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Handlungsempfehlung - H 1 - 1 

Dezember 2003 

Nachsorge und Überwachung 

von san ierten Altlasten 

Vorbemerkungen 

Satzungsgemäß gehört die Mitwirkung bei der Erarbeitung von Regelwerken, Normen und 

gemeinsamen Handlungsempfehlungen sowie deren Fortschreibung zur Qualitätssicherung 

für die Fachgebiete Altlasten, Bodenschutz und Liegenschaftsrecycling zu den Aufgaben des 

Ingenieurtechnischen Verbandes Altlasten e.V. (ITVA). Die vielfältigen Fragestellungen der 

Arbeitsfelder werden in den Fachausschüssen des Verbandes bearbeitet. 

Die Arbeitshilfen, Handlungsempfehlungen und Richtlinien des ITVA werden zunächst als 

Entwurf veröffentlicht. Durch Ankündigung in der Fachpresse erhalten alle interessierten 

Kreise die Möglichkeit, sich an einem öffentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen. Durch 

dieses Verfahren wird sichergestellt, dass unterschiedliche Meinungen vor Veröffentlichung 

der endgültigen Fassung berücksichtigt werden können. 

Die vorliegende Handlungsempfehlung richtet sich an Sanierungspflichtige, Behörden, Gut­

achter, Projektentwickler und -träger, Investoren, Grundstückseigentümer, Sanierungsunter­

nehmen, Wertermittier, die Kredit- und Versicherungswirtschaft sowie Stadtplaner. Sie soll 

die Planung und die Ausführung von Maßnahmen im Rahmen der Nachsorge und Überwa­

chung von sanierten Altlasten unterstützen. 

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 anschließend 
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durch den Arbeitskreis in Abstimmung mit dem tTVA-Fachausschuss H 1 abschließend be­

arbeitet und dem Vorstand des ITVA zur \Serabschiedung vorgelegt. Spätestens im Jahr 

2006 erfolgt die Überprüfung der Notwendi!~keit einer Aktualisierung der Handlungsemp­

fehlung. Bei Bedarf erfolgt eine Fortschreibun!~. 

Die Anwendung der Handlungsempfehlung steht jedermann frei. Rechtliche Ansprüche aus 

der Anwendung ergeben sich nicht. 

Die Erarbeitung der vorliegenden Handlungsernpfehlung wurde finanziell durch eine Zuwen­

dung aus dem Länderfinanzierungsprogramrm "Wasser und Boden" - Teil Boden gefördert. 

Der Ingenieurtechnische Verband Altlasten bedankt sich bei der Bund/Länder-Arbeitsge­

meinschaft Bodenschutz und der Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser für die Förderung die­

ses Projektes. 

Kurzfassung 

Mit der vorliegenden Handlungsempfehlung "Nachsorge und Überwachung von sanierten 

Altlasten,,1 werden die Aufgaben des Verpflichteten und der zuständigen Behörde beschrie­

ben, die nach erfolgten Dekontaminations- oder Sicherungsmaßnahmen bei Altlasten erfor­

derlich sind. Dies sind insbesondere Betrieb, Erhaltung und Funktionskontrolte von Bauwer­

ken und Anlagen sowie das Überwachen der Wirkungspfade zur Kontrolle der dauerhaften 

Einhaltung der festgelegten Sanierungsziele und des wirksamen Schutzes der betroffenen 

Schutzgüter. Gemäß § 15 Abs.2 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) können dem 

Verpflichteten Eigenkontroltmaßnahmen aufenjegt werden. 

Überwachung, Eigenkontrolle und Nachsorge von sanierten Altlasten sind im Bundes-Bo­

denschutzgesetz (BBodSchG) geregelt und in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver­

ordnung (BBodSchV) konkretisiert. Der Über!:ll8ng zwischen den Altlastenbearbeitungsstufen 

"Sanierung" und "Nachsorge" ist im Bodens~hutzrecht jedoch nicht eindeutig definiert. Bei 

Teilbereichen einer Altlast (Sanierungszonen:1 oder bei den jeweils betroffenen Umweltme­

dien kann die Sanierung zu unterschiedlichen Zeitpunkten abgeschlossen sein, so dass auch 

der Beginn der Nachsorgephase variiert. 

1 Zur Vereinfachung wird im folgenden Text die Üb~rwachung dem Begriff "Nachsorge" zugeordnet. 
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Ausgehend von einer rechtlichen Einordnung und einer Beschreibung der Zuständigkeiten 

werden ein Nachsorgekonzept sowie ein Nachsorgeprogramm definiert und in die systemati­

sche Altlastenbearbeitung eingeordnet. Darüber hinaus werden Begriffserläuterungen zu 

verschiedenen Aspekten der Nachsorge, u.a. deren Beginn und Ende, den Maßnahmen im 

Einzelnen sowie den Aufgaben der Beteiligten, vorgenommen. 

Als Nachsorge wird die Phase der Altlastenbearbeitung definiert, die nach einer Sanie­

rungsmaßnahme (Dekontamination, Sicherung) bzw. einzelnen Sanierungsteilleistungen im­

mer dann erforderlich ist, wenn aufgrund eines verbliebenen Schadstoffpotenzials eine lang­

fristige Erhaltung der Wirksamkeit und Funktionsfähigkeit der Bauwerke und Anlagen und I 

oder eine Überwachung der Wirkungspfade notwendig ist. Nachsorge setzt voraus, dass ak­

tuell keine Gefahr mehr besteht und beinhaltet auch alle erforderlichen Überwachungstätig­

keiten, um zukünftig entstehende Veränderungen der Standortrandbedingungen und der 

Schadstoffausbreitung über die maßgebenden Wirkungspfade zu den (ursprünglich) betrof­

fenen Schutzgütern im Hinblick auf das Entstehen neuer oder das Umschlagen latenter Ge­

fahren kontrollieren zu können. 

Die technischen und administrativen Maßnahmen sind grundsätzlich einzelfallspezifisch auf 

Standort, Sanierungsmaßnahme, Schadstoffe, Nutzung, betroffene Schutzgüter und Wir­

kungspfade abzustimmen sowie einem Nachsorgeprogramm festzulegen; sie müssen erfor­

derlich, geeign~t, angemessen und verhältnismäßig sein. 

Ein wesentlicher Teil der Handlungsempfehlung befasst sich mit dem Ablauf der Nachsorge, 

insbesondere den Vorgaben der zuständigen Behörde, der Erstellung und Umsetzung des 

Nachsorgeprogramms sowie der Bewertung und der Festlegung des weiteren Handlungsbe­

darfs durch die zuständige Behörde. 

Weiterhin werden Empfehlungen für Nachsorgemaßnahmen bezogen auf die in der Praxis 

gängigen Sanierungsverfahren gegeben und abschließend die Kosten der Nachsorge be­

trachtet. 
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2 Einleitung 

Da die Sanierung bei Teilbereichen einer Altlast (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 bel~innen, während z.B. hydraulische Dekontami­

nationsmaßnahmen noch andauern. Der Übergang zwischen den Altlastenbearbeitungsstu­

fen "Sanierung" und "Nachsorge" ist im Bodemschutzrecht nicht eindeutig definiert. 

Bei vielen Sanierungsmaßnahmen, insbesondere Sicherungsmaßnahmen, kann eine lang­

fristige Wirksamkeit, d.h. die Einhaltung der geforderten bzw. festgelegten Sanierungsziele, 

ohne Nachsorge- und Überwachungsmaßnahmen nicht nachgewiesen werden. Deshalb 

müssen diese Maßnahmen bereits bei der Sanierungsuntersuchung und dem Sanierungs­

plan sowie bei Planung und Durchführung der Maßnahme sowohl fachlich-konzeptionell als 

auch finanziell betrachtet werden. Dies ist erfnrderlich, damit frühzeitig - vor der Wahl einer 

Sanierungslösung - die Nachsorgeaufwendungen bei der Entscheidung mit berücksichtigt 

werden, zumal damit festgelegt wird, in weldhem Umfang mittel- bzw. langfristig finanzielle 

Aufwendungen vom Verpflichteten zu tragen €cind. 

Soll ein Sanierungsvertrag (öffentlich-rechtlicltter Vertrag) abgeschlossen werden, so sollten 

in diesem das Nachsorgeprogramm - insbesondere die vom Verpflichteten durchzuführen­

den Eigenkontrollmaßnahmen - und dessen [Ourchführung, die Vorgehensweise bei neu auf­

getretenen Sachverhalten, die Nachsorgefinanzierung in Verbindung mit Sicherheitsleistun­

gen und eine Fortschreibung der Nachsorge festgelegt werden. 

Nachsorgemaßnahmen können auch bei Sar:lierungsmaßnahmen im Rahmen des Flächen­

recyclings erforderlich werden. 

3 Rechtsgrundlagen und Zuständigkedten 

Überwachung, Eigenkontrolle und Nachsorge von sanierten Altlasten sind im Bundes-Bo­

denschutzgesetz (BBodSchG) geregelt und in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver­

ordnung (BBodSchV) konkretisiert. Den VollZlug dieser Vorschriften regeln die Länder. Die 

bodenschutzrechtliche Behördenzuständigkei1 ergibt sich aus der Zuständigkeitsregelung 

des jeweiligen Landes. 
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Neben der bodenschutzrechtlichen Überwachung kann auch eine Überwachung oder Nach­

sorge aufgrund anderer Rechtsvorschriften (z.B. Abfall recht, Wasserrecht, Bergrecht) erfor­

derlich sein. Derzeit ist strittig, ob bei stillgelegten Deponien, die gleichzeitig Altlasten dar­

stellen, während der Nachsorgephase das Bodenschutz- oder das Abfallrecht einschlägig ist. 

Solange eine Altlast unter Bergaufsicht steht, ist das Bergrecht einschlägig mit der Konse­

quenz, dass nicht die Bodenschutz-, sondern die Bergbehörde zuständig ist. In einem Ab­

schlussbetriebsplan sind Maßnahmen der Nachsorge vorzusehen. 

Für die verschiedenen Arbeitsschritte der Altlastenbearbeitung liegen fachliche Empfehlun­

gen des Bundes und der Länder vor, die bei der Planung und Durchführung der Nachsorge­

phase herangezogen werden sollten. 

Die behördliche Überwachung ist in § 15 Abs. 1 BBodSchG geregelt. Hiernach obliegt die 

Überwachung u.a. von Altlasten der zuständigen Behörde. Dies gilt auch für die Nachsorge­

phase. 

Nach § 15 Abs. 2 BBodSchG kann die zuständige Behörde gegenüber dem Verpflichteten 

Eigenkontrollmaßnahmen anordnen, soweit dies erforderlich ist. Die Befugnis zur Anordnung 

von Eigenkontrollmaßnahmen steht im Ermessen der Behörde. Im Rahmen der Ermessens­

ausübung muss die Behörde den Verhältnismäßigkeitsgrundsatz beachten, d.h. die Eigen­

kotrollmaßnahmen müssen geeignet, erforderlich und angemessen sein. 

Gemäß § 15 Abs. 2 Satz 4 BBodSchG kann die zuständige Behörde gegenüber dem Ver­

pfliChteten Eigenkontrollmaßnahmen (s. Kap. 4.9) auch nach Durchführung von Dekontami­

nations-, Sicherungs- und Beschränkungsmaßnahmen anordnen und verlangen, dass diese 

von einem Sachverständigen nach § 18 BBodSchG durchgeführt werden. 

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

chung die Erfordernisse der Nachsorge zu prüfen sind. 

Weiterhin ist in Anhang 3 Nr. 2 BBodSchV festgelegt, dass die Eigenkontrollmaßnahmen im 

Rahmen der Nachsorge im Sanierungsplan darzustellen sind, insbesondere hinsichtlich 

• 	 des Erfordernisses und der Ausgestaltung von längerfristig zu betreibenden Anlagen 

oder Einrichtungen zur Fassung oder Behandlung von Grundwasser, Sickerwasser, 

Oberflächenwasser, Bodenluft oder Deponiegas sowie Anforderungen an deren ü­
berwachung und Instandhaltung, 
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• 	 der Maßnahmen zur Überwachung (z.B. Messstellen) und 

• 	 der Funktionskontrolle im Hinblick auf die Einhaltung der Sanierungserfordernisse 

und Instandhaltung von Sicherungsbauwerken oder -einrichtungen. 

4 	 Begriffserläuterungen 

4.1 Nachsorge 

Als Nachsorge wird der Schritt der Altlastenbearbeitung definiert, der nach einer Sanie­

rungsmaßnahme (Dekontamination, SicherJJng) bzw. einzelnen Sanierungsteilleistungen 

immer dann erforderlich ist, wenn aufgrund eines verbliebenen Schadstoffpotenzials Betrieb 

und Unterhaltung sowie Erhaltung der Wirk$amkeit und Funktionsfähigkeit von Bauwerken 

und Anlagen und I oder eine Überwachung der Wirkungspfade langfristig notwendig sind. 

Nachsorge setzt voraus, dass aktuell keine Gefahr mehr besteht und beschreibt auch alle er­

forderlichen Überwachungstätigkeiten, um zukünftig entstehende Veränderungen der Stand­

ortrandbedingungen und der Schadstoffaustlreitung über die maßgeblichen Wirkungspfade 

zu (ursprünglich) betroffenen Schutzgütern im Hinblick auf das Entstehen neuer oder Um­

schlagen latenter Gefahren kontrollieren zu können. 

Die Nachsorge sollte mit der Abnahme der Sanierungsmaßnahme (z.B. fachtechnische Ab­

nahme durch die zuständige Behörde und I l:::>der förmliche Abnahme nach VOB/B, VOL/A) 

beginnen, sofern von der zuständigen Behörde keine anderweitigen Festlegungen getroffen 

wurden. Bei länger dauernden pneumatischen, hydraulischen und In-situ-Dekontaminati­

onsmaßnahmen beginnt die Nachsorge, sobald die Sanierung durch die zuständige Behörde 

als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurdet 

Die technischen und administrativen Maßnahmen sind grundsätzlich auf den Einzelfall 

(Standort, Sanierungsmaßnahme, Schadstoffe, Nutzung), die betroffenen SChutzgüter und 

Wirkungspfade abzustimmen sowie in einem Nachsorgeprogramm festzulegen; sie müssen 

erforderlich, geeignet, angemessen und verhältnismäßig sein. 

In Abhängigkeit vom Einzelfall kann bei Dekontaminationsmaßnahmen von einem mehrjähri­

gen Nachsorgezeitraum, in Verbindung mit Siicherungsmaßnahmen in der Regel vom Erfor­

dernis einer zeitlich unbefristeten Nachsorge ausgegangen werden. Über das Ende der 

Nachsorge entscheidet die zuständige Behörde. 
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Im Einzelfall kann eine (regelmäßige) Information der Betroffenen über die durchzuführenden 

Maßnahmen empfehlenswert sein. 

4.2 Nachsorgekonzept 

Das Nachsorgekonzept beschreibt die im Rahmen der Nachsorge vom Verpflichteten durch­

zuführenden Leistungen in Art und Umfang für das vorzugswürdige Maßnahmenkonzept, 

das im Variantenvergleich der Sanierungsuntersuchung ermittelt wurde. Auf dieser Basis 

sind die Kosten zu schätzen. Das Nachsorgekonzept dient als Grundlage für das Nachsor­

geprogramm. 

4.3 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 durchzuführenden Maßnahmen und Eigenkontrollen. Die Kosten sind im 

Einzelnen zu kalkulieren. 

4.4 Nachsorgemaßnahmen 

Unter Nachsorgemaßnahmen werden alle Maßnahmen verstanden, die im Rahmen der 

Nachsorge durch den Verpflichteten durchgeführt werden. Diese werden von der zuständi­

gen Behörde überwacht. 

4.5 Nachsorge im Anschluss an Dekontaminationsmaßnahmen 

Dekontaminationsmaßnahmen sind Maßnahmen der Sanierung, mit denen Schadstoffe be­

seitigt oder vermindert werden, so dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile o­

der erheblichen Belästigungen für den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Hierzu 

zählen Bodenentnahme, hydraulische Dekontaminationsverfahren, aktive pneumatische so­

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

Auch nach Dekontaminationsmaßnahmen können Belastungen verbleiben. Im Einzelfall 

kann es daher notwendig sein, die maßgeblichen Wirkungspfade im Rahmen der Nachsorge 

zu überwachen. 
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4.6 Nachsorge bei Sicherungsmaßnahmen 

Sicherungsmaßnahmen sind Maßnahmen eier 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 Belästigungen für 

den Einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Hierzu zählen Sicherungsbauwerke (z.B. 

Oberflächenabdeckungen und -abdichtungen, Dichtwände, durchströmte Wände, Immobili­

sierung) und verfahrenstechnische Anlagen (z.B. Fassungs- und Behandlungsanlagen für 

Wasser und Bodenluft). Deren Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung und 

Funktionskontrolle sind Bestandteile der Nactnsorge. 

Da gesicherte Altlasten weiterhin ein Schad~toffinventar aufweisen, steht die langfristige ü­

berwachung der Wirkungspfade im Vordergrund der Nachsorge. Weiterhin kann die regel­

mäßige Kontrolle sonstiger Parameter mit Eimfluss auf die Sicherungswirkung (wie standort­

bezogene Rahmenbedingungen, aktuelle und planungsrechtlich zulässige Nutzungen im 

Umfeld der gesicherten Altlast) erforderlich sein. 

4.7 Nachsorge bei Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen 

Nach Abschluss einer Sanierung können bezogen auf die maßgeblichen Wirkungspfade 

auch ergänzende Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen erforderlich werden. Diese sind 

im Rahmen der Nachsorge zu überwachen. 

Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen nach § 2 Abs. 8 BBodSchG sind Maßnahmen, die 

Gefahren, erhebliche Nachteile oder erheblilthe Belästigungen für den Einzelnen oder die 

Allgemeinheit verhindern oder vermindern. Sie sind keine Sanierungsmaßnahmen LS. von 

§ 2 Abs. 7 BBodSchG und nur zulässig, wenn die dort aufgeführten Maßnahmen nicht mög­

lich oder zumutbar sind und bedürfen einer Überwachung. 

Die Nachsorge bei Schutz- und Beschränkullgsmaßnahmen bezogen auf den Wirkungspfad 

Boden - Pflanze ist nicht Gegenstand der vorliegenden Handlungsempfehlung. 

4.8 Behördliche Überwachung 

Die zuständige Behörde entscheidet, ob, in welcher Art und in welchem Umfang eine be­

hördliche Überwachung erforderlich und in welchem Umfang die Durchführung von Eigen­

kontrollmaßnahmen vom Verpflichteten zu verllangen ist. 
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Kriterien dafür sind insbesondere Schadstoffinventar und -potenzial, Schadstoffausbrei­

tungsbedingungen, Sensibilität der Nutzungen und betroffenen Schutzgüter, Wahrscheinlich­

keit einer konkreten Gefahr oder Ausmaß eines Schadens. 

Der Begriff "behördliche Überwachung" wird im BBodSchG und in der BBodSchV nicht ein­

deutig definiert. Unter behördlicher Überwachung werden neben Überwachungsmaßnah­

men, die die Behörde selbst durchführt, im Wesentlichen organisatorische Maßnahmen und 

die Anordnung und Prüfung der Ergebnisse von Eigenkontrollmaßnahmen verstanden. 

Bei der Entscheidung und Festlegung sind alle bei den bisher durchgeführten Arbeitsschrit­

ten im Rahmen der Einzelfallbearbeitung ermittelten Informationen, Sachverhalte und Beur­

teilungen zu berücksichtigen. 

Insgesamt umfasst die behördliche Überwachung alle einzelfallbezogenen Kontrollen von 

Sachverhalten und Entwicklungen, die zu Gefahren oder Schäden führen können oder ge­

führt haben. 

Die im Rahmen der behördlichen Überwachung während der Nachsorge von der Behörde 

selbst durchzuführenden oder anzuordnenden und zu prüfenden Maßnahmen beziehen sich 

insbesondere auf: 

• 	 Überwachung der Wirkungspfade (z.B. regelmäßige Untersuchungen des Grundwas­

sers oder Flächenbegehungen zur Kontrolle, welche Schutzgüter ggf. neu gefährdet 

sind, Kontrolle auf Einhaltung der zulässigen Nutzungen), 

• 	 Kontrolle der Funktion und Wirksamkeit von Bauwerken und Anlagen (Funktionskon­

trolle), 

• 	 Kontrolle der Wirksamkeit von ergänzenden Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen 

(s. 	Kap. 4.7), 

• 	 Prüfung des Erfordernisses weitergehender Maßnahmen. 

Die Ergebnisse der behördlichen Überwachung können die zuständige Behörde dazu ver­

anlassen, dem Verpflichteten weitere Maßnahmen aufzuerlegen. 
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4.9 Eigenkontrollmaßnahmen 

Gemäß § 15 Abs. 2 BBodSchG kann die zUSltändige Behörde vom Verpflichteten Eigenkon­

trollmaßnahmen auch nach der Durchführung von Dekontaminations-, Sicherungs- oder 

Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen verrlangen. Durch die Eigenkontrolle wird die be­

hördliche Überwachung ergänzt. 

Eigenkontrollmaßnahmen im Rahmen der NclChsorge dienen dazu, die langfristige Wirksam­

keit der durchgeführten Sanierungsmaßnahrme, d. h. die Einhaltung der festgelegten Sanie­

rungsziele, zu prüfen und sicherzustellen (2:.B. durch Funktionskontrollen von Bauwerken 

und Anlagen) sowie ggf. mögliche Gefahrenl für Schutzgüter rechtzeitig zu erkennen (z.B. 

durch Überwachung der Wirkungspfade). 

Die zuständige Behörde entscheidet, ob der Verpflichtete Eigenkontrollmaßnahmen durch­

zuführen hat, und legt deren Art, Umfang und Dauer fest. Sie entscheidet gleichfalls, ob Ei­

genkontrollmaßnahmen von einem Sachverständigen nach § 18 BBodSchG durchzuführen 

sind. 

Diese Festlegungen sollten entweder durch Hegelung im Sanierungsvertrag bzw. im für ver­

bindlich erklärten Sanierungsplan oder durch Anordnung auf der Grundlage des § 15 Abs. 2 

BBodSchG erfolgen. 

Eigenkontrollmaßnahmen umfassen die Erartceitung und Abstimmung eines geeigneten Pro­

gramms (ggf. im Rahmen eines Sanierungsplanes), dessen Durchführung sowie die Doku­

mentation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse durch den Verpflichteten. Er muss 

sie der zuständigen Behörde auf Verlangen v1Drlegen. Die Ergebnisse sollte der Verpflichtete 

bis 5 Jahre nach Abschluss der Nachsorge aufbewahren. 

4.10 Aufgaben während der Nachsorgephase 

Zu den grundsätzlichen Aufgaben während der Nachsorgephase zählen: 

• Langzeitbetrieb-und -unterhaltung 

• Langzeiterhaltung 

• Funktionskontrolle von Bauwerken undl Anlagen 

• Überwachung der Wirkungspfade 
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Dabei bezieht sich bei Sicherungsmaßnahmen der Langzeitbetrieb auf maschinentechnische 

Anlagen, während die Langzeitunterhaltung und die Langzeiterhaltung Sicherungsbauwerke 

und Anlagen aller Art betreffen. 

Die Funktionskontrollen von Bauwerken und Anlagen sowie die Überwachung der Wirkungs­

pfade sind Gegenstand der behördlichen Überwachung (Kap. 4.9) und der Eigenkontroll­

maßnahmen (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 Betriebsführung der maschi­

nentechnischen Anlagen (z.B. Sickerwasserentnahme- und -behandlungsanlagen, hydrauli­

sche Sperren, Schutzentgasungsanlagen), die sicherungsbegleitend erforderlich ist, sowie 

die Unterhaltung von Anlagen und Bauwerken (z.B. Oberflächenabdichtungen und -abde­

ckungen, Dichtwände, durchströmte Wände, Immobilisierung). 

Zur Unterhaltung gehören alle wiederkehrenden Tätigkeiten zur Aufrechterhaltung der Funk­

tionen von Bauwerken und Anlagen, wie z.B. Inspektion, Wartung, Pflege, Reinigung und In­

standhaltung. 

4.10.2 Langzeiterhaltung 

Die Langzeiterhaltung umfasst die Reparatur oder teilweise Erneuerung von Bauwerken und 

zugehörigen Anlagen, d.h. alle Maßnahmen, 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 Entwässerungsanla­

gen oder der Oberflächenabdichtung). 
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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 vollstl3ndig und stets erfüllen. 

Funktionskontrollen können z.B. darin bestehen, dass 

• 	 in und an den Bauwerken Wasser- una:l Stoffflüsse ermittelt werden, die Gas-I Boden­

luftausbreitung untersucht wird und Bilanzen erstellt werden, 

• 	 die Reinigungsleistung und die dafür erforderliche Betriebsführung von Anlagen kon­

trolliert werden, 

• 	 die Bauwerke oder Teile von ihnen direkt beprobt und untersucht werden und 

• 	 verfahrensspezifische Kenngrößen gemessen werden. 

4.10.4 Überwachung der Wirkungspfade 

Um die Wirksamkeit durchgeführter Dekontaminations- bzw. Sicherungsmaßnahmen, d.h. 

den Sanierungserfolg bezogen auf die relevamten Wirkungspfade und Schutzgüter langfristig 

sicherzustellen, sind Ld.R. (insbesondere nadh Sicherungsmaßnahmen) die relevanten Wir­

kungspfade langfristig zu kontrollieren bzw. zu überwachen. Daneben kann es im Einzelfall 

erforderlich sein, die Kontrolle auf von der SGhadstoffquelie ggf. neu ausgehende Gefahren 

auszurichten. 

Die Kontrollen und Untersuchungen zur Überwachung der Wirkungspfade, die grundsätzlich 

zu den behördlichen Überwachungstätigkeitem zählen, können über das Instrument der Ei­

genkontrollmaßnahmen dem Verpflichteten auferlegt werden. 

Insbesondere folgende Wirkungspfade können der Überwachung unterliegen: 

• 	 orale und perkutane Aufnahme von Schadstoffen (Direktkontakt), 

• 	 Inhalation flüchtiger oder staubförmiger' Schadstoffe, 

• 	 Windverfrachtung von Bodenteilchen (Staubverwehung), 

• 	 Aufnahme von Schadstoffen über die r~ahrungskette (Boden Pflanzen und Tiere ­

Mensch), 

• 	 Eintrag und Ausbreitung von Schadsto1Fen über das Grundwasser oder über Oberflä­

chengewässer , 
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• 	 Ausbreitung flüchtiger Stoffe über die Bodenluft, 

• 	 Migration von Deponiegas oder Bodenluft in Gebäude. 

Die Überwachung 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 Gefährdung oder Beeinträchtigung von 

Schutzgütern , 

• 	 die Ermittlung und Prüfung von Standortparametern (wie z.B. hydrogeologische, geo­

chemische, hydrochemische Parameter, Versiegelungsgrad, Geländemorphologie, 

Pflanzenbewuchs, klimatische Einflüsse 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 zulässige Nutzungen und ggf. veränderte 

Expositionsbedingungen, 

• 	 die Kontrolle der Einhaltung ergänzender Schutz- und Beschränkungsmaßnahmen. 

Ablauf der Nachsorge 

In der Regel sollte hinsichtlich der Nachsorge von folgendem Verfahrensablauf zwischen den 

Beteiligten ausgegangen werden (s. Abb. 5-1): 

Zunächst sollte der Verpnichtete gemäß den Anforderungen an eine Sanierungsuntersu­

chung (BBodSchV Anhang 3 Nr. 1) und den Vorgaben bzw. in Abstimmung mit der zustän­

digen Behörde (s. Kap. 5.1) im Rahmen der Sanierungsuntersuchung ein den Verhältnissen 

des Einzelfalls angepasstes Nachsorgekonzept (s. Kap. 4.2) aufstellen. Die zuständige Be­

hörde sollte dieses im Rahmen der Prüfung der Sanierungsuntersuchung auf Vollständigkeit 

und Eignung überprüfen. Weiterhin sollte sie insbesondere auch festlegen, welche Aufgaben 

und Tätigkeiten vom Verpflichteten als Eigenkontrollmaßnahmen nach § 15 Abs. 2 

BBodSchG im Rahmen der Nachsorge durchzuführen sind und die Mitteilungspflicht präzi­

sieren. 
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Das Nachsorgeprogramm (s. Kap. 4.3 und ~(.2) sollte zweckmäßigerweise im Rahmen des 

Sanierungsplanes bzw. der Sanierungsplanumg erarbeitet werden. Dabei sollten insbeson­

dere Art und Umfang der vom Verpflichteten durchzuführenden Eigenkontrollmaßnahmen 

und die gegenüber der zuständigen Behörde einzuhaltenden Berichts- und Nachweispflich­

ten dargestellt werden. 

Die Sanierungsuntersuchung mit dem Nachsorgekonzept wie auch das Nachsorgeprogramm 

sollten von einem hierfür geeigneten Gutachter oder - soweit erforderlich - von einem Sach­

verständigen nach § 18 BBodSchG erarbeitet werden. 

Von der zuständigen Behörde sollte das Nachsorgeprogramm mit dem Sanierungsplan 

bzw. der Sanierungsplanung insgesamt geprüit und - falls geeignet und zu diesem Zeitpunkt 

bereits möglich - mit der Verbindlichkeitserkl~jrung des Sanierungsplanes festgelegt bzw. in 

einen öffentlich-rechtlichen Vertrag aufgenommen werden. 

Nachdem die VOB-Abnahme erfolgt ist bzw. im Falle von länger dauernden pneumatischen, 

hydraulischen oder In-situ-Dekontaminationsmaßnahmen die Sanierung von der zuständigen 

Behörde als erfolgreich abgeschlossen bewerflat wurde, sollte das Nachsorgeprogramm vom 

Verpflichteten konkretisiert und mit der zuständiigen Behörde abgestimmt werden. 

Während der Nachsorgephase sollte die zu~tändige Behörde die Ergebnisse regelmäßig 

durch den Verpflichteten selbst oder unter Einbindung eines von ihm beauftragten Gutach­

ters (ggf. eines Sachverständigen nach § 18 IBBodSchG) beurteilen lassen, auf der Grund­

lage der Beurteilung eine eigene Bewertung vornehmen und anhand dieser den weiteren 

Handlungsbedarf prüfen (s. Kap. 5.4). 
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Abbildung 5-1 Ablauf der Nachsorge 
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5.1 Vorgaben der zuständigen Behörde 

Die zuständige Behörde entscheidet über 

• 	 das Erfordernis sowie Art und Umfang der behördlichen Überwachung sowie 

• 	 Art und Umfang des vom Verpflichteten durchzuführenden Nachsorgeprogramms mit 

den dabei durchzuführenden Eigenkon1rollmaßnahmen. 

Damit die Erfordernisse der Nachsorge gemäß BBodSchV Anhang 3 Nr. 1 in der Sanie­

rungsuntersuchung geprüft werden können, islJ vom Verpflichteten bereits in der Sanierungs­

untersuchung für das vorzugswürdige Maßnahmenkonzept ein Nachsorgekonzept darzu­

stellen. Dieses bildet die Grundlage für das später zu erstellende und nach erfolgter Sanie­

rung zu präzisierende Nachsorgeprogramm. 

Wenn ein Sanierungsplan mit den erforderlichen Maßnahmen der Nachsorge durch die zu­

ständige Behörde für verbindlich erklärt wird, ist festgelegt, welche Nachsorgemaßnahmen 

durchzuführen sind. Anstelle einer Verbindlid1keitserklärung des Sanierungsplans können 

vergleichbare Festlegungen für die Nachsorge in einen öffentlich-rechtlichen Vertrag getrof­

fen werden. 

Das durchzuführende Nachsorgeprogramm sollte nach Abschluss der Sanierung bzw. wäh­

rend der Durchführung der Nachsorgemaßnahimen in Anpassung an die Gegebenheiten und 

auf der Grundlage der von der Behörde gestellten Anforderungen modifizierbar sein und an­

gepasst werden können. Unbeschadet der eribrderlichen Bestimmtheit sollte die Modifizier­

barkeit im Sanierungsplan bzw. öffentlich-reclTtlichen Vertrag verankert werden. Durch Auf­

nahme einer Öffnungsklausel kann bei Bedarf ;auf aktuelle Erfordernisse bezüglich einer Mo­

difikation des Nachsorgeprogramms flexibellreagiert werden, z.B. können Parameterum­

fänge und Untersuchungsintervalle angepasst INerden. 

Das Nachsorgeprogramm muss sich zunächst grundsätzlich an Art und Umfang der erfor­

derlichen Überwachung der Wirkungspfade und dabei generell an den konkreten Standort­

randbedingungen, insbesondere am Risiko einer Gefährdung von Schutzgütern, orientieren. 

Die Entscheidung, ob und in welcher Art und in welchem Umfang überwacht werden muss 

und ggf. Anordnungen zur Durchführung vom Eigenkontrollmaßnahmen erforderlich sind, 

richtet sich dabei primär nach folgenden Kriteri~n: 
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• Art der durchgeführten Sanierungsmaßnahmen, 

• Schadstoffinventar (Art, Menge, Konzentrationen, Verteilung, Eigenschaften usw.), 

• betroffene Umweltmedien, 

• betroffene Schutzgüter (Exposition), 

• relevante Wirkungspfade und Ausbreitungsbedingungen, 

• planungsrechtlich zulässige Nutzungen (Standort und Umfeld), 

• Art und Ausmaß des verbliebenen Gefahrenpotenzials, 

• Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Gefahr oder eines Schadens. 

Zur Ableitung des Überwachungserfordernisses sollten daher alle für die Bewertung der vor­

genannten Aspekte vorhandenen Daten, Untersuchungsergebnisse und Beurteilungen her­

angezogen werden. 

Neben der Überwachung der Wirkungspfade werden im Rahmen der Nachsorge regelmäßig 

zusätzliche Kontrollen, Untersuchungen und Maßnahmen anderer Art erforderlich, um die 

Funktion oder Wirksamkeit der erstellten Anlagen und Bauwerke, der ausgeführten Maß­

nahmen oder den Betrieb von Anlagen bzw. die Unterhaltung von Bauwerken zu überprüfen 

oder sicherzustellen. Diese Nachsorgemaßnahmen dienen der Kontrolle sowie der langfristi­

gen und nachhaltigen Sicherung des Sanierungserfolges, sind also nicht nur von den kon­

kmten Standortrandbedingungen, sondern auch von den gewählten Sanierungsverfahren 

und deren möglichen Versagensmechanismen abhängig. 

Unter Berücksichtigung des vom Verpflichteten vorgelegten Nachsorgeprogramms gibt die 

zuständige Behörde vor, welche Maßnahmen im Rahmen der Eigenkontrolle vom Verpflich­

teten durchzuführen sind. 

Nach § 10 BBodSchG kann die zuständige Behörde vom Verpflichteten Sicherheitsleistun­

gen für die Aufrechterhaltung der Sicherungs- und Überwachungsmaßnahmen in der Zukunft 

verlangen. 

Bezogen auf die Nachsorgemaßnahmen kann die zuständige Behörde z.B. folgendes vor­

geben: 
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• Anforderungen an den Langzeitbetrie~ und die Langzeitunterhaltung mit den erfor­

derlichen Nachweisen 

Vorgaben für das Betriebstagebuch, 

Art der Überprüfung auftretender Emissionen, Abwässer und Abfälle (Medien, Art 

der Probenahme, Analysenverfahre:n, Entsorgungswege usw.), 

Angabe maximal zulässiger Ausfall:;z:eiten, 

Vorgaben zur Inspektion, Wartung lJmd Pflege von Anlagen, 

Vorgaben zur Unterhaltung von Bauwerken und baulichen Einrichtungen, 

sonstige Vorgaben zum Betrieb. 

• Anforderungen an die Langzeiterhaltur,g von Bauwerken und Anlagen mit den erfor­

derlichen Nachweisen 

Festlegungen für ggf. erforderlich ""'9rdende Reparaturen oder für 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 

* 	 Überprüfung der Wirksamkeit von Bauwerken im Hinblick auf das Un­

terbrechen von Wirkungspfaden, 

* 	 Überprüfung von abgeleiteten Wasser- oder Stoffflüssen z.B. aus Auf­

bereitungsanlagen, 

* 	 direkten (Material-)UnterslUchung von Bauwerken oder Bauteilen, 

* 	 Überprüfung der vorgegebenen Aufbereitungsziele für Wasser, Boden­

luft und Gas mit Überschreitungshäufigkeiten (Reinigungsleistung I Lei­

stungsfähigkeit). 

Festlegung von Methoden zur Auswertung der Untersuchungsergebnisse 

• Anforderungen an die Überwachung derWirkungspfade 

Festlegungen zu Art und Umfang der Wirkungspfadkontrollen (Umweltmedien, 

Oberwachungsparameter, Kontroll""'9rte, Messstellen, Messturnus, Art der Pro­

benahme, Mess- und Analysemethoden usw.), 
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Festlegung zu prüfender standortbezogener Parameter (u.a. Hydrogeologie, Be­


wuchs, Versiegelungsgrad, besondere Vorkommnisse), 


Festlegung regelmäßiger Nutzungskontrollen (z.B. Flächenbegehung), 


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 Qualitätsmanagement 

• 	 Anforderungen an den Arbeitsschutz. 

5.2 Aufstellen des Nachsorgeprogramms durch den Verpflichteten 

Das Nachsorgeprogramm sollte folgende Punkte enthalten: 

• 	 getroffene behördliche Entscheidungen und geschlossene öffentlich-rechtliche Ver­

träge bzw. Sanierungsvereinbarungen, 

• 	 fachliche Begründung des Programms, 

• 	 durchzuführende Nachsorgemaßnahmen, untergliedert nach Langzeitbetrieb und 

Langzeitunterhaltung, Langzeiterhaltung, Funktionskontrolle von Bauwerken und An­

lagen sowie Überwachung der Wirkungspfade (Kap. 5.2.1 bis 5.2.4), 

• 	 voraussichtliche Laufzeit der Maßnahmen, 

• 	 Hinweise zur Dokumentation, Auswertung und Berichtserstellung, 

• 	 Angaben zum Quatitätsmanagement, 

• 	 Angaben zum Arbeitsschutz, 

• 	 Benennung des Nachsorgeverantwortlichen beim Verpflichteten und der Verantwor­

tungsstruktur für die durchzuführenden Arbeiten, 

• 	 Regelungen zur Information aller Beteiligten, insbesondere der zuständigen Behörde. 

Dezember 2003 19 



ITVA Handlungsempfehlung Nachsorge und Überwachung von sanierten Altlasten 

5.2.1 Langzeitbetrieb und -unterhaltung 

Für den Langzeitbetrieb von maschinentechnischen Anlagen in Zusammenhang mit einer Si­

cherungsmaßnahme sind im Nachsorgeprogramm unter Berücksichtigung der einzelfallspe­

zifischen Rahmenbedingungen im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte zu berücksichtigen: 

• 	 Sicherstellen der Betriebsführung, 

• 	 Steuern, Überwachen und Optimieren eies Anlagenbetriebes, 

• 	 Anpassen des Anlagenbetriebes an ggf. geänderte Rahmenbedingungen, 

• 	 Überprüfen der Reinigungsleistung im Flahmen der Anlagensteuerung, 

• 	 Wartung und Instandhalten der maschinentechnischen 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 (E8etriebstagebuch). 

Hinsichtlich der Langzeitunterhaltung von Sicherungsbauwerken sind im Nachsorgepro­

gramm in Anpassung an den Einzelfall vorrangi)J folgende Punkte zu berücksichtigen: 

• 	 Instandhaltung von Einrichtungen zur Grundstückssicherung (z.B. Zäune, Tore) so­

wie von Betriebswegen und -flächen, 

• 	 Pflege von Vegetationsflächen, 

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

nageleitungen und -schächten sowie vorr Entwässerungsgräben), 

• 	 Prüfung und Instandhaltung von Mess- und Beobachtungseinrichtungen, 

• 	 Dokumentation. 
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5.2.2 Langzeiterhaltung 

Bezüglich der Langzeiterhaltung von Bauwerken und Anlagen sollte das Nachsorgepro­

gramm einzelfall bezogen primär Angaben zu folgenden Punkten enthalten: 

• 	 Reparatur oder Ersatz schadhafter Komponenten, 

• 	 erwartete technische und wirtschaftliche Nutzungsdauer (Gebrauchstauglichkeit) der 

Bauwerke oder der Anlagen im Hinblick auf ihre Erneuerung, 

• 	 Prüfung und Dokumentation des Zustandes von Bauwerken bzw. Anlagen. 

5.2.3 Funktionskontrolle von Bauwerken und Anlagen 

Die im Nachsorgeprogramm zu berücksichtigenden Funktionskontrollen richten sich nach Art 

der Sicherungsmaßnahme und den einzelfallspezifischen Erfordernissen. Beispielhaft kön­

nen folgende Maßnahmen genannt werden: 

Oberflächenabdeckungen: 

• 	 bei begrünten Abdeckungen: Kontrolle der Vegetation hinsichtlich Deckung (Erosi­

onsschutz), Regenerierbarkeit, unerwünschter Arten (z.B. Pioniergehölze wie Birken 

und Erlen) sowie Vegetationsschäden (z.B. durch Deponiegas), 

• 	 visuelle Kontrollen hinsichtlich Vernässungen, Erosions-, Setzungs- und Verfor­

mungsschäden, grabender Tiere und unerlaubter Eingriffe durch Menschen, z.B. im 

Rahmen von Flächenbegehungen, 

• 	 Setzungskontrollen (z.B. Vermessen, Befliegen), 

• 	 ggf. Überprüfung der Qualität des Oberflächenabflusses. 

Oberflächenabdichtungssysteme: 

• 	 Bei begrünten Abdeckungen Kontrolle der Vegetation hinsichtlich Deckung (Erosions­

schutz), Regenerierbarkeit, Schäden und Auftreten systemstörender Arten (z.B. Tief­

wurzler), 

• 	 visuelle Kontrollen hinsichtlich Vernässungen, Erosions-, Setzungs- und Verfor­

mungsschäden, Böschungsrutschungen, grabender Tiere und unerlaubter Eingriffe 

durch Menschen, z.B. im Rahmen von Flächenbegehungen, 

Dezember 2003 21 



ITVA Handlungsempfehlung Nachsorge und Überwachung von sanierten Altlasten 

• 	 bei Oberflächenversiegelungen mit ASj]halt visuelle Kontrolle hinsichtlich Rissbildung 

und Verformung, 

• 	 Setzungskontrollen an Oberflächen, lEinbauten (Schächten) und Leitungen (z.B. 

durch Vermessen, Befliegen), 

• 	 Untersuchungen zum Wasserhaushalt des Abdichtungssystems, insbesondere Dich­

tungsdurchsickerung und Entwässerungsschichtabfluss, sowie ggf. Niederschlag, 

Verdunstung und Oberflächenabfluss, u.U. mit Hilfe von Lysimetern und Modellrech­

nungen, 

• 	 ggf. Betrieb eines fest installierten Leckortungssystems, 

• 	 Überprüfung der Sperrfunktion der Dichtung gegenüber Schadstoffen und Gasen, 

• 	 Kontrolle der Langzeitbeständigkeit von Dichtung und Entwässerungsschicht, z.B. 

durch Aufgrabungen und Materialprüfungen, unter besonderer Beachtung von 

Durchwurzelung, Konkretionsbildung, Austrocknung, Rissbildung und Verformung, 

• 	 Überprüfung der Qualität von Entwässerungsschichtabfluss und Oberflächenabfluss. 

Dichtwände: 

• 	 Vergleichende Kontrolle von Wasserständen und -beschaffenheit an Innen- und Au­

ßenseite der Dichtwand 

• 	 Überprüfung auf lokale Undichtigkeiten mit Hilfe von Pumpversuchen 

• 	 bei Dichtwandumschließungen ggf. Erstellung von Wasserbilanzen durch Messung 

bzw. Berechnung aller wesentlichen Flüsse sowie Modellrechnungen 

• 	 visuelle Kontrolle hinsichtlich Setzungs- und Verformungsschäden 

• 	 Setzungskontrollen (z.B. Höhenvermessungen) 

• 	 bei Stahlspundwänden Aufgrabungen und Messungen der Bohlendicke. 

Durchströmte Wände: 

• 	 Vergleichende Überprüfung der Wassemtände im Zustrom, innerhalb der Wand und 

im Abstrom (hydraulischer Gradient), 

• 	 Überprüfung der Grundwasserbeschaffenheit im Zustrom, im Abstrom und ggf. inner­

halb der Wand insbesondere auch unter Berücksichtigung möglicher Stoffumwand­

lungsprodukte, 
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• 	 Entnahme und Untersuchung des reaktiven Materials im Hinblick auf Reaktivität, 

• 	 visuelle Prüfung der Geländeoberfläche in der Achse der Wand im Hinblick auf Set­

zungen, 

• 	 Überprüfung der Gasentwicklung. 

Sickerwasserfassungs- und -behandlungsanlagen sowie Kapselbewirtschaftungsanlagen2
: 

• 	 Laufende Kontrolle der Förderraten, 

• 	 Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage durch Zulauf/Ablauf-Ver­

gleich, 

• 	 Kontrolle der Wasserstände innerhalb des Sicherungssystems, 

• 	 Bilanzierung der Wasser- und Stoffströme. 

Grundwasserfassungs- und -behandlungsanlagen (hydraulische Sicherung): 

• 	 Laufende Kontrollen der Förderraten, 

• 	 Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage durch Zulauf/Ablauf-Ver­

gleich, 

• 	 Überwachung der Wasserstände im gesamten hydraulisch beeinflussten Abschnitt 

des Grundwasserleiters, 

• 	 Messen und Dokumentieren der Grundwasserstandsentwicklung in den für die Sperr­

funktion genutzten Brunnen (Förderbrunnen oder Schluckbrunnen), 

• 	 Funktionsüberwachung der Wirksamkeit der hydraulischen Sicherung durch Überprü­

fung der Wasserbeschaffenheit im Zu- und Abstrom des hydraulisch beeinflussten 

Abschnittes des Grundwasserleiters, 

• 	 gegebenenfalls Überwachung der Schadstoffentwicklung im Förderwasser aller ge­

nutzten Entnahmen (Hinweis: Eine Überwachung von Mischwasserqualitäten ist U.U. 

nicht ausreichend!). 

2 Gemeint sind Sickerwasserfassungen gekapselter Altablagerungen sowie Entnahmesysteme zur 
(Grund-)Wasserstandsabsenkung in "Dichtwandtöpfen" einschließlich zugehöriger Behandlungsanla­
gen. 
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Schutzentgasungsanlagen: 

• 	 Messen und Bilanzieren der Gasförderraten, 

• 	 Kontrolle der Gaszusammensetzung, 

• 	 Funktionskontrolle der Anlagenteile, der Messgeräte und der Gaswarneinrichtungen, 

• 	 Überprüfung der Reinigungsleistung der Gasbehandlungsanlage, 

• 	 Kontrolle des sicheren Zustandes der Anlage durch einen Sachkundigen. 

5.2.4 Überwachung der Wirkungspfade 

Die Überwachung der Wirkungspfade sollte unter Berücksichtigung nachfolgender Kriterien 

dem jeweiligen Einzelfall angepasst werden: 

• 	 Art der Fläche (Altstandort, Altablagerung), 

• 	 derzeitige und zukünftige planungsrechülich zulässige Nutzung der Fläche selbst und 

des unmittelbaren Umfeldes, ggf. vorhamdene Nutzungsbeschränkungen, 

• 	 betroffene Schutzgüter, Wirkungspfade und Umweltmedien (Grundwasser, oberirdi­

sche Gewässer, Boden, Bodenluft, Umgebungsluft, Innenraumluft), 

• 	 Standortverhältnisse, wie z.B. Geologie, Hydrogeologie, Geländemorphologie, 

• 	 Rahmenbedingungen (z.B. Grundwasserstände und -beschaffenheit, Sickerwasser­

austritte, zu erwartende Hochwasserere,gnisse, Gaswegsamkeit der Böden), 

• 	 eingesetzte Sanierungsverfahren bzw. Verfahrenskombinationen, 

• 	 Vorgaben im für verbindlich erklärten Sanierungsplan, in der Ordnungsverfügung o­

der im öffentlich-rechtlichen Vertrag. 

Von den Behörden bereitgestellte standortrelev53nte Sachverhalte oder Ergebnisse laufender 

Untersuchungen aus dem Standortumfeld, beh5pielsweise laufende Grundwasserhaltungen 

oder fortbestehende Schadstoffeinträge, sind vc(m Verpflichteten zu berücksichtigen. Dies er­

leichtert ein rechtzeitiges Erkennen und Bewerten von Veränderungen beim Schadstoff­

transfer von der Schadstoffquelle zum Schutzgull:. 
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Nach Abschluss der Sanierung sollte der Umfang der Überwachung der Wirkungspfade un­

ter Berücksichtigung der zwischenzeitlich durchgeführten Sanierungs- und Überwachungs­

maßnahmen konkretisiert werden. Eine Vergleichbarkeit mit bereits vorliegenden standort­

bezogenen Messdatenreihen sollte gewährleistet sein. 

Das Untersuchungsprogramm zur Überwachung der Wirkungspfade sollte insbesondere be­

rücksichtigen: 

• 	 Schadstoffparameter und Bestimmungsmethoden, 

• 	 Überwachungsintervalle, 

• 	 Messstellen, Messmethoden und Probenahme. 

Das im Rahmen des Nachsorgeprogramms zu untersuchende Parameterspektrum ist hierbei 

nicht generell neu zu bestimmen, sondern sollte im Regelfall zunächst aus den Untersu­

chungsergebnissen der Gefährdungsabschätzung und Sanierungsuntersuchung abgeleitet 

werden. Die Intensität einer Überwachung sollte sich an der Sensibilität der betroffenen 

Schutzgüter sowie an Art und Umfang eines bei Versagen der Sicherungselemente mögli­

cherweise entstehenden Schadens bzw. einer möglicherweise entstehenden Gefahr orientie­

ren. 

Zusätzlich können sich die überwachungsbedürftigen Wirkungspfade im Verlauf der Nach­

sorge durch folgende Faktoren verändern: 

• 	 Änderungen der Nutzung des Standortes oder des Umfeldes (z.B. in Richtung einer 

empfindlicheren Nutzung wie Wohnen mit Hausgarten, Errichtung von Gebäuden mit 

Kellern oder die Anlage von Fischteichen) können zu anderen betroffenen Schutzgü­

tern und Wirkungspfaden führen. 

• 	 Eine wesentliche Veränderung bestehender Beschränkungsmaßnahmen 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 Geflügelzucht). 
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• 	 Durch Änderung von Rahmenbedingungen können Schadstoffkonzentrationen und 

relevante Pfade verändert werden (z.Et bei Veränderung der Grundwasserfließrich­

tung infolge neuer oder anderer Was~3erentnahmen, durch Gebäuderückbau oder 

Entsiegelung, durch Neuversiegelung, durch temporäre Baumaßnahmen wie Tunnel­

bau, Grundwasserhaltung usw., durch tEntfernung einer schützenden Vegetationsde­

cke). 

• 	 Durch chemische oder biologische Prozesse können sich die Zusammensetzung und 

die Konzentrationen vorhandener Schadstoffe ändern (z.B. bei Änderung des Redox­

potenzials oder durch mikrobielle Umwandlung organischer Schadstoffe. 

Um diese unterschiedlichen Möglichkeiten einer Änderung des Gefahrenpotenzials dauerhaft 

zu überwachen, stehen je nach Standortsituation verschiedene Maßnahmen zur Verfügung, 

u.a. 

• 	 Prüfung im Rahmen einer Flächenbegehung: 

Einhaltung von Auflagen, z.B. Nutzungsbeschränkungen, 


Einhaltung der Empfehlungen zur Airt der Bepflanzung, zur eingeschränkten Ver­


wendung von Wasser aus Hausbrunnen oder bezüglich einer Entsiegelung, Ein­


haltung des Verbots eines Eingriffs in tiefere Bodenschichten oder anderer Tief­


baumaßnahmen, 


visuelle Kontrolle des ordnungsgemäßen Zustandes von Sicherungsbauwerken, 


Anlagen und Überwachungseinrichtlmgen, 


visuelle Kontrolle auf Gefährdungem durch mangelnde Standsicherheit, z.B. Rut­


schungen, Risse an Bauwerken, Abl>cheren von Ver- oder Entsorgungsleitungen, 


Zustand der Bodenoberfläche (u.a. Entsiegelung, Neuversiegelung, Erosion, 


Staubverwehungen, NässebereichE!, Erhaltung einer schützenden Vegetations­


decke, Pflanzenschäden, erhebliche Änderung der gärtnerischen/landwirtschaft­


lichen Nutzung) unter besonderer 13erücksichtigung der Möglichkeiten für eine 


orale, dermale oder inhalative Schadstoffaufnahme durch Menschen. 


Flächenbegehungen dienen darüber hinaus der Beweissicherung. Insbesondere bei bebau­

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

visuelle Überwachung, regelmäßige NeUVermE!SSungen) zur Klärung späterer Schadenser­

satzansprüche wichtig. 
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• 	 Regelmäßige messtechnische Maßnahmen: 

Erfassung des Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit (u.a. 


Schadstoffzusammensetzung und -konzentrationen), 


Überprüfung der Beschaffenheit oberirdischer Gewässer, 


Erfassung des Sickerwassers bei Altablagerungen (u.a. Aufkommen, Qualität, Bi­


lanzierung), 


Messung von Deponiegas aus Altablagerungen (Ausdehnung der Quelle, Menge, 


Gasdruck, Zusammensetzung), 


BOdenluftmessungen (Zusammensetzung und Konzentrationen), 


Innenraurnluftmessungen, wenn erhöhte Bodenluftbelastungen und die örtlichen 


Gegebenheiten eine solche Maßnahme erforderlich erscheinen lassen. 


Eine ausführliche Darstellung der Überwachung von Wirkungspfaden ist im Abschlussbericht 

eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des Umweltbundesamtes zu finden [UBA 

1999]. Er enthält nach Schadstoffgruppen und Umweltmedien geordnete Checklisten. Be­

rücksichtigt sind Schadensfälle mit 

• 	 leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffen (LHKW) in Grundwasser oder Bodenluft, 

• 	 Mineralölkohlenwasserstoffen (MKW) im Grundwasser, 

• 	 aromatischen Kohlenwasserstoffen (Benzol und Alkylbenzole ) in Grundwasser oder 

Bodenluft, 

• 	 polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Grundwasser, Bodenluft 

oder Boden, 

• 	 Schwermetallen im Grundwasser oder im Boden. 

Darüber hinaus finden sich im genannten Bericht modellhaft entwickelte Programme zur Ü­

berwachung von 

• 	 Altablagerungen mit Schadstoffen im Grundwasser, in der Bodenluft oder in oberirdi­

schen Gewässern sowie 

• 	 eine komplexe Fallgestaltung zur Überwachung eines Altstandortes mit MKW, aro­

matischen Kohlenwasserstoffen und LHKW. 
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5.2.5 Qualitätsmanagement 

Die Nachsorge kann umfangreiche Maßnahmen umfassen, an denen über lange Zeiträume 

der Verpflichtete, die zuständige Behörde, ggf. weitere Behörden sowie beauftragte Dritte 

mitwirken. Vor diesem Hintergrund kommt derrn Qualitätsmanagement (QM) der Nachsorge 

besondere Bedeutung zu (zur Definition der Begriffe siehe DIN ISO 8402, DIN EN ISO 9000 

ff., DIN EN ISOIIEC 17025, DGQ [1995]; ITVAI[1999] enthält eine Einführung zum QM in der 

Altlastensanierung). 

Das Qualitätsmanagement ist ein Instrument der Qualitätssicherung. Diese unterscheidet 

sich bei der Nachsorge nicht von der bei der Untersuchung und Sanierung. Im Rahmen der 

Nachsorge hat das Quafitätsmanagement folgende Hauptaufgaben: 

• 	 Festlegung der Qualitätsanforderungen und der Verantwortungsstruktur, 

• 	 Entwicklung verbindlicher und einheitlichler Regeln für die Dokumentation der Durch­

führung und der Ergebnisse der Nachsorge, 

• 	 Überwachung der Arbeitsabläufe und Entscheidungsprozesse. 

Die Festlegung der qualitätssichernden Maßnammen und deren Durchführung sind Aufgaben 

des Verpflichteten. Aufgabe der zuständigen Behörde ist es, die hinsichtlich der Nachsorge 

zu stellenden Qualitätsanforderungen zu formulieren und die vom Verpflichteten getroffenen 

Festlegungen und deren Einhaltung zu prüfen. 

Das Qualitätsmanagement umfasst alle qualität:sbezogenen Zielsetzungen und Tätigkeiten, 

deren Umsetzung und Durchführung im QM-System konkretisiert werden. Die im QM-Sys­

tem festgelegten, zur Verwirklichung des Qualitätsmanagements erforderlichen Organisati­

onsstrukturen, Verfahren, Prozesse und Mittel v\.'erden in QM-Dokumenten dargelegt, die aus 

dem QM-Handbuch, den Verfahrens- und Arbeitsanweisungen sowie ergänzenden Form­

blättern 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 können. Die nachvollziel'lbare Dokumentation und dauerhafte Archi­

vierung der Nachsorgedurchführung und der Erg:}ebnisse (s. Kap. 5.3.3) ist besonders wich­

tig, da die Nachsorge bei der Altlastensanierung - vor allem bei Sicherungsmaßnahmen - im 

Vergleich zu den meisten Produktionsprozessen und Baumaßnahmen über sehr lange Zeit-
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räume durchgeführt wird und bei im Laufe dieser Zeit wechselnden Bearbeitern und sich än­

dernden Mess- und Auswertemethoden eine Kontinuität der Bearbeitung auf gleichem Infor­

mationsniveau sichergestellt sein muss. 

In der gesamten Dokumentation sollten einheitliche und unmissverständliche Begriffe und 

Bezeichnungen benutzt werden und sowohl die Ergebnisse als auch die zugehörigen Me­

thoden und Verfahren eindeutig und vollständig nachvollziehbar beschrieben werden sowie 

örtlich zuzuordnen sein. 

Die QM-Dokumente sollten unter Berücksichtigung der diesbezüglichen umfassenden Re­

gelungen in spezifischen Zulassungen, Akkreditierungen und Zertifizierungen im erforderli­

chen Umfang einem im Einzelfall festzulegenden begrenzten Kreis von Verfahrensbeteiligten 

zugänglich gemacht werden. Sie müssen 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 gemäß den in den 

QM-Dokumenten festgelegten Regeln umzusetzen. Bei der Auswahl der Auftragnehmer ist 

darauf zu achten, dass sie über die zur QM-konformen Durchführung der Aufträge erforderli­

che personelle und organisatorische Qualifikation und technische Ausstattung verfügen. 

5.2.6 Arbeitsschutz 

Auch bei der Durchführung von Nachsorgemaßnahmen ist ein direkter Kontakt des auf dem 

Standort Tätigen (z.B. Gutachter, Sachverständiger, Probenehmer) mit festen, flüssigen und 

gasförmigen Schadstoffen möglich. Die an den Arbeitsschutz im Rahmen der Nachsorge zu 

stellenden Anforderungen entsprechen denen, die bei der Durchführung von Untersuchungs­

und Sanierungsmaßnahmen einzuhalten sind. 

Zur Vermeidung einer Gefährdung der BeSChäftigten sind erforderlichenfalls durch den Ver­

pflichteten Betriebsanweisungen gemäß Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), Arbeitsschutz­

gesetz (ArbSchG) und Betriebssicherheitsverordnung (BetriebssicherheitsVO) sowie den Un­

fallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften zu erstellen. In bestimmten Fällen 

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, Funktionskontrolle von 
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Bauwerken und Anlagen sowie Überwachung der Wirkungspfade berücksichtigen. Der Ar­

beits- und Sicherheitsplan umfasst die in Betracht kommenden oder vorgesehenen Arbeits­

verfahren sowie Belange der Sicherheit, de$ Arbeits-, Gesundheits- und des Nachbar­

schaftsschutzes unter Bezug auf den genehm~~ten Sanierungsplan bzw. die bestätigte, ver­

traglich vereinbarte Sanierungsplanung unter Bezug auf die ausgeführten Sanierungsarbei­

ten und unter Berücksichtigung der aktuellen Verhältnisse nach Abschluss der Sanierung. Er 

trägt durch die Vorgabe bestimmter Schutzrrraßnahmen und Verhaltensregeln zum Aus­

schluss bzw. zur Minimierung einer Schadstofft(elastung der Beteiligten und der Umwelt bei. 

Der Arbeits- und Sicherheitsplan hat folgende Bereiche abzudecken: Angaben zum Standort, 

Beschreibung des Gefahrenpotenzials der einzelnen Arbeitsbereiche (Leitparameter z.B. Ge­

fahrstoffkonzentrationen, Sauerstoffgehalt odeJ Explosionsbereiche), Verhaltensregeln und 

organisatorische Schutzmaßnahmen, persönliche Schutzausrüstung, technische Schutz­

maßnahmen, Erste Hilfe und Notfallplanung. Der Plan ist bei Änderung der Gefahrenlage 

bzw. des Gefahrenpotenzials und/oder der standortspezifischen Rahmenbedingungen zu ak­

tualisieren. 

5.3 Umsetzung des Nachsorgeprogramms 

5.3.1 Aufgaben der zuständigen Behörde 

Die von der zuständigen Behörde hinsichtlich 1)1eS Nachsorgeprogramms ggf. anzuordnen­

den Vorgaben bzw. zu treffenden Festlegungen sind in Kap. 5.1 beschrieben. Die zuständige 

Behörde sollte das vom Verpflichteten vorgelegte Nachsorgeprogramm (als Bestandteil des 

Sanierungsplanes bzw. der SanierungsplanungI) im Rahmen der Prüfung des Sanierungs­

planes bzw. der Sanierungsplanung auf Vollständigkeit, Erfordernis, Eignung, Angemessen­

heit und Verhältnismäßigkeit prüfen. 

Im Sanierungsplan bzw. in der Sanierungsplanung sollte sie insbesondere prüfen, ob darin 

alle erforderlichen Angaben zur Durchführung,. Auswertung und Dokumentation der vom 

Verpflichteten durchzuführenden Eigenkontrollmaßnahmen sowie zum Betrieb und zur Er­

haltung von Anlagen und Bauwerken enthalten sind. Nach der Prüfung eines Sanierungs­

plans kann die zuständige Behörde diesen mit dem Nachsorgeprogramm für verbindlich er­

klären. Analog kann die Sanierungsplanung nach erfolgter Prüfung behördlich bestätigt und 

in einen öffentlich-rechtlichen Vertrag aufgenommen werden. Alternativ kann auch eine An­

ordnung der in der Nachsorgephase erforderlichen Eigenkontrollmaßnahmen erfolgen. 

Dezember 2003 30 



Handlungsempfehlung Nachsorge und Überwachung von sanierten Altlasten ITVA 

Im Zusammenhang mit der Prüfung des Nachsorgeprogramms hat die zuständige Behörde 

die Aufgabe, die vom Verpflichteten durchzuführenden Eigenkontrollmaßnahmen unter Be­

rücksichtigung der Verhältnismäßigkeit einzelfallspezifisch festzulegen. Dabei sind die kon­

kreten Standortbedingungen, die Gefahren für Schutzgüter, die Sanierungsziele sowie die 

zur Sanierungsdurchführung eingesetzten Verfahren zu berücksichtigen. 

Nachdem die zuständige Behörde dem Verpflichteten mit dem Sanierungsplan bzw. einer 

Anordnung alle erforderlichen Nachsorgemaßnahmen auferlegt hat oder diese auf der 

Grundlage der Sanierungsplanung vertraglich festgelegt wurden, führt dieser die geforderten 

Maßnahmen in Eigenverantwortung durch. Im Rahmen der Nachsorge insbesondere die ord­

nungsgemäße Abwicklung der Eigenkontrollmaßnahmen des Verpflichteten zu überprüfen. 

Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse der Eigenkontrollmaßnahmen und deren Beur­

teilung von der zuständigen Behörde geprüft und bewertet. Über die Eigenkontrollmaßnah­

men hinaus können organisatorische Überwachungsmaßnahmen der zuständigen Behörde 

erforderlich werden. So kann z.B. bei Nutzungskontrollen planungs- oder baugenehmigungs­

rechtlicher Art anlässlich einer Flächenbegehung festgestellt werden, ob bestimmte Auflagen 

aus dem Bebauungsplan bzw. der Baugenehmigung eingehalten werden (z.B. Verbot des 

Eingriffs in tiefere Bodenschichten). In Abhängigkeit von den Ergebnissen der Eigenkontroll­

maßnahmen kann die zuständige Behörde die Fortschreibung des Nachsorgeprogramms 

und weitere Maßnahmen verlangen. 

Daneben kann die zuständige Behörde aus flächendeckenden, standortunabhängigen Un­

tersuchungen, z.B. der Grundwasserbeschaffenheit, im jeweiligen Zuständigkeitsbereich 

Hinweise auf mögliche Auffälligkeiten bei bestimmten Flächen erhalten, denen sie dann im 

Zuge der einzelfallbezogenen Überwachung nachgehen sollte. 

Bei der organisatorischen Abwicklung der Nachsorge kann es für die für die Nachsorge zu­

ständige Behörde erforderlich werden, sowohl bei anderen Behörden vorliegende aktuelle In­

formationen einzuholen (z.B. aktuelle Nutzung nach BauGB, Überwachungsergebnisse nach 

BlmSchG) wie auch eigene neue Erkenntnisse zu dokumentieren und bei Nachfrage weiter­

zugeben. Es muss z.B. sichergestellt werden, dass die Ergebnisse der Überwachung in der 

Nachsorgephase regelmäßig, bei besonderen Auffälligkeiten unmittelbar, in das die Altlasten 

betreffende Kataster übermittelt 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 

für Nachsorge und Katasterführung nicht die gleichen Behörden zuständig sind. 
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Umgekehrt können sich neue Informationen zur betreffenden Fläche im Kataster auf die er­

forderlichen Nachsorgemaßnahmen auswirken. 

5.3.2 Durchführung der Nachsorge durch den Verpflichteten 

Nachdem die Bauausführung beendet und die diurchgeführte Sanierung von der zuständigen 

Behörde als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde, erfolgt die Durchführung des Nach­

sorgeprogramms. Der Verpflichtete hat 

• 	 die festgelegten Maßnahmen, Kontrollem, Untersuchungen, Analysen durchzuführen 

bzw. durch von ihm beauftragte Gutachter, ggf. Sachverständige nach § 18 

BBodSchG, UntersuchungssteIlen oder Fachfirmen ausführen zu lassen, 

• 	 die Ergebnisse zu dokumentieren und auszuwerten (s. Kap. 5.3.3), zu interpretieren 

(s. Kap. 5.3.4) sowie zu beurteilen bzw. ibeurteilen zu lassen und die Berichte der zu­

ständigen Behörde in den festgelegten Zeitintervallen zur Bewertung und weiteren 

Entscheidungsfindung vorzulegen (s. Kap. 5.4). 

Erforderlichenfalls ist anschließend die AnpassJJng und Fortschreibung des Nachsorgepro­

gramms gemäß Kap. 5.4 vorzunehmen. Differenziertere Empfehlungen und Erläuterungen 

zur Durchführung des Nachsorgeprogramms une:! dessen Einzeimaßnahmen in Abhängigkeit 

von den jeweils zuvor durchgeführten Sanierungsverfahren sind in Kapitel 6 enthalten. 

5.3.3 Dokumentation und Auswertung 

Mit der Dokumentation und Auswertung der Infnrmationen und Daten müssen sich sowohl 

der Verpflichtete als auch die zuständige Behörde befassen. Die Anforderungen an die sys­

tematische und nachvollziehbare Durchführung dieser Aufgaben werden im Qualitätsmana­

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 Sanierungsausführung (Basisdokwmentation), 

• 	 Nachsorgeprogramm einschließlich ggf. erforderlicher Fortschreibung, 

• 	 Standortrelevante QM-Dokumente bzw. Angaben zum Qualitätsmanagement (s. Kap. 

5.2.5), 
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• 	 Dokumentation der Durchführung und der ermittelten Daten einschließlich der einge­

setzten Methoden und Verfahren, 

• 	 Dokumentation der Auswertung (s. Kap. 5.3.3) und Interpretation der Ergebnisse (s. 

Kap. 5.3.4) der Nachsorge einschließlich der getroffenen Entscheidungen über die 

weitere Durchführung der Nachsorge (s. Kap. 5.4). 

Eine Nachsorgedokumentation sollte (einschließlich der zugehörigen Originalunterlagen und 

-berichte) beim Verpflichteten und bei der zuständigen Behörde 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 vollständig und verfügbar 

bleiben. Die Ergebnisse ihrer Überwachungsmaßnahmen und der Eigenkontrollmaßnahmen 

als Bestandteil der Nachsorgedokumentation sind von der zuständigen Behörde nach Ab­

schluss der Nachsorge mindestens fünf Jahre aufzubewahren (§ 15 Abs. 3 BBodSchG). 

Basisdokumentation 

Für die Nachsorge wird zunächst eine Basisdokumentation der Fläche und der für die Nach­

sorge relevanten maschinentechnischen Anlagen, Bauwerke, Mess- und Kontrolleinrichtun­

gen einschließlich EDV-Anlagen benötigt. Für Fälle mit größerem und absehbar langfristigem 

Nachsorgebedarf wird empfohlen, dass der Verpflichtete der zuständigen Behörde bereits 

nach der Sanierung eine umfassende Zusammenstellung aller nachsorgerelevanten Infor­

mationen über den sanierten Standort vorlegt. Die zuständige Behörde sollte die diesbezüg­

lichen Qualitätsforderungen definieren. Sie kann die Vorlage der erforderlichen Unterlagen 

verlangen. 

Zur Basisdokumentation gehören: 

• 	 allgemeine Angaben zu Art und Lage der Altlast, 

• 	 Gebiet des Sanierungsplans und des Einwirkungsbereichs, 

• 	 zusammenfassende Darstellung des vorhandenen Schadstoffinventars nach Art und 

Umfang, 

• 	 Darstellung der betroffenen Wirkungspfade und Schutzgüter und der zu ihrer Über­

wachung erforderlichen Wirkungspfadkontrollen, 

• 	 Darstellung von Sanierungserfordernis und Sanierungszielen, 
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• 	 Bestandsplan mit allen verfügbarE!n und im Rahmen der Sanierung oder Nachsorge 

erstellten und ggf. noch zu erstenenden Messstellen und Kontrolleinrichtungen mit 

Angaben zu Bezeichnung, Lage umd Höhe sowie technischem Ausbau, 

• 	 Pläne und Daten zu allen im Rahmen der Sanierung erstellten Bauwerken und Anla­

gen sowie durchgeführten Maßnammen (Bestandspläne, Verlegepläne, Fotos, Luftbil­

der usw.), 

• 	 Zusammenstellung aller bisher vorliegenden für die Nachsorge bedeutsamen Unter­

suchungsergebnisse (einschließlic!h der dabei eingesetzten Methoden). 

Diese Zusammenstellung baut auf den Unterlagen für den Sanierungsplan auf und dient da­

zu, alle für die Durchführung, Bewertung und Fortschreibung der Nachsorge erforderlichen 

Informationen in einer umfassenden und übersichtlichen Dokumentation verfügbar zu ma­

chen. Der Aufbau dieser Dokumentation wird auf die Erfordernisse der Dokumentation der 

Nachsorgedurchführung abgestimmt. Die Unterlagen sollten parallel in Papier-(Akten-) und 

EDV-Form aufbewahrt werden. 

Dokumentation Nachsorgedurchführung 

Die vom Verpflichteten oder von einem beauftragten Dritten im Rahmen der Eigenkontrolle 

durchgeführten Arbeiten bei Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung, Funkti­

onskontrolle und Überwachung der Wir~:ungspfade inklusive sämtlicher besonderer Vor­

kommnisse (Störungen, Funktionsmängel, Schäden), Kontrollen und Untersuchungen sind 

regelmäßig zu dokumentieren und auszuwerten. Es empfiehlt sich die Erstellung von Jah­

resberichten zur Vorlage bei der zuständigen Behörde. Die Daten und Auswertungsergeb­

nisse sollten mindestens bis 5 Jahre nach Abschluss der Nachsorge aufbewahrt und der zu­

ständigen Behörde auf Verlangen mitgeteilt werden. 

Für den Langzeitbetrieb maschinentechnilscher Anlagen und die Langzeitunterhaltung von 

Sicherungsbauwerken und Anlagen empfiehlt sich für den Verpflichteten eine fortlaufende 

EDV-gestützte Dokumentation der wichtigsten Daten und Fakten (z.B. Förderraten, tägliche 

Pumpenlaufzeiten, Verbrauch von Betriebsstoffen, Energieverbrauch, routinemäßige War­

tungsmaßnahmen, Stillstandszeiten, Ergebnisse der Kontrollanalytik, Entsorgung von Rest­

stoffen). Besonders wichtig ist einerseits die Dokumentation von gravierenden Störfällen, 

z.B. durch unerwartete Defekte an der Anlage oder durch Sabotage, andererseits die Doku­

mentation erheblicher Veränderungen de5 Anlagenbetriebes. Neben der Dokumentation in 

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

ggf. mit Formblättern dokumentiert werden. 

Die Reparatur-, Ersatz- und (teilweisen) Erneuerungsmaßnahmen 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 Überwachung 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 Zusammenstellung mittels Form­

blättern (siehe z.B. Tab. 5-1) und entsprechender elektronischer Datenspeicher- und Verar­

beitungsprogramme. Die Festlegung der Art der Datenarchivierung sollte wenn sie nicht 

schon aus den Voruntersuchungen übernommen wird vor Beginn der Kontrollen und Ü­

berwachung erfolgen (Aufgabe des Qualitätsmanagements). 

Generell ist es sinnvoll, alle relevanten Daten in einer Datenbank zu verwalten und zu pfle­

gen. Die Kopplung mit computergestützten grafischen und loder geografischen Informations­

systemen erlaubt eine aussagekräftige und jederzeit abrufbare Visualisierung sowie bei Be­

darf eine statistische Auswertung der Daten. 

Falls in der Phase der Gefährdungsabschätzung oder Sanierungsuntersuchung ein hydrauli­

sches undloder Stofftransportmodell entwickelt und eingesetzt wurde, empfiehlt es sich häu­

fig, dieses auch während der Nachsorgephase zur Datenauswertung und Darstellung der 

Gefährdungssituation zu verwenden, u.U. in aktualisierter Form. Hierfür ist eine regelmäßige 

"Modell pflege" erforderlich. Die Modellierungsergebnisse sowie Informationen zur jeweils 

eingesetzten Modellversion sollten in EDV- und Papierform (KartendarsteIlung) dokumentiert 

werden. Da sich die Nachsorge über einen sehr langen Zeitraum erstrecken kann, muss das 

verwendete Modell zur Wahrung der Kontinuität auch für eventuell nachfolgende Bearbeiter 

verfügbar bleiben. 

Ergeben sich begründete Anhaltspunkte für eine eingeschränkte Wirksamkeit der Sanie­

rungsmaßnahmen, so sind die Ursachen zu ermitteln und die zuständige Behörde umgehend 

in Kenntnis zu setzen. 

Dezember 2003 35 



ITVA Handlungsempfehlung lWachsorge und Überwachung von sanierten Altlasten 

Die zuständige Behörde sollte zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben vom Verpflichteten die Vor­

lage der Ergebnisse der Eigenkontrolle mit Dokumentation, Auswertung und Beurteilung in 

regelmäßigen Zeitabständen (empfohlen mindestens einmal jährlich) in strukturierter Form 

verlangen (Jahresbericht). 

Im Jahresbericht sollten enthalten sein: 

• 	 Programm und Zeitraum der Eigenkontrollmaßnahmen, 

• 	 durchgeführte Arbeiten, Untersuchungen, Messungen, Kontrollen und Ergebnisse, 

• 	 Auswertung, Bewertung und Darsb311ung der Ergebnisse, 

• 	 Interpretation der Untersuchungsergebnisse und Kontrollen im Hinblick auf Gefah­

rentatbestände für die relevanten \\Virkungspfade und Schutzgüter. 

In regelmäßigen Abständen (empfohlen alle 2 bis 5 Jahre) sowie bei Änderungen der Rah­

menbedingungen sollte die Gefahrenlage neu bewertet werden (s. Kap. 5.4), so dass der 

Umfang des Nachsorgeprogramms gegebenenfalls der veränderten Sachlage angepasst 

werden kann. 

Ein strukturierter Aufbau der Erfassungsrmedien erleichtert eine spätere Kategorisierung, Zu­

sammenführung und Auswertung der Inforrmationen. Als Medium ist neben der Erfassung auf 

Papier eine EDV-gestützte Erfassung geeignet. 

Zur Erfassung und Bewertung bedeutsarmer Daten sowohl in Papierform wie auch EDV-ge­

stützt eignen sich Formblätter. Die erfassten Informationen können hierdurch in kompri­

mierter Form dokumentiert und zur Weitel1~abe an Entscheidungsträger vorbereitet werden. 

Der Leitfaden "Überwachung, NachsorgEl und Eigenkontrolle bei der Altlastenbearbeitung" 

[LUA NRW 2004] enthält Vorschläge für Formblätter zur Durchführung häufig erforderlicher 

Nachsorgemaßnahmen (Schwerpunkt: Funktionskontrolle und Überwachung), die in Tabelle 

5-1 aufgeführt sind. 
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Tabelle 5-1 	 Vorschlag zur Erfassung, Auswertung, Bewertung und Dokumentation von Nachsorge­
maßnahmen; nach: LVA NRW 2004 ( in Vorbereitung) 

Aufgabenliste Behördliche Anforderungen an die F1A 
Überwachung und Nachsorge 

Flächenbegehung F 2 A Deckblatt 
F 2 B Durchführung 
F 2 C Bewertung 

Wirkungspfadkontrolle Luft F 3 A Deckblatt 
F 3 B Durchführung 
F 3 C Bewertung 

Wirkungspfadkontrolle Grundwasser F4A Deckblatt 
und oberirdische Gewässer F4 B Durchführung 

F4C Bewertung 

Nachsorgemaßnahmen Organisatorische Maßnahmen F 5 A Deckblatt 
F 5 B Durchführung 
F 5 C Bewertung 

Aufstellen einer Wasserbilanz F6A Deckblatt 
F6B Durchführung 
F6C Bewertung 

Setzungskontrolle F7A Deckblatt 
F7B Durchführung 
F7C Bewertung 

Funktionskontrolle einer Anlage zur F8A Deckblatt 
Grundwasserfassung und -behand­ F8B Durchführung 
lung F8C Bewertung 

Funktionskontrolle einer Anlage zur F9A Deckblatt 
Bodenluftfassung und -behandlung F9B Durchführung 

F9C Bewertung 

Im Formblatt F 1 A können die behördlichen Anforderungen an das Programm (z.B. Zyklus 

der Berichtserstellung, Vorlagedatum, Umfang der beizufügenden Unterlagen) angegeben 

werden. 

Auf Basis dieses Formblattes kann der Verpflichtete das für seine Nachsorgeerfordernisse 

relevante Dokumentationsformblatt (z.B. F 2) auswählen und für die Dokumentation zu­

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

Durchführungsformular und ein Bewertungsformular. Im Deckblatt werden Vorgaben der zu­

ständigen Behörde zur Durchführung der konkreten Maßnahme festgelegt. 
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Inhaltlich sind in den jeweiligen Formblättern B "Durchführung" die jeweils zu überprüfenden 

Sachverhalte aufgeführt. Am Ende des jeweiligen Formblattes sollte der Verpflichtete das 

Prüfergebnis 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 übersichtlichen Form beigefügt werden. Hinsichtlich der Art der 

grafischen Darstellungen können u.a. die Beispiele in der Ordnungsbehördlichen Verordnung 

über die Selbstüberwachung von oberirdischen Deponien (DepSüVO NW) [MURL NRW 

1998] herangezogen werden. 

Die vom Verpflichteten erhobenen und der zuständigen Behörde übergebenen Daten und 

Auswertungen sollten so beschaffen sein, dass die Behörde ihren gesetzlichen Dokumenta­

tions-, Prüf-, Verwaltungs-, Entscheidungs- und Koordinationsaufgaben nachkommen kann. 

Dazu verwenden die Behörden heute in der Regel eine Kombination aus einem geografi­

schen Informationssystem, Datenbanken und Groupware. Die im Rahmen der Nachsorge 

erhobenen und ausgewerteten Daten soll1en so strukturiert werden, dass sie in das EDV-In­

formationssystem der zuständigen Behörcle integriert werden können. 

Anhand des jeweiligen Formblattes C "BiBwertung" soll die zuständige Behörde die Ergeb­

nisse prüfen, mit den Zielvorgaben vergleichen und den weiteren Handlungsbedarf festlegen. 

Die Entscheidung der Behörde bezüglich des weiteren Vorgehens (z.B. Nachsorge beibe­

halten, intensivieren, reduzieren oder einstellen) wird hier ebenso festgehalten wie z.B. Än­

derungen der Anordnung an Verpflichtete. 

5.3.4 Interpretation von Messergebnie.sen 

Bei der Interpretation von Messdatenreih'3n sollten zeitliche Trends, die auf eine Änderung 

des Gefährdungspotenzials hindeuten, besonders beachtet werden. 

Die Ergebnisse der Trendanalyse und daraus möglicherweise folgende Konsequenzen soll­

ten in den Jahresberichten diskutiert wentlen. Maßgebliche Faktoren, welche für eine Neu­

bewertung der Gefahrensituation durch die zuständige Behörde bedeutsam sein können., 

sind anzugeben. 

Bei der Beurteilung bzw. Bewertung der l\i1esserergebnisse sind in der Praxis häufig Mess­

reihen mit schwankenden Einzelwerten ZlU interpretieren. In UBA [1999] wird ein mögliches 

Vorgehen bei der Interpretation von Messreihen an hand von Fallbeispielen erläutert (s. Abb. 

5-2): 
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Fall A: Die Schadstoffkonzentrationen in einem Umweltmedium haben sich nur unwesent­

lich geändert, entweder auf einem niedrigen Niveau (Fall A1) oder auf einem hohen 

Niveau (Fall A2). 

Fall B: Die Konzentrationen haben den zu überwachenden Wert (Kontrollwert) dauerhaft 

um mehr als 50 % überschritten. 3 

Fall C: Konzentrationen haben sich relativ zum Nachsorgebeginn um mehr als 50 % er­

höht. 

Fall D: 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 über der üblichen Genauigkeit von Messverfahren liegt (s. z.B.TrinkwV); eine Über­
schreitung dieses Toleranzbereichs zeigt eine Abweichung vom erwarteten Verhalten an. 
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Konzentration 

Fall B 

Fall Al 

Fall C 

Fall D 

Fall A1 

o 
Jahre 

1 2 3 

Abb.5-2 	 Grafische Darstellung möglicher Konzentrationsverläufe während eines 3-jährigen Ü­
berwachungszeitraums; erfolgl'e Zusatzmessungen nach Sofortbewertung sind mit Pfeil 
gekennzeichnet; aus: UBA 19!R9 

Je nach Schadstoff und Umweltmedien kann es für die beobachteten Trends der Schadstoff­

konzentrationen verschiedene Ursachen und verschiedene Konsequenzen geben. Für aus­

gewählte Schadstoffgruppen und Umweltmedien sind diese in USA [1999] dargelegt. 

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

eine Entscheidung bezüglich einer evenluellen Weiterführung der Überwachung oder ande-
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rer Maßnahmen für die zuständige Behörde vorbereitet. Dazu können die Messwerte unter 

Berücksichtigung der anderen verfügbaren Informationen zeitlich extrapoliert werden, um ei­

ne langfristige Abschätzung der Entwicklung 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 Abschätzung der zukünftigen Entwicklung der Belastungssituation, 

kann je nach Komplexität und Erfordemis mit einem unterschiedlichen Maß an Detaillierung, 

Aufwand und Aussagesicherheit durchgeführt werden. 

Untersuchungsergebnisse, die Anlass zu einer Neubewertung der Sachlage bieten, sind der 

zuständigen Behörde sofort mitzuteilen. 

5.4 	 Bewertung und Festlegung des weiteren Handlungsbedarfs durch die zuständige 
Behörde 

Die vom Verpflichteten vorgelegten Berichte mit den ausgewerteten Ergebnissen der Eigen­

kontrollmaßnahmen werden von der zuständigen Behörde im Zusammenhang mit eigenen 

Erkenntnissen geprüft und bewertet. Diese stammen z.B. aus der Katasterführung der alt­

lastverdächtigen Flächen, aus Nutzungskontrollen im Rahmen von Flächenbegehungen oder 

aus einer flächendeckenden, zuständigkeitsgebietsbezogenen Überwachung bestimmter 

Medien, z.B. Grundwasser. Die Bewertung erfolgt im Hinblick auf: 

• 	 Plausibilität der Vorgehensweise und Schlussfolgerungen, 

• 	 einen ordnungsgemäßen Betrieb von Anlagen oder Bauwerken, 

• 	 mögliche Schäden oder Mängel an Anlagen oder Bauwerken, die ein Erreichen der 

Sanierungsziele infrage stellen, 

• 	 eine Zu- oder Abnahme des Gefahrenpotenzials, 

• 	 mögliche neue oder künftig zu erwartende Gefahren. 

Die zuständige Behörde hat im Ergebnis ihrer Bewertung - möglichst in Abstimmung mit 

dem Verpflichteten - zu entscheiden, welche geeigneten und angemessenen Maßnahmen 

weiterhin oder zusätzlich erforderlich und ggf. dem Verpflichteten aufzuerlegen sind. 

Da Nachsorgeprogramme nicht selten mehrere Jahrzehnte lang durchgeführt werden müs­

sen, sind in der Regel im Laufe der Zeit, u.U. abhängig von aktuellen Erfordernissen, Ände­

rungen z.B. bezüglich des Parameterumfangs bzw. des Untersuchungsintervalls angezeigt. 
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Diese sollten gemäß einer entsprechenden Öffnungsklausel in dem Sanierungsplan bzw. 

dem öffentlich-rechtlichen Vertrag (vergL Kap. 5.1) realisiert werden. Die Anpassung des 

Nachsorgeprogramms kann erfolgen durch: 

• 	 Mitteilung/Anordnung der zuständigen Behörde gegenüber dem Verpflichteten über 

eine Modifikation des bestehenden Nachsorgeprogramms unter Bezug auf die vorlie­

genden Ergebnisse und deren Bewertung mit einer Begründung für die Änderung und 

ggf. Änderung des für verbindlich erklärten Sanierungsplanes bzw. der bestätigten 

Sanieru ngsplanung, 

• 	 Abstimmung des Verpflichteten nnit der zuständigen Behörde bezüglich einer Ände­

rung mit entsprechender Begründung aus besonderem Anlass oder in einem be­

stimmten Rhythmus (z.B. alle 2 bi:s 5 Jahre) und ggf. Änderung des für verbindlich er­

klärten Sanierungsplanes bzw. der bestätigten Sanierungsplanung. 

Grundsätzlich sind im Verlauf der Nachsorgephase folgende Handlungsoptionen denkbar: 

• 	 Entlassung der sanierten Altlast aws der Nachsorge, 

• 	 Beibehaltung des bestehenden Nachsorgeprogramms, 

• 	 Modifizierung des Nachsorgeprog;)ramms (Ausweitung oder Reduzierung des Pro­

gramms je nach Gefahrenlage, tDisherigen Ergebnissen oder technischem Zustand 

der Anlagen bzw. Bauwerke), 

• 	 Entscheidung über die Festlegung bzw. Anordnung weiterer Sanierungsmaßnahmen 

oder sonstiger Maßnahmen. 

Maßnahmen der Nachsorge in Abhängigkeit von den angewandten Sanie~ 
rungsverfahren 

Nachfolgend werden Empfehlungen für die Durchführung von Nachsorgemaßnahmen im 

Anschluss an die zum Zeitpunkt der Veröffentlichung in der Praxis gängigen Sanierungsver­

fahren [siehe auch SRU: Sondergutachten Altlasten 11 1995] gegeben. Die erforderlichen 

Maßnahmen sind standort- und einzelfallbezogen auszuwählen. Bei den in diesem Kapitel 

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

die dem Einzelfall anzupassen sind. 
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6.1 Nachsorge im Anschluss an Dekontaminationsmaßnahmen 

Bei den in Kap. 6.1.1 bis 6.1.5 aufgeführten Sanierungsverfahren ist im Rahmen der Nach­

sorge in der Regel eine Überwachung der Wirkungspfade erforderlich. Da im Allgemeinen 

keine Sanierungsbauwerke und -anlagen mehr vorhanden sind, entfallen Maßnahmen zu 

Langzeitbetrieb und -unterhaltung, Langzeiterhaltung und Funktionskontrolle. 

Als Wirkungspfadkontrollen 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 für den Sanierungsfall festgelegten Maximalwerte über­

schreiten, ausgekoffert, abtransportiert und durch geeigneten, zum Einbau zugelassenen 

Boden ersetzt. Die Ausführungen zu den im Anschluss an einen Bodenaustausch ggf. 

durchzuführenden Nachsorgemaßnahmen beziehen sich im Sinne von § 2 BBodSchG aus­

drücklich auf die sanierte Fläche bzw. das sanierte Grundstück. 

Im Hinblick auf die Nachsorge müssen folgende Möglichkeiten in Betracht gezogen werden: 

• 	 Es sind bei den Auskofferungsarbeiten Kontaminationsbereiche unerkannt geblieben. 

• 	 Die verbliebenen Restkontaminationen sind für die geplante Nutzung verträglich, eine 

Grundwasserbeeinträchtigung kann aber nicht gänzlich ausgeschlossen werden. 

Für die Nachsorge kommen im Einzelfall folgende Kontrollen infrage: 

• 	 Überwachung des Wirkungspfades Boden Grundwasser und ggf. auch Boden 

Grundwasser - oberirdische Gewässer, 

• 	 Überwachung des Wirkungspfades Boden - Bodenluft, wenn eine Migration leicht 

flüchtiger Stoffe nicht ausgeschlossen werden kann, 

• 	 Kontrolle der Einhaltung von Auflagen, z.B. bezüglich Versiegelung oder Eingriffen in 

den Untergrund. 

Dezember 2003 43 



ITVA Handlungsempfehlung Nachsorge und Überwachung von sanierten Altlasten 

6.1.2 	 Umlagerung von Bodenmaterial 

Umlagerungen [ITVA-Arbeitshilfe H1-11 "lJmlagerung und Einbau von Bodenmaterialien und 

Abbruchmaterialien auf Altlasten" - Entvl\urf Stand November 2003] werden in der Sanie­

rungspraxis vorzugsweise dann eingeset21, wenn 

• 	 die Teilfläche, von der umgelagert werden soll, für eine Nutzung wieder verfügbar ge­

macht werden soll, 

• 	 durch eine Zusammenführung der belasteten Materialien die Sicherung und Überwa­

chung der (Boden-)Materialien effizienter gestaltet werden kann, 

• 	 auf der Fläche, auf die umgelagertt werden soll, bereits belastete (Boden-)Materialien 

vorliegen und (gesichert) verbleiben sollen, 

• 	 bei gleichzeitiger Vermeidung von (größeren) Nutzungseinschränkungen auf eine 

Teilfläche mit einer weniger sensitden Nutzung umgelagert werden kann. 

Der Wiedereinbau umgelagerten Materialls im Rahmen von für verbindlich erklärten Sanie­

rungsplänen muss zur Erfüllung der festg}elegten Sanierungsziele beitragen und darf keine 

neuen Gefahren hervorrufen. 

Allgemein gültige tolerable Höchstwerte der Schadstoffkonzentrationen für umzulagerndes 

Material im Rahmen eines für verbindlich erklärten Sanierungsplans existieren nicht. 

Als Folge einer Umlagerung sind insbesondere auszuschließen: 

• 	 Gefährdungen von Menschen dunth den Direktkontakt oder Gefährdungen von Nutz­

pflanzen über den Wirkungspfad IBoden - Nutzpflanze, die dadurch entstehen kön­

nen, dass im umgelagerten Material die Prüf- und Maßnahmewerte der BBodSchV 

überschritten werden, 

• 	 Gefährdungen des Grundwasser~ durch Überschreitung der Sickerwasserprüfwerte 

der BBodSchV am Ort der rechtliclhen Beurteilung, 

• 	 sonstige Gefahren wie z.B. 

Wirkungen auf die menschlh~he Gesundheit oder Explosionsgefahren infolge 

leicht flüchtiger Schadstoffe, 

Einsinken bei nicht gegebener Tragfähigkeit aufgrund der bodenmechanischen 

Eigenschaften des umzulagermden Materials. 
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Falls Sicherungsmaßnahmen erforderlich werden, um im Zusammenhang mit Umlage­

rungsmaßnahmen das Sanierungsziel zu erfüllen, sind für die Nachsorge zusätzlich 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 hängen Art und Umfang der Maßnahmen 

hauptsächlich von folgenden Faktoren ab: 

• 	 Volumen der umzulagernden Bodenmaterialien und Größe der Aufbringungsfläche, 

• 	 Art und Konzentration der Schadstoffgehalte Ge nach Wirkungspfad Feststoff, Eluat, 

Bodenluft), 

• 	 Empfindlichkeit der möglicherweise betroffenen Schutzgüter, 

• 	 Restrisiko des Eintretens einer Gefahr oder eines Schadens. 

Als Nutzungskontrolle kommt die Flächenbegehung in Betracht, bei der optisch überprüft 

werden kann, ob nach der Umlagerung gefahrenverdächtige Expositionen entstehen können. 

Daneben kann überprüft werden, ob auf der Fläche unerlaubte oder unvorhergesehene Ein­

griffe vorgenommen wurden, die diese Expositionen ermöglichen. 

6.1.3 Hydraulische Maßnahmen 

Eine Nachsorge bei Grundwassersanierungsmaßnahmen ist immer dann erforderlich, wenn 

nach der Sanierung Schadstoffbelastungen mit einem Gefahrenpotenzial für das Grundwas­

ser verblieben sind. Davon kann bei Grundwassersanierungsmaßnahmen in der Regel aus­

gegangen werden. Die Nachsorge beginnt, nachdem die Sanierung von der zuständigen Be­

hörde als erfolgreich abgeschlossen bewertet wurde und kann folgende Punkte enthalten: 

• 	 Kontrolle von Auffälligkeiten (Zerstörungen) und des Zustandes des Messstellennet­

zes im Rahmen einer Begehung (Ld.R. ein- bis zweimal jährlich), 

• 	 Beprobung der Messstellen und Analytik je nach Fallgestaltung - Ld.R. ein- bis zwei­

mal jährlich - im Zustrom und im Schwerpunkt der vormals vorhandenen Kontamina­

tion, im Zentrum und im Randbereich der Belastungsfahne sowie im weiteren Ab­

strom, 

• 	 Überprüfung von Veränderungen der Grundwasserhydraulik, 
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• 	 Zur Überwachung des Wirkungspfades Grundwasser - Bodenluft - Mensch können 

in Ausnahmefällen auch Raumluftkontrollen oder ersatzweise geeignet konzipierte 

Bodenluftmessungen im direkten Umfeld erforderlich sein. 

Weitere ggf. bei der Nachsorge von abg~schlossenen Grundwassersanierungsmaßnahmen 

zu überprüfende Sachverhalte und mögliiche Maßnahmen können der Tabelle 6-1 entnom­

men werden. 

Tabelle 6-1 	 Mögliche Maßnahmen bei der lVachsorge von Grundwassersanierungen; nach: LUA 
NRW 2004 (in Vorbereitung) 

~qntrollelement Zu überpriüfen~er Sachverhalt Ma6nahl'11e 

Grundwassermessstellen • Besch3digung 

• VerstopfungNerschlam­
mung 

• Schadstoffe 

• Visuelle Kontrolle 

• Sichtprüfung und Peilung 
hinsichtlich Wasserstand 
und Verschlammung, ggf. 
Pumptest bei Auffälligkeit 

• Beprobung und Analytik 

Gebäude/Bauwerke • Ordnumgsgemäßer Gebäu­
dezustand 

• Visuelle Kontrolle der Bau­
werke auf Risse, Beschädi­
gungen, Zustand von Lei­
tungsdurchführungen (ca. 1 
Jahr nach Abnahme) 

6.1.4 Pneumatische Maßnahmen 

Eine Nachsorge nach Bodenluftsanierungsmaßnahmen sowie nach der Entgasung (und ggf. 

Belüftung) 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 Sanierungsmaßnahme im Hinblick auf die betroffenen SChutzgüter 

kontrolliert werden muss. Davon ist bei derartigen Maßnahmen in der Regel auszugehen. 

Die Intensität der Nachsorge ist abhängi~ von der vorhandenen Gefährdung der Schutzgü­

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

• 	 Begehung der sanierten Fläche e30wie gefährdeter angrenzender Flächen und Zu­

standskontrolle des Messstellennetzes ein- bis zweimal jährlich, ggf. zeitlich befristet, 
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• 	 Beprobung der Messstellen und Analytik je nach Fallgestaltung 2- bis 6-mal jährlich, 

ggf. zeitlich befristet, 

• 	 nach Erfordernis Raumluftkontrollen zur Überprüfung des Wirkungspfades Boden ­

Innenraumluft Oe nach Fallgestaltung 2- bis 6-mal jährlich) oder Bodenluft- und De­

poniegasmessungen im direkten Umfeld, 

• 	 ggf. Durchführung eines Bodenluftabsaugversuches [ITVA 2002]. 

Weitere ggf. zu überprüfende Sachverhalte und mögliche Maßnahmen können der Tabelle 6­

2 entnommen werden. 

Tabelle 6-2 	 Mögliche Maßnahmen bei der Nachsorge von pneumatischen Sanierungen; nach: ITVA 
2002 (verändert) 

Kontrollelement ZlI überprüfender Sachverhalt . Maßnahme 

Deponiegas­
/Bodenluftmessstellen 

• VerstopfungNerschläm­
mungNerockerung/Biora­

sen 

• Beschädigung der Mess­
stellen 

• Sichtprüfung hinsichtlich 
Wasser oder eingewor­
fener Gegenstände im 
Deponiegas-/Bodenluft­
pegel 

• Pegellotung, ggf. Ab­
saugversuch bei Auffäl­
ligkeit 

• Visuelle Kontrolle auf Be­
schädigungen 

• Bodenluftmigration • Bodenluftmessung (Ab­
bauprodukte) 

Drainagen 
• Beschädigung der Probe­

nahmestellen 

• VerstopfungN ersch läm­
mung der Drainagen 

• Emissionen 

• Visuelle Kontrolle auf Be­
schädigungen der Pro­
benahmestellen 

• Überprüfung der Funkti­
onsfähigkeitlGängigkeit 
durch Kamerabefahrung 
usw. 

• Kartierung der Gasaus­
tritte mittels FID-Mes­
sung 
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Gebäude/Bauwerke 
• Ordnumgsgemäßer Gebäu­

dezustand 
• Visuelle Kontrolle der 

Bauwerke auf Risse, Be­
schädigungen, Zustand 
von Leitungsdurchfüh­
run en 

• Immissionen in Keller-
räum~ oder Gebäudeteile 

• Organoleptische Anspra­
che (Geruch) 

• Raumluftmessung (De­
poniegas, Spurenstoffe) 

kontinuierlich 

diskontinuierlich 

Oberfläche 
• Setzungen, Risse, Rut­

schumgen, Bewuchsschä­
den 

• Flächenbegehung 

• Gasaustritte • Sichtprüfung der Vegeta­
tion auf Wuchsmangel 
oder Ausdünnung, ggf. 
FID-Begehung (Kartie­
run 

6.1.5 Mikrobiologische In-situ-Maßnahmen 

Auch bei ausreichender Untersuchung, Planung und Begleitung von mikrobiologischen In­

situ-Maßnahmen können insbesondere bei inhomogenen Bodenverhältnissen oder Böden 

mit geringer Durchlässigkeit auf Grund \,/on Bereichen, die einem mikrobiellen Abbau nicht 

zugänglich sind, Restbelastungen im Untergrund verbleiben. Vor diesem Hintergrund können 

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

rungserfolges Kontrollen im Rahmen der r~achsorge erforderlich werden. 

Je nach Fallgestaltung können im Rahm€~n der Nachsorge von in-situ sanierten Flächen z.B. 

folgende Kontrollen anfallen: 

• 	 visuelle Kontrolle der Geländeoberfläche und Messstellen auf Auffälljgkeiten und Be­

schädigungen im Rahmen einer Begehung, 

• 	 Prüfung auf Einhaltung von Nutzungsbeschränkungen, Anordnungen, Empfehlungen 

aus Auflagen (u.a. Eingriffsverbot, Verwendungsempfehlung), 
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• 	 Überwachung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser, z.B. Eluat-Untersuchung, 

direkte Sickerwasseruntersuchung, 

• 	 Überwachung des Grundwassers, Z.B. Beprobung auf Schadstoffparameter im Zu­

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

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

zeigt sein. 

6.2 Nachsorge bei Sicherungsmaßnahmen 

Sicherungsmaßnahmen erfordern normalerweise eine umfangreichere Nachsorge als De­

kontaminationsmaßnahmen. Neben der Kontrolle der dauerhaften Unterbrechung der Wir­

kungspfade (Überwachung der Wirkungspfade) sind in der Regel auch Funktionskontrollen 

von Bauwerken oder Anlagen sowie Maßnahmen des Langzeitbetriebes und der Langzeit­

unterhaltung sowie der Langzeiterhaltung erforderlich. 

6.2.1 Oberflächenabdeckungen 

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

folgende Maßnahmen durchzuführen: 

• 	 Unterhaltungsmaßnahmen, z.B. regelmäßige Vegetationspflege 

• 	 Erhaltungsmaßnahmen (Reparatur oder Erneuerung der Abdeckung) bei Bedarf 

• 	 Funktionskontrollen: Dazu gehören regelmaßige Kontrollen der Vegetation sowie 

Kontrollen auf Beschädigungen der Abdeckung im Rahmen von mindestens jährli­

chen Flächenbegehungen, Setzungskontrollen in größeren Zeitabständen. 

• 	 Überwachung der Wirkungspfade: Erfassung der Grundwasserqualitat und ggf. der 

Grundwasserstände im An- und Abstrom, ggf. Überwachung von Gasmigrationen. 

Sofern Nutzungseinschränkungen angeordnet oder empfohlen wurden, sind Nut­

zungskontrollen durchzuführen. 

Weitere ggf. zu überprüfende Sachverhalte und mögliche Nachsorgemaßnahmen können 

der Tabelle 6-3 entnommen werden. 
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Tabelle 6-3: 	 Mögliche Maßnahmen bei der ,'Nachsorge von Oberflächenabdeckungen; verändert 
nach: LUA NRW 2004 (in Vorb3reitung) 

Kontroll~ 

element 
~u überprüfender 

~, 
Sachverhalt 

Mögliche Ursache Maßnahl11e/Häufigkeit 

Oberfläche • Freilegen schad­
stoffbelasteter 
Schichten 

• Erosionsrinnen als Folge in­
tensiver Niederschläge bei 
geringdeckender Vegetation 

• Windbruch von Gehölzen 

• Grabe- und Wühltätigkeiten 
von Tieren 

• Flächenbegehung 
(ca. 1x jährlich) 

• Verformung des Ab­ • Setzungen und Sackungen • Flächenbegehung 
lagerungskörpers (ca.1xjährlich) 

• Setzungskontrollen 
(alle 1-3 Jahre) 

• Schäden an der Ab­ • Wasser- und Nährstoffman­ • Flächenbegehung 
deckung und am gel (ca.1xjährlich) 
Bewuchs • Schädlingsbefall 

• Befahren mit schwerem Ge­
rät 

• Unkontrollierte Freizeitakti­
vitäten 

• Gasmigration 

• Durchwurzelung 

• Wirkungspfadkontrollen 
(s. Text; 1-2x jährlich) 

6.2.2 Oberflächenabdichtungen 

Oberflächenabdichtungssysteme sollen a:lie 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

fläche mit Asphalt versiegelt (häufig bei Altstandorten) oder begrünt (häufig bei Altablage­

rungen). Im Zusammenhang mit der Abdichtung von Altablagerungen muss häufig Deponie­

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

Begrünte Oberflächenabdichtungssysteme bestehen in der Regel aus Bewuchs, Rekultivie­

rungsschicht, Entwässerungselement (mineralisch oder geosynthetisch), Dichtung (Kunst­

stoffdichtungsbahn, tonhaltige oder modi~lzierte mineralische Dichtung, Asphalt, geosyntheti­

sche Tondichtungsbahn, Kapillarsperre) Lind Dichtungsauflager I Gasdränageschicht. 

Bei Oberflächenabdichtungssystemen kcinnen je nach Fallgestaltung folgende Nachsorge­

maßnahmen erforderlich sein: 
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• 	 Unterhaltungsmaßhahmen: 

bei Asphaltoberflächen Inspektion Ld.R. einmal jährlich, im Bedarfsfall Reparatur 

von Schäden infolge Nutzung oder Verformung, 

bei begrünten Oberflächen Pflege der Vegetation (z.B. Mäharbeiten, Gehölz­

pflege), normalerweise ein- bis dreimal jährlich, 

Unterhaltung von Anlagen zur Oberflächenentwässerung (z.B. Grabenreinigung) 

ein- bis zweimal pro Jahr, 

Inspektion und Reinigung unterirdischer Entwässerungsanlagen (Dränleitungen, 

Schächte), Ld.R. einmal pro Jahr, 

Instandhaltung von Zäunen und Toren sowie Betriebswegen und Betriebsflächen 

bedarfsabhängig, 

Wartung von Mess- und Kontrollsystemen ca. einmal jährlich. 

• 	 Erhaltungsmaßnahmen (bei Bedarf Reparatur oder Erneuerung von größeren Teilen 

oder der gesamten Oberflächenabdichtung) 

• 	 Funktionskontrollen: 

Kontrolle der Oberfläche einschließlich der Vegetation bzw. der Oberflächenver­

siegelung im Rahmen von Flächenbegehungen, ca. einmal jährlich, 

Setzungskontrollen anfangs jährlich, später seltener, 

Bei bestimmten Fällen können erforderlich sein: Hydrologische Messungen, ins­

besondere Erfassung von Entwässerungsschichtabfluss (kontinuierlich oder min­

destens wöchentlich), Oberflächenabfluss (ggf. kontinuierlich) und Niederschlag 

(mindestens wöchentlich). Ermittlung der Dichtungsdurchsickerung ggf. in Lysi­

metern. Ermittlung zumindest jährlicher Gesamtbilanzen einschließlich Verduns­

tung und Dichtungsdurchsickerung durch systematische Datenauswertung, ggf. 

in Verbindung mit Modellrechnungen. 

Falls ein Leckortungssystem in der Oberflächenabdichtung installiert wurde, sollte 

regelmäßig eine Überprüfung auf Leckanzeigen stattfinden. 

Überprüfung eventueller Gasmigration durch die Oberflächenabdichtung, z.B. 

mittels FID-Messungen (bei Bedarf). 
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Die Langzeitbeständigkeit von Dichtung und Entwässerungselement kann am 

besten durch Aufgrabungen des gesamten Schichtenpakets in Verbindung mit 

bodenkundlichen und bodentedhnischen Untersuchungen sowie Materialprüfun­

gen überwacht werden. AufgralDungen geben am umfassendsten Aufschluss ü­

ber Zustand und Veränderungen des Systems. Sie sollten an mehreren, vor­

zugsweise "kritischen" Stellen in Abständen von etwa 5 Jahren durchgeführt wer­

den. 

Weitere ggf. erforderliche Funktionskontrollen bei begrünten Oberflächenabdichtungssyste­

men können der Tabelle 6-4 entnommen warden. Der Umfang der Funktionskontrollen hängt 

vom konstruktiven Aufbau des Systems ab. 

Tabelle 6-4: 	 Mögliche Maßnahmen bei der Nachsorge von Oberflächenabdichtungssystemen; 
verändert nach: LUA NRW 20041(in Vorbereitung) 

.~o!Otr·Qllielettl(!fI1~·"· ~~~.·ü~;fprÜr;;"d~r··.···.;~ÖQnc~{tl~ach(! P.tI~ßnäblT1~/Hä~figkeit 
.. "::$~9~v.~r~a.lt. . . . . .' 

Bewuchs und Re- _ Freilegen der - Erosion - Flächenbegehung (ca. 1x 
kultivierungs- Entwässerungs- - Windbruch von Ge­ jährlich) 
schieht schicht und der hOlzen 

Dichtung _ Grabe- und Wühltä­
tigkeiten 

- umkontrollierte Frei­
zeitaktivitäten 

- Vegetations­ - lVIigration von Gasen I- Wirkungspfadkontrolle Luft 
schäden (nach Bedarf) 

- VI~ränderung der bo­ - Flächenbegehung (ca. 1x 
damhydrologischen jährlich) 
W~rhältnisse (vernäs-I_ Wasserbilanzermittlung 
slJIng, Austrocknung) (nach Bedarf) 

- Aufgrabungen (ca. alle 5 
Jahre) 

Entwässerungs­ - Verstopfung, I- Durchwurzelung - Abflussmessungen (nach 
system Verschlämmung Bedarf) 

- Wasserbilanzermittlung 
(nach Bedarf) 

- Eiinwaschen von - Flächenbegehung (witte­
FI~instmaterial, ru ngsabhäng ig) 

- F;3l1ung von Stoffen - Aufgrabungen (ca. alle 5 
(fi.arbonate, Oxide, Jahre) 
Huminstoffe) 
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• Setzungskontroflen (nach 
des Mindestge­

• Setzungen, Sackun­• 	 Unterschreiten 
Bedarf, ggf. alle 1-3 Jahre) 

fälles 
gen, Verformungen 
des Altlastkörpers 

Dichtungselement I. Austrocknung • Kapillarer und dampf­ • Wasserbilanzermittlung 
förmiger Wasser- (nach Bedarf) 
transport • Aufgrabungen (ca. alle 5 

• 	 Wasserentzug durch Jahre) 
Vegetation 

• 	 Temperaturschwan­
kungen 

• 	 Durchdringung I. Wurzelwachstum • Flächenbegehung (ca. 1x 
jährlich) 

• 	 Aufgrabungen (ca. alle 5 
Jahre) 

• 	 Setzungen, Sackun­ • Flächenbegehung (ca. 1x 
gen, Verformungen jährlich) 
des Altlastkörpers, • Setzungskontrollen (nach 
Standsicherheitspro­ Bedarf, ggf. alle 1-3 Jahre) 
bleme, Auflast 

• 	 Verformung 

• 	 Austrocknung • Aufgrabungen (ca. alle 5 • 	 Rissbildung 
• 	 Setzungen, Verfor­ Jahre) 

mungen 

• Überwachung der Wirkungspfade: 

Falls Oberflächen- und Entwässerungsschichtabfluss in ein empfindliches ober­

irdisches Gewässer eingeleitet werden, ist ggf. ihre Beschaffenheit zu überprü­

fen. Wenn eine Erstbeprobung Hinweise auf mögliche Beschaffenheitsprobleme 

ergibt, sollten weitere Beprobungen erfolgen, in den Anfangsjahren zwei- bis vier­

mal jährlich, später seltener, insbesondere bei wiederholtem Unterschreiten der 

Kontrollwerte. 

Falls oberirdische Gewässer als Schutzgüter zu berücksichtigen sind, erfolgen 

hier Wasser- und Sedimentuntersuchungen etwa ein- bis viermal jährlich. Die Be­

probungsstellen ergeben sich aus dem Überwachungs programm der Erkun­

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

Oberflächenabdichtungssystems. 
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Wenn ein Einstau ("Stauwass6rkörper") im Kontaminationskörper unter der Ab­


dichtung besteht, ist der Wasserspiegel regelmäßig mit einem geeigneten Mess­


stellennetz zu kontrollieren. Messhäufigkeiten von zwei- bis viermal pro Jahr sind 


angemessen. 


Insbesondere wenn organische Belastungen vorliegen, sollte der Kontaminati­


onskörper hinsichtlich langzeitiger qualitativer Veränderungen kontrolliert werden 


("Deponieverhalten"). Hierzu gj3hören Veränderungen der Stauwasserbeschaf­


fenheit, der Temperaturen und der Gasbildung. Wasseranalysen sind Ld.R. nur in 


mehrjährigen Abständen erforderlich, Temperaturmessungen können in Verbin­


dung mit Wasserspiegelmessumgen erfolgen, Gasanalysen sollten zumindest 


jährlich durchgeführt werden. 


Die Grundwasserbeschaffenheil und -hydraulik sind mit Hilfe eines geeigneten 


Messstellennetzes (An- und Ab~strom) zu überwachen. Die Beprobungshäufigkeit 


hängt u.a. von der Grundwasserfließgeschwindigkeit, von der Art und Qualität 


des Sicherungsbauwerkes sowie der Sensibilität einer möglichen Grundwasser­


nutzung ab und liegt in der Reg~1 zwischen vierteljährlich und jährlich (siehe auch 


Kap. 5.2.4). 


Zur Erfassung der Grundwasserhydraulik werden kontinuierliche Messungen an 


ausgewählten Basisstationen empfohlen. Darüber hinaus werden Stichtagsmes­


sungen an allen Messstellen im Wirkungsbereich des Sicherungsbauwerkes 


empfohlen (Häufigkeit: mindestens zweimal pro Jahr). 


Im Falle einer möglichen Depomiegasmigration können Bodenluftuntersuchungen 


und bei bestätigtem Migrations'J18rdacht Luftanalysen in genutzten Gebäuden und 


anderen baulichen Anlagen (besonders Schächten) im Umfeld des Sicherungs­


bauwerkes erforderlich werden. 


Sofern bei Abdichtungen von ~Itablagerungen das Deponiegas kontrolliert ge­


fasst, abgeleitet und behandelt bzw. entsorgt werden muss, sind ggf. die in Ta­


belle 6-7 aufgeführten Maßnahmen durchzuführen. 


6.2.3 Dichtwände 

Vertikale Dichtwände dienen dazu, die Dun~hströmung kontaminierter Bereiche von Altlasten 

durch Grundwasser oder Stauwasser bzw. eine Ausbreitung von kontaminierter Bodenluft zu 

unterbinden oder zu minimieren. Für die Sicherung von Altlasten mittels Dichtwänden steht 

ein breites Spektrum unterschiedlicher Bmuverfahren zur Verfügung (zementfreie und ze­

menthaltige Wände als Einphasen- oder Zweiphasenwand, Kombinationsdichtwand, Spund-
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wand, überschnittene Bohrpfahlwand). Das Verfahrensprinzip besteht hauptsächlich darin, 

entweder Boden entlang der Dichtwandtrasse auszuheben oder zu verdrängen und stattdes­

sen ein Dichtungsmaterial einzubringen oder die Durchlässigkeit des anstehenden Bodens 

durch unterschiedliche Verfahren zu verringern. 

Bei der Ableitung von Nachsorgemaßnahmen für vertikale Dichtwände sind die Spezifika der 

verschiedenen Dichtwandsysteme zu beachten. Die Beurteilung der Schicht, in welche die 

Dichtwand einbindet, sollte hierbei einbezogen werden, da diese Bestandteil des Gesamt­

systems ist. Die Nachsorge im Zusammenhang mit Dichtwänden kann generell folgende 

Punkte enthalten: 

• 	 Sichtprüfung auf Verformungen, verursacht durch Setzungen des umgebenden Erd­

reiches (insbesondere in Bergsenkungsgebieten oder bei Aufschüttungen) oder durch 

nachträgliche Auflast auf die vorhandene Wand oder benachbarte Flächen (Überbau­

ung), 

• 	 Überwachung des Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit zur 

Überprüfung auf Fehlstellen, 

• 	 ggf. Durchführung von Pumpversuchen bei festgestellten Schadstoffausträgen oder 

sonstigen Hinweisen auf Undichtigkeiten, 

• 	 Überprüfung der hydraulischen Verhältnisse im Grundwasseran- und -abstrom, 

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

gen) zur Überprüfung der Systemdurchlässigkeit der Dichtwand, 

• 	 ggf. Kernbohrung in der Wand zur Beurteilung der Beständigkeit (chemische Analyse 

der Bohrkerne, Kamerabefahrung der Bohrlöcher, fachgerechtes Verschließen der 

Bohrungen). 

Weitere ggf. zu überprüfenden Sachverhalte und mögliche Maßnahmen sind in der Tabelle 

6-5 aufgeführt. Bei Kapselbauwerken (bestehend aus Dichtwänden und Oberflächenabdich­

tungssystemen) mit dem Ziel der nachhaltigen Unterbrechung der Wirkungspfade sind er­

gänzend zu den hier genannten Nachsorgemaßnahmen ggf. die in Kapitel 6.2.2 aufgeführten 

Funktionskontrollen von Oberflächenabdichtungssystemen erforderlich. 
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Tabelle 6-5 	 MCJgliche Maßnahmen bei der N(jchsorge von Dichtwänden; 
verändert nach: LVA NRW 2004 (in Vorbereitung) 

:""'<','>,,;"'\""'L?, i';i' ••'»i~~,tib~f~rlifäriä~fS'~Ch~~~h;~lt ",,','Kontrollelemehl( iM~~~~hn1el~äofigkejt " 
" "'" :,,' , 	 ,,' , ,,; ",, " ""i :,>" 

Wandfläche • 	Verformung der Warrd • 	 Visuelle Kontrolle der Oberfläche 
(ca.1xjährlich) 

• 	 Setzungskontrollen im Dichtwand­
kopfbereich, z.B. Längs- und Hö­
henverrnessung von Oberflächen­
pegeln (alle 1-3 Jahre) 

• Korrosionl Erosion • 	 ggf. visuelle Kontrolle der Oberflä­
che (ca. 1xjährlich) 

• Beständigkeit 
• 	 ggf. Überprüfung der Wandstärke 

durch Freilegen der Dichtwand 
(nach Bedarf) 

• 	 ggf. Kernbohrung 

• 	 Systemdichtigkeit • 	 Stichtagsmessung (mindestens 2x 
jährlich) oder kontinuierliche Über­

• 	Fehlstellen prüfung der Grund- und Stauwas­
serstände an der Innen- und Au­
ßenseite 

• Unterströmung 

• 	 Grundwasseranalysen auf Einzel-, 
Summen- und Leitparameter 
(mindestens 1 x jährlich) 

• 	 ggf. Beprobung von benachbarten 
Bodenluftmessstellen (nach Be­
darf) 

• 	ggf. Pumpversuche (nach Bedarf) 

• 	 FortSChreibung von Wasserbilan­
zen (nach Bedarf) 

• ggf. Freilegen der Dichtwand (nach 
Bedarf) 

6.2.4 Durchströmte Wände 

Durchströmte Wände sind im Untergrund senkrecht zur Grundwasserfließrichtung angeord­

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

net werden. Sie dienen dazu, das Grundw'asser passiv, d.h. ohne Grundwasserentnahme, 

in-situ durch Abbau oder Rückhalt zu reini[len. Als grundsätzliche Funktionsprinzipien kom­

men insbesondere vollflächig durchströmte Wände oder Funnel-and-gate-Systeme in Frage. 

Funnel-and-gate-Systeme bestehen aus l.eitwänden ("tunnel", die das Grundwasser zum 

durchlässigen Reaktor, dem "gate", leiten. 
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Die Wirksamkeit des Wandsystems und die Standzeiten der reaktiven Materialien hängen 

vorrangig von folgenden Faktoren ab: 

• 	 grundsätzliche Eignung bezüglich Grundwasserhydraulik, Grundwasserchemie, 

Schadstoffzusammensetzung und -konzentrationen im Grundwasser, 

• 	 Eignung des Wandmaterials für einen langfristigen Abbau oder Rückhalt, 

• 	 Durchflussmengen bzw. -raten, 

• 	 (langfristige) hydraulische Leistungsfähigkeit des Wandsystems, 

• 	 Verweilzeit des Grundwassers in der reaktiven Wand, 

• 	 Inhomogenitäten der Belastung in der Verunreinigungsfahne (vertikal und horizontal). 

Da sich die Reinigungswirkung durchströmter Reinigungswände im Wesentlichen nur auf 

den Abstrom dieser Wände bezieht, sind die Wände in der Regel den hydraulischen Siche­

rungsmaßnahmen zuzuordnen, auch wenn in den Wandsystemen ein Abbau von Schad­

stoffen stattfindet bzw. stattfinden kann. 

Bei bautechnischen Sicherungsmaßnahmen endet die Sanierungsphase nach Erstellung und 

Abnahme der Sicherungsbauwerke. Die Nachsorgephase umfasst den gesamten erforderli­

chen Zeitraum der Funktionskontrollen und Überwachung im Hinblick auf den Nachweis der 

Wirksamkeit des Sicherungsbauwerkes. Bei einer hydraulischen Sicherung mittels bautech­

nisch hergestellter durchströmter Wände ist eine vergleichbare Einstufung sinnvoll, d.h. auch 

hier kann nach Erstellung und Abnahme der durchströmten Wand die Betriebsphase der 

Wand der Nachsorge zugeordnet werden. 

Bei durchströmten Wänden umfasst die Nachsorge nach derzeitigem Kenntnisstand dem­

entsprechend hauptsächlich: 

• 	 Betriebs- und Erhaltungsmaßnahmen: 

Regenerierung/Austausch von reaktivem Material/Adsorbermaterial, 

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

ggf. zur Erfüllung des Sanierungszieles erforderliche Reparaturen am Wand bau­

werk bzw. den Leitwänden und Reaktoren ("gates"). 
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• Funktionskontrolle und Überwachung der Wirkungspfade: 

Überprüfung der Grundwasserbeschaffenheit in Grundwassermessstellen im Zu­


und Abstrom auf vorhandene Schadstoffe und Metaboliten (anfangs je nach Er­


fahrungsstand mit den Schadstoffen und dem reaktiven Material bis sechsmal 


jährlich, später etwa zwei- bis viermal pro Jahr) sowie Kontrollen der Wasser­


stände im Hinblick auf die Veränderung der Grundwasserhydraulik durch die 


Wand (drei- bis sechsmal jährlkh, anfangs häufiger, später seltener). Daneben 


gehören zur Überwachung 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-Ioder Unterströmung. 


Überprüfung der Grundwassemtrömungsverhältnisse im Umfeld der Wand und 


Abgleich mit den Ergebnissen und Prognosen des verwendeten Grundwasser­


Strömungsmodells (ggf. Validierung und Modifizierung des Modells), 


Überwachung sonstiger Wirkungspfade (z.B. Bodenluft bezüglich Gasbildung / 


Wasserstofffreisetzung bei Fe((()): Je nach Bedarf im Einzelfall, 


optische Kontrolle auf Setzungen oder Beschädigungen mindestens einmal jähr­


lich bei einer Begehung, 


Untersuchung des reaktiven Materials im Hinblick auf die Reaktivität, das Rück­


haltevermögen oder die hydraulische Leistungsfähigkeit zur Kontrolle der im Pla­


nungsstadium gestellten bzw. später modifizierten Anforderungen Ue nach Er­


gebnissen der Funktionskontrollen mindestens einmal jährlich). 


6.2.5 	 Sickerwasserfassungs- und -behamdlungsanlagen sowie Kapselbewirtschaf­
tungsanlagen 

Bei Anlagen, die begleitend zu einer bautechnischen Sicherung betrieben werden müssen, 

insbesondere Fassungsanlagen für Sickerwasser, das in einer gekapselten Altablagerung 

anfällt und entnommen werden muss, oder Entnahmebrunnen zur Absenkung des Grund­

wasserstandes innerhalb eines "Dichtwamjtopfes" (sofern eine "Kapselbewirtschaftung" er­

forderlich ist) sowie den zugehörigen Wasserbehandlungsanlagen sind in der Regel haupt­

sächlich folgende Nachsorgemaßnahmen ctJurchzuführen: 

• Sicherstellung von Betrieb und Erhailtung der Förder- und Aufbereitungsanlagen, 

• kontinuierliche Erfassung der Förderraten, 
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• 	 Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage durch regelmäßige Zu- und 

Ablaufbeprobung, z.B. vierteljährlich oder häufiger, 

• 	 regelmäßige Überprüfung der Wasserstände innerhalb des Sicherungssystems 

(Stau- oder Grundwasserstände) im Vergleich zu den Wasserständen im Umfeld; 

hierbei ist ein viertel- bis halbjährlicher Messrhythmus empfehlenswert, 

• 	 Kontrolle der Beschaffenheit von Grund- und/oder Stauwasser innerhalb und außer­

halb des Sicherungsbauwerkes in einem geeigneten Messstellennetz; bei Grundwas­

ser-Dichtwandtöpfen ungefähr einmal jährlich, bei eingestauten Altablagerungen 

Stauwasserunteruntersuchungen in mehrjährigen Abständen, 

• 	 Berechnung der entnommenen Schadstofffracht (näherungsweise), Ld.R. jährlich, 

• 	 Bilanzierung der Stoffströme für das gesamte Sicherungsbauwerk, insbesondere bei 

Grundwasser-Dichtwandtöpfen oder -kapseln, i.d.R. jährlich. 

6.2.6 Hydraulische Sicherungsmaßnahmen 

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

Ausbreitung einer kontaminierten Grundwasserfahne verhindern sollen, sind hauptsächlich 

folgende Nachsorgemaßnahmen erforderlich: 

• 	 Betrieb und Erhaltung der Förder- und Aufbereitungsanlagen, 

• 	 Kontinuierliche Erfassung der Förderraten und ggf. Infiltrationsmengen sowie der 

Wasserstandsverläufe in den Förder- und ggf. Schluckbrunnen, 

• 	 Kontrolle der Reinigungsleistung der Aufbereitungsanlage, i.d.R. mindestens monat­

lich, 

• 	 Überwachung der Grundwasserstände durch ein Pegelschreibernetz (mit etwa vier­

zehntäglichen Kontrollen) oder Stichtagsmessungen an einer ausreichenden Zahl von 

Grundwassermessstellen mit monatlicher bis etwa vierteljährlicher Häufigkeit; Daten­

auswertung - falls vorhanden - mit Hilfe eines Grundwasserströmungsmodells, 

• 	 Überprüfung der Wirksamkeit der hydraulischen Sperre im Hinblick auf das Zurück­

halten von Schadstoffen durch regelmäßige Untersuchungen der Grundwasserbe­

schaffenheit; Messhäufigkeit je nach geohydraulischer Situation zwischen einmal 

monatlich und einmal jährlich; Datenauswertung ggf. mit Hilfe eines Stofftransport­

modells. 
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Tabelle 6-6 gibt eine Übersicht der ggf. zw überprüfenden Sachverhalte und der möglichen 

Nachsorgemaßnahmen. 

Tabelle 6-6: 	 Mögliche Maßnahmen bei der Nachsorge von hydraulischen Sicherungsmaßnahmen; 
verändert nach: LUA NRW 2004 (in Vorbereitung) 

~~.n.•.•. t.··.t~n~".e.•..m.•·•. :~n.··.•. ·.t'·""".f....•.:. ~~.ijb~r~.rÜf~n.c:le:r).. ' ...... .....:•.•.. :.·····Sächverha:lt 
:1/":": a ' , 

M~glicllelJ.rsach~ :
.2­ c;",''; ,>," ),,' --'::: ,.' ,i". 

.:.."'(:l~~ah~~/""~l,Iti..·.g. k.e.i.t 
,'. '. ,, ­ ,'1--'(" ,;,,' - <'.'> _ ' 

Förder- und 
Schluckbrunnen, 
Rohrleitungen 

• Nichteinhaltung vor­
gegebener Förder­
leistungen und Ab­
senkziele 

AnlagenausfallI. 

• Verockerungen, Ver­
sinterungen 

• Leckagen 

• Pumpendefekte 

• Versagen von Fil­
tereinrichtungen 

• Betriebliche Kontrollen der 
Anlagenkomponenten 
(wöchentlich) 

• Funktionskontrollen (wö­
chentlich) 

• Grundwasserhydraulische 
Kontrollen (monatlich bis 
halbjährlich bzw. kontinu­
ierlich) 

Aufbereitungsan­
lagen 

• Unvollständige Ab­
reinigung 

• Diverse Anlagenstö­
rungen 

• Betriebliche Kontrollen der 
Anlage (mindestens wö­
chentlich) 

Umfeld • Umströmung / 
unkontrolliertes 
Abströmen 

• Nichteinhalten vorge­
gebener Förderleis­
tungen 

• Betriebliche Kontrollen der 
Anlage (mindestens wö­
chentlich) 

• Veränderung der hy­
draulischen Verhält­
nisse 

• Systematische Kontrolle 
der Geohydraulik im weite­
ren Umfeld (monatlich bis 
halbjährlich bzw. kontinu­
ierlich), Auswertung i.d.R. 
mOdellgestützt 

• Anpassung von Förder­
brunnen und Förderraten, 
i.d.R. mit Modellhilfe 

6.2.7 Schutzentgasungs- und Schutzbelüftungsanlagen 

Bei den Schutzentgasungs- bzw. Schutztc,elüftungsanlagen ist zu unterscheiden zwischen 

den Anlagen, die zwischen der Altablagenung bzw. Schadstoffquelle und den gefährdeten 

Gebäuden I Bauwerken errichtet werden umd den Anlagen, die unmittelbar am Gebäude I 

Bauwerk installiert sind. Solange man Gasmigrationen nicht ausschließen kann, ist eine 

Nachsorge dieser Schutzanlagen stets nntwendig, um eine Gefährdung der Schutzgüter 

auszuschließen. Die Intensität der Kontrollen hängt davon ab, ob die wichtigsten Funktionen 

der Anlage fernüberwacht werden (BetriebSlzustand, Störungsmeldungen). 

Die Nachsorge kann u.a. die in Tabelle 5-7 zusammengefassten möglichen Maßnahmen 
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enthalten, wobei vorausgesetzt wird, dass Störungsmeldungen fern überwacht werden. 

Tabelle 6-7: 	 Mögliche Maßnahmen bei der Nachsorge von Schutzentgasungs- und Schutzbelüf­
tungsanlagen 

gesamte Schutz­ • mindestens einmal jähr­
entgasungs- bzw. 

• 	 sicherer Zustand 
lich Überprüfung durch 

Schutzbelüf­
der Gesamtanlage 

einen Sachkundigen 
tungsanlage 

Gasfassungs­ • 	 Flanschdichtungen un­ • Kontrollen der Draina­
und Belüftungs­

• 	 Dichtigkeit 
dicht gen, Kollektoren und • 	 Verstopfungen von 

einrichtungen Rohrleitungen (halbjähr­Drainagen, Kollek­ • 	 Rohrleitungen beschä­
einschließlich lich bzw. nach Bedarf) toren, Rohrleitun­ digt
Rohrleitungen gen • 	 Verschlammungen, 

Verockerungen 

• Wassereinstau 

Gasförder-/ Be­ • 	 Diverse Anlagenstörun­ • Betriebliche Kontrolle 
lüftungs-agg re­

• 	 Funktion 
gen der Aggregate (wö­

gate chentlich) 

Gaswarn-ein­ • Diverse Funktionsstörun-I. Betriebliche Kontrolle 
richtungen 

• 	 Funktion (Alarm, 
Abschaltungen) gen der Gaswarneinrichtun­

gen, ggf. Kalibrierung 
(wöchentlich) 

• 	 mindestens einmal jähr­
lich Überprüfung durch 
einen Sachkundigen 

Explosionsschutz- I. Funktion • Diverse Funktionsstörun-\. Betriebliche Kontrolle 
einrichtungen gen der Explosionsschutz­

einrichtungen (wöchent­
lich) 

• 	 mindestens einmal jähr­
lich Überprüfung durch 
einen Sachkundigen 

Messgeräte • 	 Diverse Funktionsstörun-I. Betriebliche Kontrolle 
gen 

• 	 Funktion 
der Messgeräte, ggf. 
Kalibrierung (wöchent­
lich) 
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.......;.. 
Kontrollelemi:mf '. ·Zl.Übei'J)rüfel"lc:ler 

Sachverhalt 
.'. 

Mogliche Ursache 

.... 

". ....... .......... >...•.......... 
Maßri.ahnieJHäufigkeit 

' .. 

Gasbehandlungs­ • Funktion • :Diverse Funktionsstörun­ • Betriebliche Kontrolle 
einrichtung • Reinigungsleistung !gen 

• IErschöpfung des Filter-
Imaterials 

der Gasbehandlungs­
einrichtung (wöchentlich 
bis monatlich) 

• Ermittlung der Reini­
gungsleistung 

• ggf. Austausch der Fil­
termaterialien (z.B. Bio­
material, Aktivkohle) 
bzw. Verbesserung der 
thermischen oder nicht­
katalytischen, autother­
men Verbrennung 

Deponiegas-I Bo­
denluftmess-stel­
len 

• siehe Tabelle 6-2 • siehe Tabelle 6-2 

Gebäudel Bau­
werke 

• siehe Tabelle 6-2 

-

• siehe Tabelle 6-2 

- -­

7 Kosten der Nachsorge 

7.1 Allgemeines 

Die Kosten der Nachsorge sind bereits damn von Bedeutung, wenn im Rahmen der Sanie­

rungsuntersuchung unter verschiedenen Sanierungsvarianten mit unterschiedlichem Nach­

sorgeaufwand eine Entscheidung über die auszuführende Variante getroffen werden soll. 

Bei Ermittlung der Nachsorgekosten müssen häufig sehr lange Zeiträume betrachtet werden 

und Dekontaminations- und Sicherungsmaßnahmen mit unterschiedlichen Anteilen von In­

vestitions- und Betriebskosten berücksicht:igt werden. Im Rahmen der Sanierungsuntersu­

chung sollten mit Hilfe der dynamischen Kostenvergleichsrechnung [LAWA 1998, LUA NRW 

2000] oder anderer geeigneter Berechnungsverfahren sämtliche Kosten - bezogen auf den 

zuvor verbindlich abgestimmten Betrachtungszeitraum differenziert berechnet werden. 

Im Allgemeinen wird nach Investitionskostem und laufenden Kosten für Betrieb und Erhaltung 

unterschieden. Die jährlichen Aufwendungen können Kosten von wenigen hundert bzw. tau­

send EUR für die Überwachung einzelner Wirkungspfade bis zu erheblichen Kosten von eini-
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gen hunderttausend EUR für Betrieb, Erhaltung, Funktionskontrollen sowie die Überwachung 

der Wirkungspfade bei größeren 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 für: 

• 	 den laufenden Betrieb von Anlagen 

• 	 die Unterhaltung von Bauwerken und Anlagen 

• 	 Erhaltungsmaßnahmen 

• 	 Funktionskontrollen von Bauwerken und Anlagen zur Überprüfung ihrer Wirksamkeit 

bezüglich der Einhaltung der Sanierungsziele 

• 	 Überwachung der Wirkungspfade 

• 	 Dokumentation. 

Einzelheiten sind Tabelle 7.1 zu entnehmen. 

Bei den sicherungsbegleitenden Anlagen (z.B. Sickerwasserbehandlungsanlagen, hydrauli­

sche Sperren, Schutzentgasungsanlagen) fallen u.a. laufende (Betriebs-)Kosten an für: 

• 	 Betriebsführung 

• 	 Betriebs- und Verbrauchsstoffe 

• 	 Energie und Wasser 

• 	 Probenahme und Analytik 

• 	 Entsorgung der Reststoffe 

• 	 Dokumentation usw. 

Außerdem sind die Unterhaltungsaufwendungen für diese Anlagen (Wartung, Pflege, Repa­

raturen etc.) und Erhaltungsaufwendungen zu berücksichtigen. Die Betriebskosten können in 

fixe und variable Kosten unterschieden werden. Fixe Kosten, wie z.B. Anlagenmiete, Kon­

trollen, Wartung nach vorgeschriebenen Zeitintervallen, sind weitgehend unabhängig vom 

Betriebszustand der Anlagen. Variable Kosten (z.B. für Energie- oder Aktivkohleverbrauch) 
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hängen von der tatsächlichen BetriebsWl~ise und der Anlagenleistung (z.B. Durchsatz, 

Schadstoffbelastung oder Reinigungsgrad) ;ab. 

Sicherungsbauwerke sind zu unterhalten. Die laufenden Unterhaltungsaufwendungen für ei­

ne bautechnisch gesicherte Altlast umfassen u.a.: 

• Sicherung des Geländes und der Zuwegungen 

• Pflege der Grünflächen 

• Reinigung und Instandhaltung der 6ntwässerungsgräben 

• regelmäßige Inspektion und Reinigung der Dränage- und Rohrleitungen. 

Bei Sicherungsbauwerken wird empfohlen, zwischen den Aufwendungen für die Langzeiter­

haltung und erneuten Investitionen für Bauwerke und Anlagen zu unterscheiden. 

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

·Funkti6h~k(jntrolle.~on yViiikqn~~pfad~·.\Jnd 
Bauwerken urld Anlagen .• .·••·N\J§:UngskC?ntr.olleti .. 

• 	 Ersatz von AnlagBntei­ • 	 Berechnungen (Stand­• 	 Pflege und Wartung • Flächenbegehun­
von Messstellen sicherheit, Wasserbi­len gen und Gelände­

lanz) untersuchungen
• 	 Teilweise Erneuerung 

von Bauwerken 
• 	 Betriebsmittel 

• 	 Überprüfung von Rohr­ • 	 Probenahme
• 	 Entsorgungskosten leitungen und Draina­

• 	 Wasser- und Luft­gen• 	 Wartung und Repara­ analytik
tur von Anlagen 

• 	 Setzungsmessungen 
• 	 FIIJ-Messungen

• 	 Austausch von Aggre­ • 	 Fotodokumentation
gaten oder Geräten • 	 Überprüfung von 

• 	 Kontrolle von Betriebs­ Gebäuden
• 	 Pflege der Vegetation einrichtungen (Ge­

bläse, Pumpen usw.) 

Oberflächenwasser­

randgräben 


• 	 Instandhaltung von 

• 	 Beseitigung von kleine­
ren Schäden (z.B. Ero­
sionsrinnen) 

• 	 Spülen von Rohrleitun­
gen 

• 	 Analytik Betriebsfüh­
rung 

• 	 Personal 

• 	 Versicherung 
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·'·<·~·J~~t~~?s~~n~t~ 
···.. ··.~~I.!~EJ.r.k~Q:gl;ll1~;~I'f' ..._ .... 

• Gutachtliche Begleitung und BerichtersteIlung 

• Planungen 

• Evtl. Sicherheitsleistung nach § 10 BBodSchG 

Bei der Funktionskontrolle von Bauwerken bzw. baulichen Anlagen (z.B. Oberflächenab­

dichtungen, Drainagen) können u.a. laufende Kosten anfallen für Kontrollen der Rekultivie­

rungsschicht und Vegetation, der Entwässerungsschicht und der Dichtung, des Wasser­

haushaltes, der Abflussqualität, der Gasbildung und der Setzungen. Hinzuzurechnen sind 

ggf. die Aufwendungen für eine gutachtliche Begleitung, Qualitätsmanagement, Dokumenta­

tion und eine regelmäßige BerichtersteIlung der Eigenkontrollmaßnahmen sowie für weiter­

gehende Planungen. 

Die Honorierung der Ingenieurleistungen kann entweder frei vereinbart bzw. nach Zeitauf­

wand (§ 6 HOAI) berechnet werden. 

Weiterhin fallen regelmäßig Kosten für die Überwachung der Wirkungspfade (Ld.R. Probe­

nahmen und Analysen bzw. andere Messungen) sowie zusätzlich auch Aufwendungen für 

Flächenbegehungen oder Nutzungskontrollen an. 

7.3 Nutzungsdauervon Anlagen und Bauwerken 

Aufgrund der begrenzten Nutzungsdauer technischer oder baulicher Anlagen (Tabelle 7-2) 

können während der Nachsorge sowohl kalkulierbare als auch unkalkulierbare Investitions­

kosten anfallen. Dies reicht z.B. vom Ersatz schadhafter Grundwassermessstellen oder der 

Ergänzung des Messstellennetzes bis hin zur Erneuerung von Anlagenkomponenten oder 

Bauwerksteilen. Daher sind in der Kostenvergleichsrechnung für den Zeitpunkt nach Ablauf 

der technischen Nutzungsdauer der Anlagen(-teile) bzw. Bauwerksteile Neuinvestitionen an­

zusetzen. 
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Tabelle 7~2: Beispiele für die durchschnittliche Nutzungsdauer für Anlagen und Bauwerke; 

nach: LA WA 1998 (verändert) 

Bauwerke und Anlagen Durchschnittliche 
Nutzungsdauer (Jahre) 

Betriebsgebäude einschließlich Werkstätten, Garagen und dgl. 33-50 

Fahrbahnen. Einstellplätze. Gehwege, befestigte Flä,,,hen 

Einfriedungen: 

(25) 33-50 

Zäune 10-12 

Mauerwerk 

Gerinne aus: 

25-50 

Beton/Stah Ibeton in mildem Klima 50-75 

in r:auhem Klima 20-30 

Stahl 25-35 

Holz nidlt imprägniert 15 

imprägniert 

Leitungsrohre aus: 

30 

Stahl 50 

Stahlbeton (40)-50 

Tiefbrunnen mit Pumpenhaus 20-40 (50) 

Elektromotorpumpengruppen 10-15 

Dieselmotorpumpengruppen 8-12 

Ortsfeste (unterirdische) Rohrleitungen (20) 30-40 (60) 

Freispiegelieitungen 33 

Offene unbefestigte Gräben 10-20 

Rohrdränung als Flächenentwässerung 

Wegbefestigung 

(25) 30-40 

ohne Bindemittel (2)-5 

mit Zementbeton 25 

mit bituminösen Bindemitteln im Heißeinbau (8)-15 

mit Betonsteinen 20-30 

Niederschlagsmessgeräte 10-30 

Pegelanlagen 15-25 

Funk- und Fernsprechanlagen 10-20 

Laborgeräte (5) 10-20 

Pumpen (Kreisel- und Unterwasserpumpen niedrigl"lre. Kolbenpumpen hö­
here Werte) 

15-20 

Elektrische Anlagen. Notstromaggregate. Steuergeräte. Maschinenanlagen 15-20 

Investitionskosten für den Bau gänzlich neuer Sanierungsanlagen und -bauwerke im Rah­

men der Nachsorge sollten einem erneutem Arbeitsschritt Sanierung zugeordnet werden und 

bedürfen in der Regel jeweils neuer Grundl;:agenermittlungen und Entscheidungen. 
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7.4 Kostenansätze für Elemente der Nachsorge 

Für eine Kostenschätzung der Elemente insbesondere im Rahmen der Sanierungsuntersu­

chung und die Kostenberechnung im Rahmen des Sanierungsplanes kann u.a. auch das 

Leistungsbuch Altlastensanierung und Flächenentwicklung des LUA NRW [1998] herange­

zogen werden, in dem für die meisten Leistungsbereiche und Leistungspositionen in der 

Praxis ermittelte Kosten angegeben sind. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die sich im Ein­

zelfall ergebenden Kosten aufgrund der jeweiligen Randbedingungen und der Marktsituation 

von den im Leistungsbuch enthaltenen Angaben abweichen können. Das Leistungsbuch wird 

zurzeit überarbeitet und voraussichtlich 2004 als Neufassung veröffentlicht. 

In Tabelle 7-3 werden für eine Fläche von 1 ha mit mittleren Anforderungen beispielhaft mög­

liche Kosten für die Überwachung von Wirkungspfaden aufgeführt. 

Tabelle 7-3: Beispiele für geschätzte Kosten von Wirkungspfadkontrollen (bei ca. 1 ha Flächen­
größe und mittleren Anforderungen aus den Standortrandbedingungen); 
verändert nach: LUA NRW 2004 

•.. Untersuchungsgegens- I Kosten 
pfad- und 

ÜberWachung Ranc!bedingun~ArtderWirkungs.....·• 
gen ... . tand .(()rien~ierungswert)... 

Nutzungsl<ontrollen '.' . ' 

Flächenbege- Ortsbegehung und 1 Begehung, gu- Ortsbegehung und visuelle ca. 380 630 EUR 
hung visuelle Überprüfung te Zugänglichkeit Überprüfung, Stellung- pro Begehung 

der Geländeoberflä­ nahme 

che 


Wirkungs pfad- Bodenluftmessung 1 Bodenluftmess- Überprüfung der Funktion, ca. 250 320 EUR 
kontrolle Luft stelle Probenahme, Analytik, gut­ pro Messzyklus 

achtliche Leistungen 

Raumluftmessung 1 Gebäudemes- Visuelle Kontrolle des Bau- ca. 230 - 330 EUR 
sung werkes organoleptische An- pro Messzyklus I 

i 
sprache, Raumluft-Probe­
nahme, Messung auf depo­
nietypische Gase, Ge-Ana­
lytik auf BTEX, LHKW, gut­
achtliche Leistungen 

i Kartierung von Gas­ 1 Begehung, Ortsbegehung, FID-Mes­ ca. 630 1000 EUR 
austritten normal begeh ba­ sung der Oberfläche, Stel­ pro Messzyklus 

res Gelände, Un­ lungnahme 
•tersuchungs­
raster 10 m 

Wirkungspfad- Grundwassermes­ 1 Grundwasser- Visuelle Kontrolle der Zu­ ca. 130 510 EUR 
kontrolle Wasser sung messstelle gänglichkeit und Funktion pro Messzyklus 

der Messstelle, Probe­ (in Abhängigkeit vom 
nahme, Analytik, gutachtli- Parameterumfang) 
che Leistungen 

Messung oberirdi­ 1 Wasserana­ visuelle Kontrolle von Auf­ ca. 280 435 EUR 
scher Gewässer Iyse, gute Zu­ fälligkeiten, Probenahme, pro Messzyklus 

gänglichkeit Analytik, Stellungnahme 
i 

Dezember 2003 67 



ITVA Handlungsempfehlung Nalchsorge und Überwachung von sanierten Altlasten 

Sickerwassermes­ 1 Sickerwasser­ visuelle Kontrolle von Auf­ ca. 180 440 EUR 
sung analyse, gUlte fälligkeiten, Probenahme, pro Messzyklus 

Zugänglidrkeit Analytik, Stellungnahme 

In Tabelle 7-4 werden für eine Fläche von ~ ha mit mittleren Anforderungen beispielhaft mög­

liche Kosten für Betriebs- und Funktionskomtrollen aufgeführt. 

Tabelle 7-4: 	 Beispiele für geschätzte Kosten 'von Betriebs- und Funktionskontroffen (Projekt mittlerer 
Gr6ße mit ca. 1 ha Fläche und mittleren Anforderungen aus den Standortrandbedin­
gungen); verändert nach: LUA l\\RW 2004 

sungs- und -be- IF' 11 sungsbrunnen von Rohrleitungen, 28.000 bis 36.000 EURI unktion skontro en 
handlungsanlage von Fördereinrich­ (1 m3/h Leistung, Pumpen etc., Reich- Betriebsjahr 

tung, Wartung Aktivkohlead­ weitenbestimmung , 
Entwicklung der Funktionskontrolle: 

Visuelle und analyti­ sorption:~ 
Stoffkonzentration 1.200 2.200 EUR/Jahr 

sehe Kontrolle 
Gutachtliche Leistungen: 

3.800 - 5.100 EURlJahr 

Bodenluftfas- Betrieb der Anlage 5 Bodenl uftmess- Visuelle Kontrollen Betrieb: 
sungs- und -be- Funktionskontrollen stellen (~50 m3/h von Rohrleitungen, 13.000 - 23.000 EUR I 
handlungsanlage von Aggregaten, War- Leistungt Aktiv- Pumpen, Gebläse Betriebsjahr 

tung kohleadsorption, etc., Volumenstrom-
Gasgerriisch messung, Reich- Funktionskontrolle: 

Visuelle und analyti­ nicht explosi­ weitenbestimmung 1.200 - 2.200 EUR IJahr 
sehe Kontrolle onsfähig~ 

Gutachtliche Leistungen: 

3.900 - 5.100 EURlJahr 
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