunreinigungsfahne (vertikal und horizontal).

Da sich die Reinigungswirkung durchstrémter Reinigungswande im Wesentlichen nur auf
den Abstrom dieser Wénde bezieht, sind die Wénde in der Regel den hydraulischen Siche-
rungsmafinahmen zuzuordnen, auch wenn in den Wandsystemen ein Abbau von Schad-
stoffen stattfindet bzw. stattfinden kann.

Bei bautechnischen Sicherungsmafinahmen endet die Sanierungsphase nach Erstellung und
Abnahme der Sicherungsbauwerke. Die Nachsorgephase umfasst den gesamten erforderli-
chen Zeitraum der Funktionskontrollen und Uberwachung im Hinblick auf den Nachweis der
Wirksamkeit des Sicherungsbauwerkes. Bei einer hydraulischen Sicherung mittels bautech-
nisch hergestellter durchstrémter Wénde ist eine vergleichbare Einstufung sinnvoll, d.h. auch
hier kann nach Erstellung und Abnahme der durchstrémten Wand die Betriebsphase der
Wand der Nachsorge zugeordnet werden.

Bei durchstromten Wanden umfasst die Nachsorge nach derzeitigem Kenntnisstand dem-
entsprechend hauptsachlich: V

e Betriebs- und Erhaltungsmafinahmen:

- Regenerierung/Austausch von reaktivem Material/Adsorbermaterial,

- In-Stand-Haltung der erforderlichen messtechnischen Ausstattung (Messpegel),

- gdf. zur Erfillung des Sanierungszieles erforderliche Reparaturen am Wandbau-
werk bzw. den Leitwdnden und Reaktoren (,gates”).
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e Funktionskontrolle und Uberwachurig der Wirkungspfade:

- Uberpriifung der Grundwasserbeschaffenheit in Grundwassermessstellen im Zu-
und Abstrom auf vorhandene Schadstoffe und Metaboliten (anfangs je nach Er-
fahrungsstand mit den Schadsdoffen und dem reaktiven Material bis sechsmal
jahrlich, spéater etwa zwei- bis viermal pro Jahr) sowie Kontrollen der Wasser-
stande im Hinblick auf die Verdnderung der Grundwasserhydraulik durch die
Wand (drei- bis sechsmal jéhrlich, anfangs haufiger, spater seltener). Daneben
gehoren zur Uberwachung den Wirkungspfade auch Kontrollen der Grundwas-
serbeschaffenheit in Grundwassermessstellen seitlich der Wand bzw. erforderli-
chenfalls die Entnahme von Grundwasserproben aus Schichten unterhalb der
Wand im Hinblick auf eine Um-.oder Unterstromung.

- Uberpriifung der Grundwasserstrémungsverhéltnisse im Umfeld der Wand und
Abgleich mit den Ergebnissen und Prognosen des verwendeten Grundwasser-
Stromungsmodelis (ggf. Validierung und Modifizierung des Modells),

- Uberwachung sonstiger Wirkungspfade (z.B. Bodenluft bezuglich Gasbildung /
Wasserstofffreisetzung bei Fe((()): Je nach Bedarf im Einzelfall,

- optische Kontrolle auf Setzungen oder Beschadigungen mindestens einmal jahr-
lich bei einer Begehung,

- Untersuchung des reaktiven Materials im Hinblick auf die Reaktivitat, das Riick-
haltevermodgen oder die hydraulische Leistungsfahigkeit zur Kontrolle der im Pla-
nungsstadium gesteliten bzw. spéater modifizierten Anforderungen (je nach Er-

gebnissen der Funktionskontrollen mindestens einmal jahrlich).

6.2.5 Sickerwasserfassungs- und -behandlungsanlagen sowie Kapselbewirtschaf-
tungsanlagen

Bei Anlagen, die begleitend zu einer bautzchnischen Sicherung betrieben werden missen,

insbesondere Fassungsanlagen fir Sickerwasser, das in einer gekapselten Altablagerung

anfallt und entnommen werden muss, oder Entnahmebrunnen zur Absenkung des Grund-

wasserstandes innerhalb eines ,Dichtwanitopfes® (sofern eine ,Kapselbewirtschaftung” er-

forderlich ist) sowie den zugehorigen Wasserbehandlungsanlagen sind in der Regel haupt-

sachlich folgende Nachsorgemafinahmen durchzufiihren:
¢ Sicherstellung von Betrieb und Erhaltung der Forder- und Aufbereitungsanlagen,

e kontinuierliche Erfassung der Forderraten,
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6.2.6

Kontrolie der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage durch regelmafige Zu- und
Ablaufbeprobung, z.B. vierteljahrlich oder haufiger,

regelméRige Uberpriifung der Wasserstédnde innerhalb des Sicherungssystems
(Stau- oder Grundwassersténde) im Vergleich zu den Wasserstdnden im Umfeld;

hierbei ist ein viertei- bis halbjahrlicher Messrhythmus empfehlenswert,

Kontrolle der Beschaffenheit von Grund- und/oder Stauwasser innerhalb und auller-
halb des Sicherungsbauwerkes in einem geeigneten Messstellennetz; bei Grundwas-
ser-Dichtwandtépfen ungeféhr einmal jahrlich, bei eingestauten Altablagerungen

Stauwasserunteruntersuchungen in mehrjdhrigen Abstéanden,
Berechnung der entnommenen Schadstofffracht (naherungsweise), i.d.R. jahrlich,
Bilanzierung der Stoffstréme fur das gesamte Sicherungsbauwerk, insbesondere bei

Grundwasser-Dichtwandtdpfen oder -kapseln, i.d.R. jahrlich.

Hydraulische SicherungsmafBnahmen

Bei hydraulischen Sicherungsmalnahmen (hydraulischen Sperren), die in der Regel die

Ausbreitung einer kontaminierten Grundwasserfahne verhindern sollen, sind hauptséachlich

folgende Nachsorgemaflnahmen erforderlich:

Betrieb und Erhaltung der Férder- und Aufbereitungsanlagen,

Kontinuierliche Erfassung der Forderraten und ggf. Infiltrationsmengen sowie der

Wasserstandsverlaufe in den Foérder- und ggf. Schluckbrunnen,

Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage, i.d.R. mindestens monat-
lich,

Uberwachung der Grundwasserstande durch ein Pegelschreibernetz (mit etwa vier-
zehntaglichen Kontrollen) oder Stichtagsmessungen an einer ausreichenden Zahl von
Grundwassermessstellen mit monatlicher bis etwa vierteljdhrlicher Haufigkeit; Daten-
auswertung — falls vorhanden — mit Hilfe eines Grundwasserstrdmungsmodells,

Uberpriifung der Wirksamkeit der hydraulischen Sperre im Hinblick auf das Zuriick-
halten von Schadstoffen durch regelmaflige Untersuchungen der Grundwasserbe-
schaffenheit; Messhéaufigkeit je nach geohydraulischer Situation zwischen einmal
monatlich und einmal jahrlich; Datenauswertung ggf. mit Hilfe eines Stofftransport-

modells.
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Tabelle 6-6 gibt eine Ubersicht der ggf. zu iiberpriifenden Sachverhalte und der méglichen
Nachsorgemalinahmen.

Tabelle 6-6:

veréndert nach: LUA NRW 2004 (in Vorbereitung)

Médgliche Manahmen bei der Nachsorge von hydraulischen Sicherungsmaf3nahmen;

Férder- und ¢ Nichteinhaltung vor- Anlagenausfall Betriebliche Kontroflen der
Schluckbrunnen, gegebener Forder- _ Anlagenkomponenten
Rohrleitungen leistungen und Ab- \Siigf:fg‘;ge" ver (wéchentlich)
senkziele Leckagen Funktionskontrollen (wé-
b defek chentlich)
umpendete te' Grundwasserhydraulische
Versagen von Fil- Kontrollen (monatlich bis
tereinrichtungen halbjahrlich bzw. kontinu-
ierlich)
Aufbereitungsan- | e Unvollsténdige Ab- Diverse Anlagensto- Betriebliche Kontrollen der
lagen reinigung rungen Anlage (mindestens wo-
chentlich)
Umfeld e Umstréomung / Nichteinhalten vorge- Betriebliche Kontrollen der

unkontrolliertes
Abstrémen

gebener Forderleis-
tungen

Anlage (mindestens wo-
chentlich)

Veranderung der hy-
draulischen Verhalt-
nisse

Systematische Kontrolle
der Geohydraulik im weite-
ren Umfeld (monatlich bis
halbjahrlich bzw. kontinu-
ierlich), Auswertung i.d.R.
modellgestiitzt

Anpassung von Férder-
brunnen und Férderraten,
i.d.R. mit Modellhilfe

6.2.7 Schutzentgasungs- und Schutzbeliiftungsaniagen

Bei den Schutzentgasungs- bzw. Schutzkellftungsanlagen ist zu unterscheiden zwischen
den Anlagen, die zwischen der Altablagerung bzw. Schadstoffquelle und den gefdhrdeten
Gebauden / Bauwerken errichtet werden wnd den Anlagen, die unmittelbar am Geb&ude /
Bauwerk installiert sind. Solange man Gasmigrationen nicht ausschliefen kann, ist eine
Nachsorge dieser Schutzanlagen stets nntwendig, um eine Gefahrdung der Schutzgiter
auszuschlieBen. Die Intensitat der Kontrollen hdngt davon ab, ob die wichtigsten Funktionen
der Anlage ferniberwacht werden (Betriebszustand, Stérungsmeldungen).

Die Nachsorge kann u.a. die in Tabelle -7 zusammengefassten mdglichen Maltnahmen
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enthalten, wobei vorausgesetzt wird, dass Stérungsmeldungen fernuberwacht werden.

Tabelle 6-7:

tungsanlagen

Mégliche MaRinahmen bei der Nachsorge von Schutzentgasungs- und Schutzbeliif-

gesamte Schutz-
entgasungs- bzw.
Schutzbeliif-
fungsaniage

sicherer Zustand
der Gesamtaniage

mindestens einmal jahr-
lich Uberpriifung durch
einen Sachkundigen

Gasfassungs-
und Bel(iftungs-
einrichtungen

Dichtigkeit

Verstopfungen von
Drainagen, Koliek-

Flanschdichtungen un-
dicht

Rohrieitungen bescha-

Kontrollen der Draina-
gen, Kollektoren und
Rohrleitungen (halbjahr-

luftungs-aggre-
gate

gen

e:nscht.lemlch toren, Rohrieitun- digt lich bzw. nach Bedarf)
Rohrleitungen en
9 Verschlammungen,
Verockerungen
Wassereinstau
Gasforder-/ Be- Funktion Diverse Anlagenstérun- | e Betriebliche Kontrolle

der Aggregate (wo-
chentlich)

Gaswarn-ein-
richtungen

Funktion {Alarm,
Abschaltungen)

Diverse Funktionsstérun-
gen

Betriebliche Kontrolle
der Gaswarneinrichtun-
gen, ggf. Kalibrierung
(wdchentlich)

mindestens einmal jahr-
lich Uberpriifung durch
einen Sachkundigen

Explosionsschutz-
einrichtungen

Funktion

Diverse Funktionsstérun-
gen

Betriebliche Konirolle
der Explosionsschuiz-
einrichtungen (wéchent-
lich)

mindestens einmal jahr-
lich Uberprifung durch
einen Sachkundigen

Messgeréte

Funktion

Diverse Funktionssitrun-
gen

Betriebliche Kontrolle
der Messgeréate, ggf.
Kalibrierung (wdchent-
lich)
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Kontrollelement | Zu iberprifender | Magliche Ursache |~ MaBr
. sachwerhalt . | .o
Gasbehandlungs- | ¢  Funktion « Diverse Funktionsstrun- | s Betriebliche Kontrolle
einrichtung « Reinigungsleistung gen der Gasbehandlungs-
« |Erschopfung des Filter- einrichtung {wdchentlich
imaterials bis monatlich)
+ Ermittlung der Reini-
gungsleistung
« ggf. Austausch der Fil-
termaterialien (z.B. Bio-
material, Aktivkohile)
bzw. Verbesserung der
thermischen oder nicht-
katalytischen, autother-
men Verbrennung
Deponiegas-/ Bo- | e siehe Tabelle 6-2 » siehe Tabelle 6-2
denluftmess-stel-
len
Gebaude/ Bau- « siehe Tabelle 6-2 » siehe Tabelle 6-2
werke

7 Kosten der Nachsorge

71 Allgemeines

Die Kosten der Nachsorge sind bereits dann von Bedeutung, wenn im Rahmen der Sanie-
rungsuntersuchung unter verschiedenen Sanierungsvarianten mit unterschiedlichem Nach-

sorgeaufwand eine Entscheidung Ober die auszuflhrende Variante getroffen werden soll.

Bei Ermittiung der Nachsorgekosten missen haufig sehr lange Zeitrdume betrachtet werden
und Dekontaminations- und Sicherungsmalnahmen mit unterschiedlichen Anteilen von In-
vestitions- und Betriebskosten beriicksichtigt werden. Im Rahmen der Sanierungsuntersu-
chung sollten mit Hilfe der dynamischen Kestenvergleichsrechnung [LAWA 1998, LUA NRW
2000] oder anderer geeigneter Berechnungsverfahren samtliche Kosten — bezogen auf den

zuvor verbindlich abgestimmten Betrachtungszeitraum — differenziert berechnet werden.

Im Aligemeinen wird nach Investitionskosten und laufenden Kosten fir Betrieb und Erhaltung
unterschieden. Die jahrlichen Aufwendungen kénnen Kosten von wenigen hundert bzw. tau-
send EUR fur die Uberwachung einzelner Wirkungspfade bis zu erheblichen Kosten von eini-

62 Dezember 2003



Handlungsempfehlung Nachsorge und Uberwachung von sanierten Altlasten ITVA

gen hunderttausend EUR fiir Betrieb, Erhaltung, Funktionskontrollen sowie die Uberwachung
der Wirkungspfade bei gréfieren Sicherungsbauwerken und -anlagen ausmachen.

Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Anforderungen und Werte sind nicht

schematisch anzuwenden, sondern an den spezifischen Einzelfall anzupassen.

7.2 Kostenrelevante Nachsorgeelemente

Im Rahmen der Nachsorge fallen Kosten an fur:
e den laufenden Betrieb von Anlagen
¢ die Unterhaltung von Bauwerken und Anlagen
¢ Erhaltungsmalinahmen

¢ Funktionskontrollen von Bauwerken und Anlagen zur Uberpriifung ihrer Wirksamkeit

beziiglich der Einhaltung der Sanierungsziele

o Uberwachung der Wirkungspfade

« Dokumentation.
Einzelheiten sind Tabelle 7.1 zu entnehmen.
Bei den sicherungsbegleitenden Anlagen (z.B. Sickerwasserbehandlungsaniagen, hydrauli-
sche Sperren, Schutzentgasungsanlagen) fallen u.a. laufende (Betriebs-)Kosten an fir:

+ Betriebsflhrung

¢ Betriebs- und Verbrauchsstoffe

+ Energie und Wasser

¢ Probenahme und Analytik

+ Entsorgung der Reststoffe

+ Dokumentation usw.
Auflerdem sind die Unterhaltungsaufwendungen fur diese Anlagen (Wartung, Pflege, Repa-
raturen etc.) und Erhaltungsaufwendungen zu bertcksichtigen. Die Betriebskosten kénnen in
fixe und variable Kosten unterschieden werden. Fixe Kosten, wie z.B. Anlagenmiete, Kon-

trollen, Wartung nach vorgeschriebenen Zeitintervallen, sind weitgehend unabhéngig vom

Betriebszustand der Anlagen. Variable Kosten (z.B. fur Energie- oder Aktivkohleverbrauch)

Dezember 2003 63



{TVA Handlungsempfehlung Nachsorge und Uberwachung von sanierten Altlasten

hdngen von der tatsachlichen Betriebswizise und der Anlagenleistung (z.B. Durchsatz,
Schadstoffbelastung oder Reinigungsgrad):ab.

Sicherungsbauwerke sind zu unterhalten. Die laufenden Unterhaltungsaufwendungen fir ei-

ne bautechnisch gesicherte Altlast umfassen u.a.:
s Sicherung des Gelandes und der Zuwegungen
s Pflege der Grunflachen
¢ Reinigung und Instandhaltung der Entwésserungsgraben

* regelméaRige Inspektion und Reinigung der Drénage- und Rohrleitungen.

Bei Sicherungsbauwerken wird empfohlen, zwischen den Aufwendungen fir die Langzeiter-

haltung und erneuten Investitionen fir Bauwerke und Anlagen zu unterscheiden.

Tabelle 7-1:  Kostenrelevante Nachsorgeelermente; nach: LUA NRW 2004

Pflege und Wartung | Ersatz von Anlagsntei- | Berechnungen (Stand- |e Flachenbegehun-

von Messstellen len sicherheit, Wasserbi- gen und Gelédnde-
« Betriebsmittel s Teilweise Erneuearung !?nz) untersuchungen
von Bauwerken s Uberprifung von Rohr- [e Probenahme

* Entsorgungskosten leitungen und Draina- | -\

o Wartung und Repara- gen analytik

tur von Anlagen ¢ Setzungsmessungen

s FID-Messungen

* Austausch von Aggre-  Fotodokumentation

gaten oder Geraten e Uberpriifung von
. s Kontrolle von Betriebs- Gebauden
» Pilege der Vegetation einrichtungen (Ge-
» Instandhaltung von blase, Pumpen usw.)
Oberflachenwasser-
randgraben

« Beseitigung von kleine-
ren Schaden (z.B. Ero-
sionsrinnen)

« Spulen von Rohrleitun-
gen

« Analytik Betriebsfih-
rung

s Personal

s Versicherung
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o Gutachiliche Begleitung und Berichterstellung
+ Planungen
¢ Ewvil. Sicherheitsleistung nach § 10 BBodSchG

Bei der Funktionskontrolle von Bauwerken bzw. baulichen Anlagen (z.B. Oberflichenab-
dichtungen, Drainagen) kdnnen u.a. laufende Kosten anfallen fiir Kontrollen der Rekultivie-
rungsschicht und Vegetation, der Entwasserungsschicht und der Dichtung, des Wasser-
haushaltes, der Abflussqualitit, der Gasbildung und der Setzungen. Hinzuzurechnen sind
ggof. die Aufwendungen fur eine gutachtliche Begleitung, Qualitdtsmanagement, Dokumenta-
tion und eine regelmaRige Berichterstellung der Eigenkontrolimafinahmen sowie fur weiter-
gehende Planungen.

Die Honorierung der Ingenieurleistungen kann entweder frei vereinbart bzw. nach Zeitauf-
wand (§ 6 HOAI) berechnet werden.

Weiterhin fallen regelméaRig Kosten fiir die Uberwachung der Wirkungspfade (i.d.R. Probe-
nahmen und Analysen bzw. andere Messungen) sowie zusatzlich auch Aufwendungen fiir

Flachenbegehungen oder Nutzungskontrollen an.

~ 7.3  Nutzungsdauer von Anlagen und Bauwerken

Aufgrund der begrenzten Nutzungsdauer technischer oder baulicher Anlagen (Tabelle 7-2)
kénnen wahrend der Nachsorge sowohl kalkulierbare als auch unkalkulierbare Investitions-
kosten anfallen. Dies reicht z.B. vom Ersatz schadhafter Grundwassermessstellen oder der
Ergénzung des Messstellennetzes bis hin zur Erneuerung von Anlagenkomponenten oder
Bauwerksteilen. Daher sind in der Kostenvergleichsrechnung fur den Zeitpunkt nach Ablauf
der technischen Nutzungsdauer der Anlagen(-teile) bzw. Bauwerksteile Neuinvestitionen an-
zusetzen.
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Tabelle 7-2: Beispiele fiir die durchschnittliche Nutzungsdauer fiir Anlagen und Bauwerke;

nach: LAWA 1998 (verédndert)

Bauwerke und Anlagen

Durchschnittliche
Nutzungsdauer (Jahre)

Betriebsgebaude einschlieflich Werkstatten, Garagen und dgl.
Fahrbahnen, Einsteliplitze, Gehwege, befestigte Flazhen
Einfriedungen:

Z&une
Mauerwerk
Gerinne aus:
Beton/Stahlbeton in mildem Klima
in rauhem Klima
Stahi
Holz nicht impragniert
impragniert
Leitungsrohre aus:
Stahl
Stahlbeton

Tiefbrunnen mit Pumpenhaus
Elektromotorpumpengruppen
Dieselmotorpumpengruppen
Ortsfeste (unterirdische) Rohrleitungen
Freispiegelleitungen
Offene unbefestigte Graben
Rohrdrdnung als Flachenentwasserung
Wegbefestigung
chne Bindemittel
mit Zementbeton
mit bitumindsen Bindemitteln im Heilkeinbau
mit Betonsteinen
Niederschiagsmessgeréte
Pegelanlagen
Funk- und Fernsprechanlagen
Laborgeréte

Pumpen (Kreisel- und Unterwasserpumpen niedrigizre, Kolbenpumpen ho-

here Werte)

Elekirische Anlagen, Notstromaggregate, Steuergeréte, Maschinenanlagen

33-50
(25) 33-50

10-12
25-50

50-76

20-30

25-35
15
30

50
(40)-50
20-40 (50)
10-15
8-12
(20) 30-40 (60)
33
10-20
(25) 30-40

2)-5
25
(8)-15
20-30
10-30
15-25
10-20
(5) 10-20
15-20

15-20

Investitionskosten fir den Bau géanzlich neuer Sanierungsanlagen und -bauwerke im Rah-

men der Nachsorge sollten einem erneutem Arbeitsschritt Sanierung zugeordnet werden und

bedurfen in der Regel jeweils neuer Grundlagenermittiungen und Entscheidungen.
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7.4 Kostenansitze fiir Elemente der Nachsorge

Fir eine Kostenschatzung der Elemente insbesondere im Rahmen der Sanierungsuntersu-
chung und die Kostenberechnung im Rahmen des Sanierungsplanes kann u.a. auch das
Leistungsbuch Altlastensanierung und Flachenentwicklung des LUA NRW [1998] herange-
zogen werden, in dem fir die -meisten Leistungsbereiche und Leistungspositionen in der
Praxis ermittelte Kosten angegeben sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die sich im Ein-
zelfall ergebenden Kosten aufgrund der jeweiligen Randbedingungen und der Marktsituation
von den im Leistungsbuch enthaltenen Angaben abweichen kénnen. Das Leistungsbuch wird
zurzeit Uberarbeitet und voraussichtlich 2004 als Neufassung veréifentlicht.

In Tabelle 7-3 werden flr eine Fldche von 1 ha mit mittleren Anforderungen beispielhaft még-

liche Kosten fiir die Uberwachung von Wirkungspfaden aufgefiihrt.

Tabelle 7-3:  Beispiele ftir geschétzte Kosten von Wirkungspfadkontrollen (bei ca. 1 ha Fldchen-
gro8e und mittleren Anforderungen aus den Standortrandbedingungen);
verdndert nach: LUA NRW 2004

t der Wirkungs-- |
fad-und - | -
_ | Nutzungskontrollen |

‘Uberwachung | A

Randbedingun- | Untersuchungsgegens- | - Kosten

Flachenbege- Ortsbegehung und 1 Begehung, gu- | Ortsbegehung und visuelle | ca. 380 - 630 EUR

hung visuelle Uberprifung | te Zuganglichkeit | Uberprifung, Stellung- pro Begehung
der Geldndeoberfla- nahme
che

| Wirkungspfad- | Bodenluftmessung 1 Bodenluftmess- | Uberpriifung der Funktion, | ca. 250 - 320 EUR
kontrolle Luft stelle Probenahme, Analytik, gut- | pro Messzyklus
achtliche Leistungen

Raumluftmessung 1 Gebdudemes- | Visuelle Kontrolle des Bau- | ca. 230 - 330 EUR
sung werkes organoleptische An- | pro Messzyklus
sprache, Raumiuft-Probe-
nahme, Messung auf depo-
nietypische Gase, GC-Ana-
Iytik auf BTEX, LHKW, gut-
achtliche Leistungen

Kartierung von Gas- | 1 Begehung, Ortsbegehung, FID-Mes- ca. 630 - 1000 EUR
austritten normat begehba- | sung der Oberflache, Stel- | pro Messzyklus
res Gelédnde, Un- | lungnahme
tersuchungs-
raster 10 m
Wirkungspfad- | Grundwassermes- 1 Grundwasser- | Visuelle Kontrolle der Zu- ca. 130 - 510 EUR
kontrolle Wasser | sung messstelle ganglichkeit und Funktion pro Messzyklus
der Messstelle, Probe- (in Abh&ngigkeit vom
nahme, Analvtik, gutachtli- | Parameterumfang)
che Leistungen
Messung oberirdi- 1 Wasserana- visuelle Kontrolle von Auf- | ca. 280 - 435 EUR
scher Gewasser lyse, gute Zu- falligkeiten, Probenahme, pro Messzyklus
génglichkeit Analytik, Stellungnahme
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ca. 180 - 440 EUR
pro Messzyklus

visuelle Kontrolie von Auf-
félligkeiten, Probenahme,
Analytik, Stellungnahme

1 Sickerwasser-
analyse, gute
Zuganglichkeit

Sickerwassermes-
sung

In Tabelle 7-4 werden fUr eine Fidche von 1 ha mit mittleren Anforderungen beispielhaft még-
liche Kosten fur Betriebs- und Funktionskontrollen aufgefihrt.

Tabelle 7-4:

Beispiele flir geschétzte Kosten von Betriebs- und Funktionskontrollen (Projekt mittlerer
Gréfle mit ca. 1 ha Fldche und miftleren Anforderungen aus den Standortrandbedin-
gungen); verdndert nach: LUA NRW 2004

Grundwasserfas-
sungs- und -be-
handlungsaniage

Betrieb der Anlage

Funktionskontrolien
von Fordereinrich-
tung, Wartung

Visuelle und analyti-
sche Kontrolle

2 zentralz Erfas-
sungsbrunnen

(1 m3h Leistung,
Aktivkohlead-
sorption;{

Visuelle Kontrolle
von Rohrleitungen,
Pumpen etc., Reich-
weitenbestimmung,
Entwicklung der
Stoffkonzentration

Betrieb:

28.000 bis 36.000 EUR/
Betriebsjahr

Funktionskontrolle;
1.200 ~ 2.200 EUR/Jahr

Gutachtliche Leistungen:
3.800 - 5.100 EUR/Jahr

Bodenluftfas-
sungs- und ~be-
handlungsanlage

Betrieb der Anlage

Funktionskontrollen
von Aggregaten, War-
tung

Visuelle und analyti-
sche Kontrolle

5 Bodeniuftmess-
stellen (350 m3h
Leistungy Aktiv-
kohleadsorption,
Gasgemisch
nicht explosi-
onsfahig)

Visuelle Kontrollen
von Rohrleitungen,
Pumpen, Gebléase
etc., Volumenstrom-
messung, Reich-
weitenbestimmung

Betrieb:

13.000 — 23.000 EUR /
Betriebsjahr

Funktionskontrolle:
1.200 — 2.200 EUR /Jahr

Gutachtliche Leistungen:
3.900 - 5.100 EUR/Jahr
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