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Unterirdischer Kerosinsee auf dem Gelande der Shell Rheinland-

Raffinerie in Wesseling
TOP 7 der 6. Sitzung des AKULNV am 21.11.2012

Sehr geehrter Herr Vorsitzender Ortgies, Q‘ogu “‘Q‘edbﬁ‘“

in der Beratung zu o.g. TOP hatte ich dem Ausschuss zugesagt, die
endgultige Stellungnahme des LANUV zur Ermittlung und Sanierung
des Boden- und Grundwasserschadens nach Fertigstellung zuzuleiten.

In Ergédnzung zu den Vorlagen Nr. 16/181, 16/271, 16/299 und 16/374
erhalten Sie als Anlage die LANUV—SteIlungnahme an die Bezirksregie-
rung Kéln vom 10.12.2012.
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Rheinland Raffinerie der Fa. Shell in Wesseling

Kerosinschaden

lhre Bitte vom 22.10.2012 um Beurteilung der Grundwassersituation und der
Sanierungsvorschldge auf Grundlage der Gutachten vom 03.10. und
10.10.2012 sowie ergénzender Untersuchungen

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Schreiben vom 22.10.2012 hatten Sie mich gebeten, im 0. g. Schadensfall
zu den Sanierungskonzepten des Blros Filling vom 03.10 und 10.10.2012
Stellung zu nehmen.

thr Schreiben enthalt verschiedene Fragen und Bitten, die ich zur Strukturie-
rung meiner Stellungnahme nachfolgend wiedergebe:

a) Sind die vorgelegten Gutachten vor allem in Hinblick auf die Sanierungs-
verfahren plausibel?

b) Sind die Annahmen im Gutachten vom 03.10.2012 zur Belastung der un-
geséttigten Bodenzone zutreffend?

c) Sind die Sanierungsvorschlage im Hinblick auf eine erfolgreiche Bodensa-
nierung in den Gutachten vom 03.10. und vom 10.10.2012 zielfiihrend o-
der kommen noch andere Verfahren in Betracht?

d) Ist der Kerosinsee ortsfest?

Zusétzlich bitten Sie in lhrem o. g. Schreiben um Beprobung einer Auswahl
bisher errichteter Grundwassermessstellen und Analyse.

Am 19.11.2012 hat in lhrem Hause eine Besprechung des Sachverhalts mit
Vertretern des LANUV stattgefunden. Grundlage war eine gemeinsame vor-
laufige Stellungnahme der Fachbereiche 32 und 52 zu lhren Fragen an den
federfihrenden Fachbereich 74 im LANUV. Zum Zeitpunkt dieser vorldufigen
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Stellungnahme lagen lediglich die beiden 0. g. Sanierungskonzepte vor. Am
19.11. wurde vereinbart, zur Erarbeitung der abschlieenden Stellungnahme
zur Beantwortung der o. g. Fragen meinem Hause alle weiteren relevanten
Gutachten zur Verfigung zu stellen.

Nachfolgend nehme ich zu den o. g. Fragen, die das Grundwasser und die
Sanierhngskonzeption betreffen, Stellung. Uber die Ergebnisse der Bepro-
bung werde ich zusétzlich Stellung nehmen, sobald die Ergebnisse ausgewer-
tet vorliegen.

Der nachfolgenden Stellungnahme liegen nun insgesamt folgende Unterlagen

zugrunde:

- 2. Zwischenbericht des Buros Filling, 30.09.2012 (erhalten per E-Mail
20.11.2012):

O

Ausbauprofile der Messstellen B 260 - B 263, Ausbauzeichnung
der Messstelle B 250 ist gesondert beigeflgt

- 3. Zwischenbericht des Buros Flling, 31.10.2012 (erhalten per E-Mail
20.11.2012): Ausbauprofile der Messstellen B 264 - B 285:

O

GWMS mit freiem Kerosin: B 250, B 260 -263, B 266 — B 271, B
273-B 275,B 278 - B 280

B 264 weist erstmals freies Kerosin auf. Vermutung des Gutach-
ters: Folge von Verdichtungsarbeiten

Kerosinfreie GWMS (keine freie Phase): B 272, B 277, B 281 - B
286

Geldste Stoffe (KW .und Sonstige) wurden festgestellt in: B 264, B.

265, B 267, B 268, B 269, B 270, B 283, B 284, auftlerdem B 265,
B 272,B 286, E 20

Gel6ste Stoffe aufler KW wurden festgestellt in: B 277, UKBuDi, B
801, B 802

- Konzept fur die hydraulische Sanierung der Kerosinverunreinigung,
27.06.2012 (erhalten per E-Mail 20.11.2012):

o

Schnitte und Profilaufnahmen der Sondierungen So1 - So10, An-
gaben (Schnitte) zum Ausbau des Sanierungsbrunnens E 20 sowie

ein Konzept fiir unterstrdmig der Schadensstelle noch zu errichten-

de, halbkreisférmig angeordnete Messstellengruppen, um hier das

Grundwasser im oberen, mittleren und unteren Grundwasserleiter

separat zu beproben.

- Bericht Grundwasserdaten, Probenahme 30.10.2012 (erhalten per E-Mail
20.11.2012): _
o Auffélligkeiten aller Parameter in B 283 und B 284
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- Bericht Grundwasserdaten, Probenahme 31.10.2012 (erhalten per E-Mail
20.11.2012):

o Auffalligkeiten aller Parameter in B 284 und B 286

- Bericht Grundwasserdaten, Probenahme 07.11.2012 (erhalten per E-Mail
20.11.2012):

o Auffalligkeiten Trimethylbenzol (TMB) in B 268, B 269 und B 272

- Messwerte des Sanierungsbrunnens E 20 (Zeitraum 25.07.- 29.10.2012)
(erhalten per E-Mail 21.10.2012)

- Ausschnittslageplan mit Darstellung der Olschichtdicken an den einzelnen
Messstellen, November 2012 (erhalten per E-Mail 23.11.2012)

- Stelluhgnahme des Blros Flling zur Art der Phasenermittiung und
Grundwasserprobenahme einschlieflich einer Darstellung der zuriick ge-
wonnenen Kerosinmenge (erhalten per E-Mail 23.11.2012)

- Konzept des Buros Fulling zur Sicherung / Sanierung der Bodenverunrei-
nigung, 03.10.2012 (erhalten per E-Mail 22.10.2012)

- Sanierungskonzept des Biros Fulling, 10.10.2012 (erhalten per E-Mail
22.10.2012)

Meine nachfolgende Stellungnahme habe ich in die folgenden Aspekte geglie-
dert und meine Antworten auf lhre Fragen jeweils dieser Systematik zugeord-
net:

Erkundung des Schadens in der ungesattigten Zone

Erkundung des Schadens in der geséttigten Zone 4

Gefahrenbeurteilung

Sanierungsziele

Mafinahmen in der ungesattigten Zone

Mallnahmen in der gesattigten Zone

Stellungnahme zu den vom Gutachter vorgeschlagenen bzw. bewerteten
In-situ-Verfahren

8. Empfehlungen

Nooabdwh =

1)4 Erkundung des Schadens in der ungesittigten Zone
(Frage ain Kombination mit b)
Das Ausmalft des Schadens in der ungesaéttigten Zone wurde bislang einmalig
mittels Rammkernsondierungen erkundet, deren Lage im Gutachten vom
27.06.12 (Konzept fur die hydraulische Sanierung) dargestelit ist. Schnitt-
zeichnungen sind im Sanierungskonzept vom 03.10.2012 enthalten. In den
Gutachten vom 03.10.2012 wird ausgefiihrt, dass einzig der Austritt von Kero-
sin aus einem ca. 5 mm grofRen Korrosionsloch urs&chlich fur den Boden- und
Grundwasserschaden ist. Die ausgetretene Kerosinmenge wird mit 1.000 m?
beziffert. Es wird vorausgesetzt, dass andere Leckagen auf dem Betriebsge-
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lande als weitere Ursachen ausgeschlossen werden kénnen. Die ungefahre
Menge des Kerosins in der ungeséattigten Zone wurde anhand der Volumen-
formel eines Kegelstumpfes berechnet. Daraus folgert der Gutachter ein be-
lastetes Bodenvolumen von ca. 2.500 m®.

In dieser Berechnung ist die zugrunde gelegte Héhe h (5,5 - 6 m) plausibel.
Bei Zugrundelegung der Modellannahme eines Kegelstumpfes sind auch die
Radien r (6 m) und R (17 m) plausibel. Allerdings muss im unteren Randbe-
reich des Kegelstumpfes infolge des erhdhten Widerstandes am Phasenlber-
tritt im Grenzbereich zur geséattigten Zone von einem zusétzlichen belasteten
Volumen ausgegangen werden, so dass ein groReres belastetes Bodenvolu-
men als 2.500 m® wahrscheinlich ist. Zur Ermittlung und Abgrenzung der aus-
weislich der Schnittdarstellungen des Gutachters noch fraglichen Rénder des
mutmallichen ,Kegelstumpfes” wéren weitere Rammkernsondierungen west-
lich und nordwestlich von So5 und stddéstlich von So7 sowie slidwestlich von
So8 erforderlich.

Der Gutachter definiert drei Belastungsbereiche:
o Kopf: ca. 100 m* 15.000 — 30.000 mg/kg
o Zentralbereich (Zylinder mit 5 m Durchmesser): 7.000 — 11.000 mg/kg
o Randbereich: durchschnittlich 2.300 mg/kg

Die in den Poren verbleibende benetzte Fluidphase wird durch die Residual-
sattigung beschrieben. Bis zur Residualsattigung findet ein Transport nur mit
dem Sickerwasser statt, oberhalb der Residualsattigung auch aufgrund der
Schwerkraft. Fur schiuffige Sande wurde die Residualsattigung mit 15.000 -
30.000 mg/kg berechnet, fir Sand-Kies mit 5.000 mg/kg. Diese Berechnung
ist plausibel. Im Zentralbereich wird die Residualsattigung zum Zeitpunkt der
Beprobung (Mé&rz 2012) Uberschritten, d. h. es findet eine Verlagerung auf-
grund der Schwerkraft statt. Auf Grundlage der Residualséattigung hat der
Gutachter die verbliebenen Olmengen berechnet und so eine in der ungesat-
tigten Bodenzone zu diesem Zeitpunkt noch vorhandene Kerosinmenge von
ca. 20.000 | ermittelt. ' '

Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass der Zentralbereich mit Konzentratio-
nen oberhalb der Residualsattigung fir Sande und Kiese ein gréeres Volu-
men aufweist als im Gutachten beschrieben. Dies ergibt sich aus der Schnitt-
darstellung 1-1’ sowie dem Lageplan. Die Schnittdarstellung zeigt Konzentra-
tionen bis 78.000 mg/kg im sandigen Schliuff des Zentralbereichs (So10a), bis
11.000 mg/kg im Sand/Kies des Zentralbereichs (So10) und bis 20.000 mg/kg
bis zu 1,8 m Tiefe (schluffiger Sand) sowie bis 17.000 bis zu 3,5 m Tiefe
(schluffiger Sand) in S09. Daher ist zu beachten, dass sowohl So10a als auch
So010 als auch So9 im definierten Zentralbereich mit Uberschreitungen der
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Residualsattigung liegen. Ggf. muss also der Zentralbereich gréRer gefasst
werden als mit einem Durchmesser von 5 m, da bereits So10a und So9 einen
Abstand von 6 m aufweisen. Sachgerecht wére, die seinerzeit festgestellten
Uberschreitungen der Residualsattigung auf Aktualitat zu Gberprifen und ggf.
den Zentralbereich grolRer zu definieren. Mallnahmen mit dem Ziel der Ver-
hinderung einer Schwerkraftverlagerung wéren auf diesen Zentralbereich aus-
zurichten. N&here Angaben enthalten die Punkte 4 und 5 dieser Stellungnah-
me.

2) Erkundung des Schadens in der gesittigten  Zone
(Frage a in Kombination mit ¢ und d)

Der Schaden in der geséttigten Zone ist fur die beiden Komponenten ,auf-

schwimmende Phase auf dem Grundwasser” und ,geltste Stoffe im Grund-

wasser” differenziert zu erkunden, zu beurteilen und zu beobachten.

Aus den zur Verfligung gestellten Unterlagen ergeben sich folgende Informa-

tionen hinsichtlich der Erkundung des Schadens in der geséttigten Zone:

- Der 3. Zwischenbericht enthalt Ausbauprofile der Messstellen B 264 —

B 285 sowie Messdaten uiber Kerosinphasen und geléste Stoffe.

- Demnach wurde an folgenden GWMS freies Kerosin festgestellt: B 250, B
260 -263, B 266, B 269 - B 271, B 273 - B 275, B 278 —- B 280.

- Die Messstelle B 264 weist erstmals Ende Oktober 2012 freies Kerosin
auf. Der Gutachter fuhrt dies auf Verdichtungsarbeiten zuriick.

- Folgende GWMS werden als kerosinfrei (Phase) aufgefiihrt: B 267, B 272,
B 277, B 287, B 281, B 276, B 282, B 285, B 209, B 283-284, B 286, B
268-270 (Stand: 22.11.2012)

- Geltste Stoffe (KW und Sonstige) wurden festgestellt in den Messstellen
B 264, B 265, B 267, B 268, B 269, B 270, B 283 und B 284, aullerdem
B 265, B 272, B 286, Tiefrohr E 20

- Geldste Stoffe auller KW wurden festgestellt in den Messstellen B 277,
UKBuDi, B 801 und B 802.

Messstellenausbau:

Die neu gebauten Messstellen sind in einer Teufe von ca. 5-15 m unter Ge-
l&nde durchgéngig verfiltert. Messstellen mit freier Olphase (insbesondere die
Messstellen im Nahbereich der Leckage) kénnen aus technischen Griinden
mit der Ublichen Probenahmeausristung (Abpumpen) nicht beprobt werden.
Auch an Messstellen ohne Olphase ist eine tiefendifferenzierte Beprobung im
Ober- und Unterstrom und eine Messung nah am Ort der Beurteilung ohne
spezielle Probenahme-Ausriistung’ nicht maglich. Bei diesen Messstellen wird

! Die aufschwimmende Phase kann abgeschdpft werden. Weiter gibt es die Maglichkeit, durch Abpackern
mit einem Doppel- oder Dreifachpacker auch in voll verfilterten Messstellen eine tiefendifferenzierte Probe-

Seite 5/10.12.2012



Mischwasser unterschiedlicher Herkunft erfasst. Das Tiefrohr des Sanie-
rungsbrunnens E 20 ist in einer Teufe von 18-24 m verfiltert und ist somit mit
den Ubrigen Messstellen nicht vergleichbar. Das hieraus gewonnene Grund-
wasser (Tiefrohr) stammt aus einem anderen Einzugsgebiet.

Aufschwimmende Phase:

Per E-Mail vom 23.11.12 hat Shell mitgeteilt, dass die Messstelle B 276 auf
dem Gelénde der Fa. Ahrens Papierverarbeitung errichtet wurde und hier kei-
ne freie Olphase gemessen wurde. Daraus schlieRt Shell, dass die Ollinse in
allen Richtungen eingegrenzt sei.

Die Auswertung-der bisherigen Untersuchungsergebnisse zeigt, dass sich die.

Phase weiter ausgebreitet hat (Lageplan 30.10., der sich vom Lageplan 4.1.a
des Berichts vom 03.10. unterscheidet). Die Darstellung vom 30.10. zeigt eine
gréere Ausdehnung des. Phasenbereichs bei schwankender, im Nahbereich
tendenziell abnehmender Méachtigkeit. Erganzend Ubermittelte Messergebnis-
se (30.10.) zeigen, dass in Messstelle B 264 eine Kerosinphase vorliegt, wo-
‘gegen die Beprobung am 24.09.2012 (siehe auch. Gutachten vom 10.10.2012;
Anlage 1.4 Blatt 2) negativ war. Die Feststellung von Phase in B 264 muss
nicht zwingend auf Verdichtungsarbeiten zurlickzufiihren sein, sondern als
Ursache kommen auch die schwankenden Grundwasserstinde und -
flieRverhaltnisse in Betracht, die zwangsléufig eine Ausbreitung zur Folge ha-
ben (siehe Grundwassergleichenpléne im 3. Zwischenbericht).

Um eine gesicherte Aussage Uber das Ausbreiteverhaltens der Kerosinphase
treffen zu kénnen, ist ein weiteres Monitoring ggf. unter Einsatz geeigneter
automatisierter Messeinrichtungen zur extakten Messung der freien Ol
schichtdicken erforderlich. Dabei missen die wasserstandsabhangig unter-
schiedlichen Fliefirichtungen des Grundwassers beachtet werden. Die Sensi-
tivitdt und Genauigkeit der vom Gutachter eingesetzten Methodik ist nicht mit-
geteilt worden. '

Der Beleg einer stationdren Kerosinphase kann bisher nicht erbracht werden.

Der ,Kerosinsee* kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse bisher nicht als -

sortsfest” charakterisiert werden, denn die GrundwasserflieRrichtungen’lassen
eine Dynamik und damit eine weitere Ausbreitung der aufschwimmenden
Phase erwarten.

Geloste Stoffe im Grundwasserleiter:

nahme durchzufiihren. Die Untersuchungen sind aber aufwéndig und die Verflgbarkeit von geeigneten
Packern muss geprift werden.
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Der Gutachter halt tiefere Bereiche des Grundwasserleiters fir nicht verunrei-
nigt. Im Gutachten vom 10.10. ist ausgeflhrt: ,Belastungen des Grundwassers
durch geléste Bestandteile des Kerosins beschrénken sich ... auf die Kontakt-
zone mit der aufschwimmenden Phase.”

Diese Ausfihrung steht im Widerspruch zu den Messdaten, die im 3. Zwi-
schenbericht dokumentiert sind. Die Messdaten zeigen, dass Teile des
Grundwassers mit geldsten Schadstoffen kontaminiert sind. Demnach muss
davon ausgegangen werden, dass sich eine Belastungsfahne ausbildet, die
durch den Gutachter abzugrenzen, zu kartieren und ggf. langerfristig zu beo-
bachten ist. Eventuelle Uberlagerungen mit Grundwasserbelastungen anderer
Herkunft sind zu untersuchen, ggf. sind weitere Fahnen voneinander abzu-
grenzen und darzustellen. Aufgrund des Ausbaus der Messstellen handelt es
sich, wie oben angegeben, bei den bislang ermittelten Konzentrationswerten
um Mischwasser aus der jeweiligen Verfilterungstiefe der Messstellen.
Abhangig vom Léslichkeitsverhalten und der relativen Dichte der relevanten
Schadstoffe ist zu erwarten, dass die geldsten Schadstoffe im Nahbereich der
Leckage zundchst im oberen Bereich des Grundwasserleiters héher konzent-
riert vorliegen. Der FlieRrichtung folgend kdnnen mit grofRerer Entfernung auch
tiefere Bereiche belastet werden. Insbesondere die stdrker wasserldslichen
Komponenten und schwer abbaubaren Stoffe (z. B. kirzerkettige Alkane, Cyc-
loparaffine) werden aufgrund der dynamischen Strdmungsverhéltnisse mit der
Zeit den Grundwasserkdérper durchdringen und kénnen weitreichende Fahnen
ausbilden. ‘

Die beprobbaren, weiter abstromig gelegenen Messstellen (B 265, B 267, B .

268, B 272) zeigen bereits eine Kontamination mit gelésten Schadstoffen.
Diese Messstellen liegen bei den vorherrschenden Stromungsverhaltnissen
genau im Abstrom der bezeichneten Leckage. "

Abgrenzung:
Zur weiteren Abgrenzung des Kerosinsees und zur horizontalen und vertikalen

Abgrenzung der Schadstofffahne Uber die vorliegenden Messergebnisse der
verfugbaren Grundwassermessstellen hinaus wird empfohlen, das Direct
Push-Verfahren anzuwenden. Mit Hilfe der Fluoreszenzmessung (ROST-
Messung) kénnen Kohlenwasserstoff-Phasen detektiert werden. Mit Hilfe der
BAT-Direktprobenahmesonde kénnen tiefenspezifisch Grundwasserproben
entnommen werden, die Aufschluss Uber die Belastung des oberen Bereichs
des Grundwasserleiters geben. Dieses Verfahren liefert halb-quantitative Er-
gebnisse und dient ergdnzend zu den Messdaten aus stationdren Grundwas-
sermessstellen zur Abgrenzung und als Entscheidungsgrundlage (iber die
Positionierung eventuell zusatzlicher stationérer Messstellen. Fur ein langer-
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fristiges Monitoring sind darlber hinaus Messungen aus geeigneten stationa-
ren Grundwassermessstellen erforderlich.

Die Messungen des LANUV (siehe Punkt 8) werden sich auf die Beprobung
der verfligbaren stationdren Messstellen beschrénken und bei der Interpretati-
on wird zu berlcksichtigen sein, dass es sich um voll verfilterte Messstellen
handelt, so dass sich die Untersuchungsergebnisse auf eine krWert-

proportionale Mischprobe Uber die jeweilige Verfilterungstiefe beziehen. Zur

exakten Eingrenzung der aufschwimmenden Phase und der geldsten Schad-
stofffahne im Grundwasserleiter werden daher als Grundlage fir die Entschei-
dung und Konzeption der jeweils erforderlichen MaRnahmen Direct-Push-
Untersuchungen durch den Gutachter empfohlen.

Ergénzend zur erforderlichen Abgrenzung wird nachfolgend auf den Umstand

eingegangen, dass im Brunnen E 20 die Konzentrationen von BTEX, TMB und

PAK seit Mitte Oktober angestiegen sind, wihrend Kohlenwasserstoffe dort

weitgehend unverdndert geblieben sind. Auch im Juli waren die Werte flr

BTEX, TMB und PAK erhéht. Aus den Gutachten geht hervor, dass sowohl im

Juli als auch in der 2. Oktoberhélfte ein Rheinhochwasser stattgefunden hat.

Die Grundwasserstande waren im Juli und im Oktober hoher als an den ande-

ren Messterminen. Weiter geht aus den Gutachten hervor, dass bei Hochwas-

ser influente Grundwasserstrémungen aus dem Rhein vorliegen. Aus den

Gleichenplénen ist ersichtlich, dass sich die FlieRrichtungen im Bereich des

Sanierungsbrunnens in Abhangigkeit von den im Bereich von 2-3 m Amplitude

schwankenden Wasserstanden sehr stark dndern kénnen, d. h. das Einzugs-

gebiet des gef6rderten Wassers im Sanierungsbrunnen ist variabel. In der

Folge dieser unterschiedlichen Grundwasserstidnde und FlieBrichtungen ist

eine Mobilisierung von Schadstoffen méglich. Die BTEX und TMB sind aroma-

tische Verbindungen und besser wasserldslich als die aliphatischen Kerosin-
komponenten. Ihr Anteil ist im Vergleich zu den KW-Index-Werten, die dem

Kerosin zuzuordnen sind, verhaltnismaRig hoch und entspricht nicht dem Mi-

schungsverhaltnis von Aliphaten und Aromaten im Kerosin. Dies kann folgen-

de Ursachen haben:

- Aufgrund der héheren Wasserléslichkeit gehen BTEX und TMB gegentliber
den aliphatischen KW bei wechselnden Wassersténden und Flierichtun-
gen aus der Kerosinphase verstarkt in Lésung.

- Es ist nicht ausgeschlossen, dass den BTEX und TMB-Belastungen ande-
re Ursachen zugrunde liegen.

Der Frage, welche dieser beiden Méglichkeiten zutrifft, d. h. den ggf. unter-

schiedlichen Eintragsquellen und dem Einfluss der Grundwasser- und Rhein-

wasserstande auf die Dynamik der Schadstoffausbreitung, muss weiter nach-
gegangen werden.
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Da die genaue Kenntnis Uber die Veranderung der Grundwassersténde auch
fur die Fragen der Positionierung von Monitoringmessstellen, Sanierungs-
brunnen oder sonstigen Sanierungsmafnahmen sowie flir die Vorhersage
maoglicher Schadstoffausbreitungen und des Sanierungserfolges und fir ggf.
erforderliche, dynamische Anpassungsmafnahmen und fir die Interpretation
samtlicher Ergebnisse erforderlich ist, wird empfohlen, alle Grundwasser-
messstellen mit einem Datenlogger zur kontinuierlichen Aufzeichnung der
Grundwassersténde auszustatten.

Alle Sanierungsvorschlage des Gutachers basieren auf der in den Gutachten
beschriebenen Belastungssituation und unter Annahme stationdrer Verhélt-
nisse. Als Grundlage fir die Sanierungskonzeption und Sanierungsplanung ist
die Abgrenzung der Schadstofffahne und der Kerosinphase unter Berlicksich-
tigung der zu erwartenden Grundwasserstédnde bei Rhein-Hoch- und Niedrig-
wasser erforderlich.

Erforderliches Monitoring:

Vom Gutachter ist ein Monitoringkonzept unter Angabe der Methodik aufzu-
stellen, das flir die Feststellung der Ausgangslage, zur dauerhaften Uberpri-
fung der Wirkung der Sanierungsmalnahmen und zur Uberprifung des Errei-
chens der Sanierungsziele geeignet ist. Dabei ist zu differenzieren zwischen
der Uberpriifung der Entwicklung der Phase auf dem Grundwasser, der
Schadstofffahne der gelésten Stoffe im Grundwasser sowie den Bodengehal-
ten. Das Konzept sollte die Uberwachung der Wasserstéande und Grundwas-
sersfromungen beinhalten und mit der zustandigen Behérde abgestimmt und
umgesetzt werden. Die Ergebnisse soliten in einem festgelegten Turnus aus-
gewertet und dokumentiert werden.

3) Gefahrenbeurteilung (Frage a in Kombination mit b und c)

Die Bewertung der Grundwasserbelastung ist in den Gutachten insgesamt
unzutreffend dargestellt. Es liegen diverse Uberschreitungen von GFS-Werten
im Grundwasser vor (KW, BTEX, TMB). Es wird empfohlen, als Grundlage fur
Sanierungsentscheidungen und UberwachungsmafRnahmen die Belastungen
getrennt darzustellen, und zwar:

Bodengehalte ungeséttigte Zone,

Bodenluftgehalte,

aufschwimmende Olschicht,

geldste Schadstoffe im Grundwasser.

1

Die Messstellen im Nahbereich sind fiir eine Uberwachung am Ort der Beur-
teilung und ggf. vertikale Eingrenzung des Schadens ungunstig ausgebaut, da
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die Oberkante des Filters zu hoch und die Unterkante mdglicherweise zu tief
liegt. Sobald die Olschicht innerhalb der Verfilterung liegt, kommt es zur Ver-
mischung, wenn die Probe durch Pumpen gewonnen wird. Von der Mdglich-
keit, Schopfproben zu gewinnen, wurde seitens des Gutachters. kein
Gebrauch gemacht. Daher war eine Untersuchung des oberflachennahen
Grundwassers ohne Phase bei den nahe gelegenen Messstellen und somit
am Ort der Beurteilung und im unmittelbaren Abstrom bisher nicht mdoglich.
Auch eine Abgrenzung der Schadstofffahne bei weiter entfernten Messstellen
ist bisher nicht durchgefiihrt worden. Daher wird, wie unter (2) ausgefUhrt, fir
die ersten Abgrenzungsuntersuchungen eine tiefendifferenzierte Beprobung
mittels Direct-Push und ein darauf aufbauender Plan flir das kiinftige Monito-
ring (Errichtung geeigneter Messstellen) empfohlen.

Der Wirkungspfad Boden-Grundwasser wird im Gutachten vom 10.10.2012
als relevant dargestellt. Allerdings fuhrt der Gutachter aus, dass kein weiterer
Nachschub aus der ungeséttigten Zone stattfindet (Kap. 4.3).

Da die Residualsattigung im Zentralbereich zum Zeitpunkt der bisherigen Un-
tersuchungen in der ungeséttigten Zone Uberschritten ist, kann Kerosin hier
aufgrund der Schwerkraft weiter vertikal Richtung Grundwasser verlagert wer-
den. Ein Nachschub aufgrund des Schwerkrafteinflusses findet somit statt.
Solange keine Versiegelung erfolgt, findet mit dem Sickerwasser auch bei
KW-Gehalten unterhalb der Residualsattigung eine Verfrachtung in das
Grundwasser statt (vgl. Abschnitt 4 ,Sanierungsziele” und Abschnitt 5 ,Mal-
nahmen in der ungesattigten Zone®).

Der Gutachter fihrt aus, dass eine zusatzliche Gefahrdung des Wirkungspfa-
des Boden-Grundwasser nicht vorliegt, da eine Verunreinigung des Grund-
wassers bereits eingetreten ist. Wie oben ausgefiihrt, wird durch die Uber-
schreitung der Residualséttigung im Zentralbereich sowie in den verunreinig-
ten Fldchen ohne Versiegelung das Grundwasser weiter verunreinigt. Aufer-
dem sind Schadstoffeintrage in das Grundwasser grundsatzlich zu unterbin-
den, unabhéngig davon, ob bereits eine Kontamination vorliegt oder nicht.

Die Aussage im Gutachten vom 10.10.2012 (Kap. 4.3), dass ,(...) eine weitere
Ausbreitung (laterale Verfrachtung) des freien Kerosins auf dem Grundwasser
nicht méglich ist, erscheint aus meiner Sicht fraglich (Ausfithrungen unter
(2)). Durch die gegebenen naturlichen Grundwasserschwankungen (FlieRrich-
tung und Grundwassersténde) und Uberlagert durch die Sanierungsmafinah-
men ergibt sich, zusétzlich zu der zu erwartenden weiteren Ausbreitung auf-
grund der noch anhaltenden Eintragsquelle aus der ungesattigten Zone,
zwangslaufig eine laterale und vertikale Verfrachtung der Phase (,Verschmie-
ren®). ‘
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Neben dem freien Kerosin (Phase) sind auch der Eintrag und die Ausbreitung
von geldsten Stoffen relevant. Die Ausbreitung der geldsten Anteile erfolgt mit
der jeweiligen, natirlichen Grundwasserflielfrichtung, was im vorliegenden
Fall aufgrund der instationdren Verhéltnisse und hohen Durchldssigkeit des
Grundwasserleiters einen umfangreichen Kontaminationsbereich erwarten
l&sst.

4) Sanierungsziele

Der Gutachter formuliert im Gutachten vom 10.10.2012 in Kapitel 5 Sanie-
rungsziele als Grundlage zur Auswahl von Sanierungsverfahren. Vorrangige
Ziele sind demnach die Minderung des Quellpotenzials und die Sicherung des
Abstroms.

Bei der Zielsetzung zur Sicherung des Abstroms sollte zwischen Olphase und
gelésten Stoffen unterschieden werden. Geldste Kohlenwasserstoffe und

flichtige Stoffe sind im Grundwasser der im weiteren Abstrom positionierten

Messstellen festgestellt worden und mussen daher ebenfalls kontrolliert wer-
den. '
Als weiteres Ziel sollte die vollstandige Unterbindung des Eintrags von Schad-
stoffen aus der Quelle in der ungeséttigten Zone in das Grundwasser formu-
liert werden, um eine fortschreitende Kontamination des Aquifers zu vermei-
den.

MaBnahmen sind auf die Ziele gerichtet auszuwahlen und auszulegen. Somit
sind MaBnahmen in der ungeséttigten Zone sowie in der gesittigten Zone
getrennt in Malnahmen zum SchlieRen der Eintragsquelle, zur Vermeidung
der weiteren Ausbreitung, zur Fassung / Entfernung der Phase und zur Siche-
rung / Entfernung der gelsten Stoffe zu formulieren. Bislang werden, abge-
sehen von dem Entfernen der Leckage und einer Teilauskofferung, die bereits
erfolgt sind, nur aktive MaBnahmen zur Fassung der aufschwimmenden Pha-
se betrieben bzw. weiter vorgesehen.

5) MaBnahmen in der ungesittigten Zone

(Frage a in Kombination mit c)
Der Gutachter hélt MaRnahmen zur Sanierung oder Behandlung der ungesét-
tigten Bodenzone zurzeit nicht fir zwingend erforderlich (S. 9 des Gutachtens
vom 03.10.). Lediglich die Wiederversiegelung der Baustelle (unmittelbarer
Leckagebereich) wurde fir erforderlich angesehen.

Seite 11/10.12.2012



Wie unter (4) ausgeflihrt, ist fir die Aufstellung und Festlegung des Mafinah-
menkonzeptes die Definition von Sanierungszielen erforderlich. Ein Ziel fir
Mafinahmen in der ungeséttigten Zone ist die dauerhafte Unterbindung des
Eintrags von Schadstoffen aus der ungeséttigten Zone in das Grundwasser.
Durch entsprechende Maflnahmen an der Quelle in der ungeséttigten Zone
wird auch der Aufwand von MaRnahmen im Grundwasser reduziert. Sofern
die Voraussetzungen des Vorliegens residualer Phase aufgrund der Messun-
gen von Méarz 2012 nach wie vor gegeben sind, eignet sich unter fachlichen
Gesichtspunkten zur Erfillung des o. g. Ziels in der ungeséttigten Zone eine
Teilauskofferung in ‘Bereichen oberhalb der Residualséattigung (z. B. durch
Grobohrungen) in Kombination mit einer Oberflachenabdichtung in Berei-
chen unterhalb der Residualsattigung. Unterstiitzend wére eine Bodenluftab-
saugung oder eine Gasdrainage zu priifen, um die weitere Ausbreitung leicht-
fluchtiger Komponenten zu unterbinden. Allerdings wiirde eine Bodenluftab-
saugung als alleinige Maflnahme sehr lange Zeitrdume in Anspruch nehmen
und wirde sich nicht eignen, einen vertikalen Transport von Phase aufgrund
der Schwerkraft zu verhindern. Eine Bodenluftabsaugung wiirde sich unter-
stutzend fur die kapillar und adhasiv im Bodenkérper gebundenen Kerosin-
mengen eignen, die der bisherigen Sanierungsmafinahme (Entfernung der
Phase) kaum zugénglich sind.

Als Grundlage fir eine Entscheidung, ob z. B. eine Auskofferung im Kern-
schadensbereich fachlich erforderlich ist, eine weitere Untersuchung durchzu-
fiihren, um festzustellen, ob die im Marz ermittelte Uberschreitung der Resi-
dualséttigung nach wie vor zutrifft oder ob die schwerkraftbedingte Nachsicke-
rung bereits abgeschlossen ist. 1

Sollte eine Uberschreitung der Residualsattigung weiterhin vorliegen, waren
durch den Gutachter zur Zielerflillung geeignete MalRinahmen zu formulieren
und fachlich zu bewerten.

Die anschlieRende VerhaltnismaRigkeitsprifung ist Sache der zustandigen
Behorde. Dabei wére zu berlicksichtigen, dass in diesem Bereich Leitungen
und der Brunnen E 20 mit Nebeneinrichtungen vorliegen, so dass bei einer
Auskofferung ein besonders hoher Aufwand zu betreiben ware. Ein Aushub
(Teilaushub von Hotspots) ist jedoch eine grundsétzlich geeignete MaRnah-
me, das Ziel zu erreichen und erscheint aus fachlicher Sicht hier (unter der
Voraussetzung einer fortwdhrenden residualen Phase) erforderlich, weil es
kein anderes Mittel gibt, den Eintrag von Phase oberhalb der Residualséatti-
gung zu unterbinden. Sollte ein Teilaushub als nicht angemessen bewertet
werden, koénnte als milderes Mittel eine intensivere Phasenabschépfung als
derzeit praktiziert im Bereich der Schadensstelle (und evtl. Bodenluftabsau-
gung) ggf. als milderes Mittel gelten.

Seite 12/ 10.12.2012



Fur die Bereiche auRerhalb der Residualsattigung, bzw. sofern keine Uber-
schreitung der Residualséttigung mehr vorliegt, wére eine Oberflachenversie-
gelung geeignet, die notwendige Unterbindung des weiteren Eintrages in das
Grundwasser zu realisieren.

Der Bodenaushub wird bereits durch den Gutachter als unverhéaltnismaRig
bezeichnet (Kap. 6.1, Gutachten vom 10.10.). Die Beurteilung der Verhéltnis-
mafRigkeit von Sanierungsmafnahmen ist jedoch nicht Aufgabe des Gutach-
ters, sondern der Gutachter formuliert und bewertet Sanierungsmafinahmen,
die geeignet sind, die aus bodenschutz- und wasserrechtlicher Sicht zu formu-
lierenden Ziele zu erflillen.

6) MaBnahmen in der gesittigten Zone (Frage a in Kombination mit c¢)

Mafinahmen zur Entfernung der Phase:

Als Sofortmalinahme wurde der Brunnen E 20 in Betrieb genommen. Das aus
der Eintragsquelle zusatzlich eingetragene Kerosin wird durch den Brunnen
E 20 in 15 m Entfernung erfasst. Seit dem 25.07. wurden ca. 100 m® Kerosin
zurtick gewonnen, wobei seit Anfang Oktober kaum noch Kerosin iber den
Brunnen geférdert wird (s. u.). }

Der Ausbau und die Verfilterung sind in den Anlagen 3.2a und 3.3a des Gut-
achtens vom 10.10. dargestellt. Im Brunnen E 20 sind zwei getrennte Rohre
mit einer jeweiligen Pumpe installiert. Das Tiefrohr dient zur Erzeugung eines
Absenktrichters, hier wird Grundwasser aus ca. 18-24 m Tiefe gewonnen. Die
Férdermenge der tieferen Pumpe betragt 90 m¥h, die vom Gutachter im
Rahmen der Planung angenommene, theoretische Reichweite ca. 90 m (Gut-
achten 10.10.12). Das entnommene Grundwasser aus dem Tiefrohr wird der-
zeit dem Losch- und Kihlwasserkreislauf der Raffinerie zugefiihrt. Das flache
Rohr (Verfilterung 5-15 m unter GOK) dient zum Abschépfen des Kerosins
(freie Phase) innerhalb des erzeugten Absenkungstrichters. Das abgeschdpfte
Kerosin wird in einem Tank zwischengelagert und anschlieRend dem Produk-
tionskreislauf der Raffinerie zugefiihrt. Wie der Gutachter selbst feststellt (Sa-
nierungskonzept vom 10.10.2012), wird mit dem Brunnen zu viel Wasser und
zu wenig Phase erfasst. Daher ist die eingesetzte Technik kritisch zu hinter-
fragen. Grundsétzlich werden, um die gesamten Ausdehnung der Kerosinpha-
se zu erfassen, weitere Entnahmestellen (mindestens drei weitere, wie von
der Bezirksregierung Kd&in bereits angeordnet) fiir notwendig erachtet. N&éher
durch den Gutachter zu prifen sind z. B. Skimmer-/Packertechniken, umge-
lenkte Schrag-/Horizontalbohrungen, Vliese sowie Einspunden der auf-
schwimmenden Phase.

Seite 13/ 10.12.2012



Da sich der Sanierungsbrunnen E20 sehr nah an der Leckage befindet, und
die bereits vorhandene Kerosinphase weit Uber den kleinen erfassten Bereich
hinaus reicht, missen weitere Sanierungsbrunnen oder sonstige Entnahme-
einrichtungen mit geeigneter Technik errichtet werden, die so lokalisiert sein
missen, dass sie die Ausdehnung der aufschwimmenden Phase vollsténdig
‘erfassen. Eine Anordnung fir die Errichtung weiterer Sanierungsbrunnen
(Ziel: Entfernung der aufschwimmenden Phase) seitens der Bezirksregierung
ist bereits ergangen. Per E-Mail vom 23.11.12 wurde mitgeteilt, dass der
Brunnen E 21 fertig gestellt ist und dort eine 10 cm méchtige Olphase detek-
tiert wurde.

Allerdings ist bei der Konzeption und Planung der drei weiteren erforderlichen
"Brunnen der Einfluss der Grundwasserdynamik zu bertcksichtigen. Dazu sind
die Grundwassergleichenpldne und langjéhrige Grundwasserstandsdaten
auszuwerten. Es ist sicherzustellen, dass auch bei Hoch-/Niedrigwasser eine
flexible Erfassung der Olschicht gewéhrleistet ist. Insbesondere sind auch die
Ergebnisse der bisherigen Sanierungsmaflnahme (E20) hinsichtlich des Erfol-
ges (Kerosin-Fordermenge) und der Reichweite (Entwicklung der Kerosin-
Schichtdicke bei den umliegenden Messstellen) kritisch zu prifen und bei der
Konzeption zu beriicksichtigen. Entsprechend miissen die Positionierung der
Brunnen und die Pumpraten festgelegt werden. Bei den unterschiedlichen
Grundwasserstanden und FlieRrichtungen ist es sehr wahrscheinlich, dass die
Kerosinphase sich bewegt. Daher ist ein regelmaRiges Monitoring mit der Fol-
ge angepasster Pumpaktivitdten und angepasster Fassungsbereiche erforder-
lich. Auch die inzwischen festgestellte, etwas abweichende Ausbreitungsrich-
tung (s. 0.) ist bei der Konzeption und Planung zu berlicksichtigen.

Mafnahmen zur Sicherung der Fahne (geldsten Stoffe):

Da auch im weiteren Abstrom geldste Stoffe (KW und Sonstige) festgestellt
wurden, sind zusétzlich zum Abpumpen der Phase auch MaRnahmen zur Si-
cherung der Fahne erforderlich. Dies betrifft die Messstellen B 264, B 265, B
267, B 268, B 269, B 270, B 283 und B 284 (KW und sonstige geltste Stoffe)
sowie die Messstellen B 277, UKBuDi, B 801, B 802 (geloste Stoffe auer
KW).

Es wird empfohlen, ein 3D-Strémungsmodell als Grundlage fiir ein Stofftrans-
portmodell fur die langfristig erforderliche Kontrolle der Schadstofffahne der
geldsten Stoffe im Grundwasser aufzubauen. Die Einzugsgebiete der Sanie-
rungsbrunnen sind flr verschiedene hydraulische Zusténde (Niedrig-, Mittel-,
Hochwasser) sowohl fur die Flach- als auch fur die Tiefrohre jeweils zu be-
rechnen und herzuleiten und nach Errichtung zu prifen.
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Schlussfolgerungen aus den bisherigen Ergebnissen:
Insbesondere wahrend der hydraulischen Mafnahmen ist eine intensive U-

berwachung der Grundwasserstdnde, Uberwachung der Absenkungstrichter -

und Fliefirichtungen erforderlich. Die Ergebnisse sind fortlaufend darzustellen.
Insbesondere ist ein zu starkes Absinken der Absenkungstrichter zu vermei-
den, weil dies zur Folge hatte, dass Phase in den tiefen Brunnen gelangt und
somit den Grundwasserleiter zusétzlich verunreinigt. Entsprechend sind die
Férderraten anzupassen. Bisher sind keine Ergebnisse zu dem erzielten Ab-
senkungstrichter (Mé&chtigkeit, Radius, zeitliche Entwicklung) vorgelegt wor-
den. Es ist nicht dargelegt, ob die erwartete Reichweite Uberprift worden ist,
bzw. mit welcher Methode dies beabsichtigt ist.

Wie oben dargelegt, ist auch flr die geséttigte Zone das jeweilige Sanierungs-
ziel zu definieren. Die Zielerreichung ist anhand der erzielten Ergebnisse fort-
wéhrend zu priifen. Ziel der bisherigen Sanierung ist das Abpumpen der frei-
gesetzten Kerosinphase. Insgesamt sind laut Gutachten ca. 1.000 m® Kerosin
aus der Leckage ausgelaufen, ca. 20 m® befinden sich laut Gutachter in der
ungeséttigten Zone, ca. 100 m® wurden zuriick gewonnen.' D. h. ca. 900 m®
befinden sich noch im Grundwasser, die durch geeignete Mallnahmén noch
zu fassen sind. Zwar ist seit Anfang Oktober die Schichtdicke im Sanierungs-
brunnen (flaches Rohr) und parallel dazu die Rate des geférderten Kerosins
signifikant zurlickgegangen. Die Fa. Shell bzw. der Gutachter begriinden dies
mit den letzten Hochwasserereignissen und mit dem Umstand, dass inzwi-
schen nur noch Restmengen an Kerosin vorhanden seien, die hauptsachlich
in den Porenrdumen zurlickgehalten wirden (Stellungnahme vom
22.11.2012).

Jedoch weisen die umliegenden Messstellen innerhalb der prognostizierten
Reichweite sowie im Sanierungsbrunnen (flaches Rohr) weiterhin eine freie
Kerosinphase auf. Eine schllssige Erkldrung fur die festgestellte, drastische
Abnahme der Férderrate l&ge vor - auch aus der Erfahrung anderer Félle -,
wenn im Bereich E 20 bereits die gesamte Phase entfernt worden wére und
nun dort Uberwiegend Kerosin in den Porenrdumen vorldge, bis Phase aus
dem Umfeld diesen Bereich zeitversetzt erreicht. Dagegen spricht, dass im
flachen Rohr von E 20 noch Phasenmé&chtigkeiten von 8 ¢cm und in der
ndchstgelegenen Messstelle B 250 noch 6 cm Phase vorliegen. Somit ist auch
diese These nicht schliissig, sofern es sich bei den angegebenen Méachtigkei-
ten wirklich um freie Phase und nicht um in Poren befindliches Kerosin han-
delt.

Seitens des Gutachters bzw. der Fa. Shell ist zu prifen, ob die Ursache flr die
Abnahme der Férderrate in der Grundwasserhydraulik, in der Planung des
Brunnens oder ggf. in technischen Problemen bei der Forderung liegt. Im
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Rahmen dieser Prufung wére es auch hilfreich, wenn der Gutachter anhand
der noch vorhandenen Olschichtdicke und der Differenz der Mé&chtigkeit ge-
geniiber der ersten Messung bilanzieren wiirde, ob das noch vorhandene Ol-
volumen den rechnerisch noch ca. 900 m® im GW befindlichem Volumen ent-
spricht bzw. ob die Abnahme den bereits geférderten 100 m® entspricht. Ab-
weichungen wirden fir ein verstéarktes In-Losung-Gehen oder eine weitere
Ausbreitung sprechen.

Ebenfalls fehlen bislang die fir eine Beurteilung notwendigen Beschreibungen
zum Verfahren der Kerosin-Entnahme aus dem Flachrohr (Equipment, Pump-
daten), so dass eine Beurteilung und Ursachensuche von hier aus nicht mdg-
lich ist. Die Ausflihrungen im Konzept zur hydraulischen Sanierung bezlglich
der Vorgehensweise zur Kerosinférderung aus dem flachen Rohr sind nicht
schliissig dargelegt®.

7. Stellungnahme zu den vom Gutachter vorgeschlagenen bzw. bewerte-
ten In-situ-Sanierungsverfahren (Frage a in Kombination mit c)

Zur Unterstutzung der hydraulischen Malinahmen schiagt der Gutachter die

Priifung bestimmter In-situ-Verfahren vor. Aus unserer Sicht muss primér die

Quelle (ungesaéttigt/gesattigt) so gut wie moglich mechanisch/hydraulisch ent-

fernt werden. Zur Sanierung von Restbelastungen sollte die Anwendung von

In-situ-Verfahren geprift werden.

Bestimmte In-situ-Verfahren eignen sich zur Anwendung in der Quelle, andere-

In-situ-Verfahren zur Anwendung in der Fahne. Dabei ist weiter zu unterschei-
den zwischen Verfahren, die sich auf die kontaminierte ungesattigte Zone (als
-Quelle*) und solchen, die sich auf die aufschwimmende Phase (als ,Quelle”)
beziehen. Mittels In-situ-Verfahren in der Quelle wird das Schadstoffpotenzial
chemisch umgebaut oder die Quelle in der geséttigten Zone mobilisiert. Ziel
von In-situ-Verfahren in der Fahne ist es, geloste Stoffe zu strippen oder
mikrobiell abzubauen. Die beiden Einsatzbereiche bedingen unterschiedliche
Verfahren, die unterschiedliche Ziele (Dekontamination, Sicherung) erfillen.
Die Verfahren werden in den vorliegenden Gutachten nicht diesen Zielen zu-
geordnet, sondern hinsichtlich ihrer Einsatzbereiche und Ziele vermischt. Die
Darstellung in den Gutachten ist unsystematisch. Die Verfahren sind getrennt
far Quelle und Fahne und hinsichtlich der beiden Zielsetzungen auszuwé&hlen
und zu beurteilen.

2 Im Konzept der Flilling GmbH fiir die hydraulische Sanierung vom 27.6.2012 sind die unterschiedlichen
Vorgehensweisen zur Férderung des Grundwassers im tiefen Rohr und zur Riickgewinnung des Kerosins
aus dem flachen Rohr nicht einzeln erldutert. Fiir die Entnahme des. Kerosins finden sich nur Hinweise
(geregelte Niveausteuerung, Ansaugkorb). Die tibrigen Angaben (Leichtphasenabscheider, Durchsatz von
100 m¥%h, geplante Einrichtung einer Ol-Sonde) beziehen sich vermutiich auf das tiefe Rohr. Es ist unklar,
wie die Steuerung und Uberwachung der Férdermenge (Ol/Wasser) im flachen Rohr erfolgt.
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Nachfolgend gehe ich auf die seitens des Gutachters. angesprochenen Verfah-
ren ein.

Das Hvdfoschock—Verfahren sieht der Gutachter hier fir nicht einsetzbar an.
Diese Einschétzung wird geteilt.

Tensid- und Alkoholspiilung sieht der Gutachter in diesem Fall fiir nicht ein-
setzbar an. Tenside kénnen zur Quellensanierung in der geséttigten Zone
eingesetzt werden. Dabei kénnen sich in Abhéngigkeit der Konzentration des
eingesetzten Tensids Effekte ergeben, die zu einer Erhéhung der Loslichkeit
der Schadstoffe (Solubilisation).oder zu einer Mobilisierung von Schadstoffen
fuhren. Die geltsten bzw. mobilisierten Schadstoffe wéren hydraulisch zu for-
dern, um eine unkontrollierte Ausbreitung zu verhindern. Die Einschédtzung
des Gutachers, dass dieses Verfahren hier nicht anwendbar ist, ist nicht hin-
reichend begriindet. Dazu waren Vorversuche unter Berlicksichtigung der o.
g. Wirkweise durchzufiihren. Aufgrund von Erfahrungen in anderen Fallen wird
dennoch die Schlussfolgerung des Gutachters geteilt und von einer Weiterver-
folgung dieses Verfahrens in diesem Fall abgeraten.

Thermische Verfahren beschreibt der Gutachter als nicht empfehlenswert in
diesem Fall. Grundsétzlich koénnen thermische Verfahren (Luft-Dampf-
Injektionen) zur Mobilisierung von Phasen in diesem Fall zielfiihrend sein, ins-
besondere um Kerosin aus den Porenrdumen freizusetzen, jedoch ist zur ab-
schlieRenden Beurteilung eine intensive Erkundung erforderlich.

Das Verfahren Airsparging / Biosparging ist prinzipiell méglich, aber von ei-
nem Einsatz rat der Gutachter ab. Das Verfahren eignet sich ausschlieBlich
zur Behandlung geldster Schadstoffe im Grundwasserleiter (gesattigte Zone)
und verfolgt das Ziel der Teildekontamination der Fahne und der Sicherung

der Fahne. Das Quellpotenzial wird dadurch nicht vermindert. Das Verfahren

ist nur in Kombination mit Verfahren zur Quellensanierung bzw. unterstitzend
zur Entfernung der Phase sinnvoll. Um das Verfahren beurteilen zu kénnen,
ist eine genaue Abgrenzung der Fahne erforderlich. Dies ist noch nicht ab-
schlieBend erfolgt, so dass eine Beurteilung nicht hinreichend erfolgen kann.
Zusatzlich waren eine Bodenluftabsaugung (Strippeffekt) und eine Abstromsi-
cherung erforderlich.

Biologische Verfahren mittels Sauerstoffzugabe soliten nach Ansicht des Gut-
achters gepriift werden. Das Verfahren eignet sich primar zur Behandlung

geléster Schadstoffe im Grundwasserleiter und verfolgt ebenso wie Airspar-
gung das Ziel der Teildekontamination der Fahne und der Sicherung der Fah-
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ne. Auch durch dieses Verfahren wird das Quellpotenzial nicht vermindert, so
dass auch bei einer Stimulation des biologischen Abbaus von geltsten
Schadstoffen im Bereich der Fahne eine Kombination mit Verfahren zur Quel-
lensanierung und zur Entfernung der Phase erforderlich ist. Um das Verfahren
beurteilen zu kénnen, ist eine genaue Abgrenzung der Fahne erforderlich.
Zusatzlich ist die Ermittlung abbraurelevanter Parameter erforderlich. Dies ist
nicht erfolgt, so dass eine Beurteilung nicht erfolgen kann. Zusétzlich sind die
Milieubedingungen im Grundwasser zu untersuchen und es sind Vorversuche
erforderlich.

Monitored Natural Attenuation (MNA) ist nur anwendbar, wenn die Vorausset-
zungen gemal LABO—Posi‘[ionspapier3 erfullt sind. Diese Voraussetzungen far
MNA liegen im vorliegenden Fall (noch) nicht vor bzw. sind nicht nachgewie-
sen. Auch setzt MNA ein geeignetes langfristiges Monitoringkonzept voraus.
Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Datenlage noch nicht ausreichend, um den Ist-
Zustand hinreichend zu beschreiben und um Prognosen abzuleiten. NA-
spezifische Parameter sind nicht untersucht und beurteilt worden (Fe, Mn,
Néhrstoffe ...). Sofern NA-Prozesse in die Ausgestaltung der Sanierung (un-
terstitzend) einbezogen werden sollen, ist zu beriicksichtigen, dass eine aus-
gleichende O,-Zufuhr und Nahrstoffzufuhr flir den biologischen Abbau erfol-
gen. Die Fe- und Mn-Gehalte sind wegen mdglicher Verockerung vor einer
solchen MaRnahme zu prifen. :

Der Einsatz von |SCQO (In-situ-chemische-Oxidation) solite nach Ansicht des
Gutachters gepriift werden. Ziel von ISCO ist der vollstindige chemische Ab-
bau der Kontaminanten durch Kontakt mit dem Oxidationsmittel in der gesat-
tigten Zone. Jedoch eignet sich das Verfahren nur zur Quellsanierung in der
geséttigten Zone und ist mit erheblichen Risiken fiir das Grundwasser verbun-
den. Um das Verfahren einzusetzen, ware zunéchst die Quelle in der gesattig-
ten Zone einzugrenzen und es wéren Vorversuche mit verschiedenen Oxidati-
onsmitteln erforderlich. Jedes Oxidationsmittel (z. B. Permanganat, Persulfat,
Fentons-Reagenz) hat Vor- und Nachteile und spezifische Risiken und muss
hinsichtlich der Standortbedingungen beurteilt werden. Dazu macht der Gut-
achter keine Ausfiihrungen. Die eingesetzten Oxidationsmittel kénnen sich im
Grundwasser ausbreiten und verursachen an anderer Stelle durch Reaktion
mit geogenen Stoffen sekunddre Oxidationsprodukte (z. B. Schwermetalle aus
der Pyritoxidation, u. U. Arsen-Freisetzung) sowie organische Transformati-
onsprodukte aus den anthropogenen Verunreinigungen, die im Einzelfall toxi-

3 Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Berticksichtigung der natirlichen Schadstoffmin-
derung bei der Altlastenbearbeitung. Paositionspapier vom 10.12.2009.
http:/fwww.labo-deutschland.de/documents/MNA-Positionspapier_Stand_10-12-2009_e51.pdf
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scher und vor allem polarer und mobiler im Grundwasser / Gewdsser sein
kénnen als die Ausgangsstoffe. Aus vergleichbaren Fallen und aus einer Lite-
raturauswertung, die durch den FB 32 des LANUV im Rahmen des L&nderfi-
nanzierungsprogramms durchgefiihrt wurde, kénnen Risiken beispielsweise
hinsichtlich des Entstehens toxischer Zwischenprodukte oder der Mobilisie-
rung redoxsensibler Metalle benannt werden.

Generell ersetzt das ISCO-Verfahren nicht die Sanierung geldster Stoffe im
Grundwasserleiter mit dem Ziel der Verhinderung der weiteren Ausbreitung,
ebenso wenig die Sanierung der ungeséttigten Zone (Ziel: Unterbindung eines
weiteren Eintrags) und auch nicht die erforderliche Entfernung der Phase.
Sollte sich herausstellen, dass nach einem Abpumpen der aufschwimmenden
Phase in den Porenrdumen bedeutende Anteile von Schadstoffen in der ge-
sattigten Zone verbleiben (Sekundarquellen), die fur hydraulische Mallnah-
men nicht mehr zugénglich sind, mlssen geeignete’In-situ-Verfahren geprift
und umgesetzt werden. Dabei kann eine nahere Prifung des ISCO-
Verfahrens erwogen werden. Dazu sind eingehende Erkundungsmafnahmen
und Vorversuche erforderlich und es ist zu beachten, dass der Einsatz des
Verfahrens mit Risiken verbunden ist und nur in Kombination mit bzw. nach
Abschluss von anderen Verfahren sinnvoll ist.

8) Empfehlungen und weiteres Vorgehen
Aus der Stellungnahme ergibt sich folgender weiterer Handlungsbedarf:

- Es wird empfohlen, dass der Gutachter zunéchst eine abschliefende ex-
akte Eingrenzung des Schadens vornimmt. Dazu sind die oben genannten
ergdnzende Untersuchungen in der ungeséttigten Zone (einzelne weitere
RKS, Untersuchung hinsichtlich Fortbestand einer Uberschreitung der Re-
sidualséattigung), im Bereich der Phase (Direct Push) sowie im Bereich des
weiteren Abstroms (Direct Push, konventionelle Grundwasserprobenahme
an geeigneten ggf. noch zu errichtenden Messstellen) erforderlich:

o Um eine gesicherte Aussage Uber das Ausbreiteverhaltens der Kero-
sinphase treffen zu kénnen, ist ein weiteres Monitoring erforderlich.
Dabei missen auch die wasserstandsabhdngig unterschiedlichen
Fliefirichtungen des Grundwassers beachtet werden. Zusétzlich be-
steht die Mdoglichkeit, mittels Direct-Push Kohlenwasserstoff-Phasen
zu detektieren.

o Zur exakten Eingrenzung der Fahne (gelGste Stoffe) als Grundlage
Uiber die Entscheidung und Konzeption von Mallnahmen sind ein wei-
teres Monitoring sowie ergdnzend tiefenspezifische Direct-Push-
Untersuchungen erforderlich. Die Grundwasserstédnde miissen bei je-

Seite 18/ 10.12.2012



der Beprobung mit erfasst und zur Ermittlung der aktuellen Stro-
mungsverhéltnisse ausgewertet werden.

Aufgrund der unglnstigen Verfilterung der Messstellen ist eine tiefen-
differenzierte Beprobung bisher nicht durchgefiihrt worden. Mdéglicher-
weise sind seitens des Gutachters bisher nicht alle Mdglichkeiten (z. B.
Abschopfen, Abpackern) gepriift und umgesetzt worden. Wie unter (2)
ausgeflhrt, wird eine tiefenspezifische Abgrenzung z. B. mittel Direct-
Push empfohlen. Mit Hilfe der BAT-Direktprobenahmesonde kénnen
tiefenspezifisch Grundwasserproben entnommen werden, die Auf-
schluss Uber die Belastung des oberen Bereichs des Grundwasserlei-
ters geben. Fir eine dauerhafte getrennte Uberwachung des Grund-
wassers im oberen, mittleren und unteren Grundwasserleiter sind Mul-
tilevelmessstellen oder Messstellengruppen mit unterschiedlichen Fil-
terstrecken notwendig. Die vom Gutachter (Konzept fUr die hydrauli-
sche Sanierung v. 27.6.2012) vorgeschlagenen Messstellengruppen
sind mindestens und unbedingt erforderlich.

Die genaue Kenntnis Uiber die Verdnderung der Grundwassersténde ist
fur die Uberwachung der GrundwasserflieRrichtung, als Planungs-
grundlage sowie fir die Uberwachung der erzielten Grundwasser-
absenkung dauerhaft notwendig. Daher sollten alle Messstellen mit ei-
nem Datenlogger ausgestattet und die Ergebnisse regelméaRig ausge-
wertet und vorgelegt werden.

Wie vom Gutachter angegeben (Konzept flur die hydraulische Sanie-
rung vom 27.6.2012), ist es mdglich, das Antreffen von Kohlenwasser-
stoff-Phasen mittels einer ,Ol-Sonde* automatisch zu detektieren. Eine
Ausstattung der Messstellen (insbesondere im Randbereich der bisher
detektierten Kerosinphase) mit einer solchen Olsonde kénnte daher
zur sofortigen Erkennung einer weiteren Ausbreitung geeignet sein.

Es erscheint notwendig, als Grundlage flr verschiedene separate Sanie-
rungsentscheidungen und UberwachungsmaRnahmen die Belastungen
systematisch und getrennt darzustellen und zu bewerten, und zwar:

o
o
O
o

Bodengehalte ungeséttigte Zone,
Bodenluftgehalte,

aufschwimmende Olschicht,

geldste Schadstoffe im Grundwasser.

Auf Grundlage der Sanierungsziele sind im Rahmen einer Sanierungsun-
tersuchung geeignete Sanierungsmaflnahmen zu formulieren und fachlich
zu bewerten.

Als weiteres Sanierungsziel solite die vollstandige Unterbindung des Ein-
trags von Schadstoffen aus der Quelle in der ungesattigten Zone in das
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Grundwasser formuliert werden, um eine fortschreitende Kontamination
des Aquifers zu vermeiden.

Unter fachlichen Gesichtspunkten eignet sich zur Erfillung dieses Ziels in
der ungeséttigten Zone eine Teilauskofferung in Bereichen oberhalb der
Residualsattigung (z. B. durch Grof3bohrungen) in Kombination mit einer

Oberflaichenabdichtung in Bereichen unterhalb der Residualsattigung. Un-

terstiitzend ware eine Bodenluftabsaugung oder Realisierung einer Gas-
drainage zu prifen. Es wird empfohlen, dass als Grundlage fir eine Ent-
scheidung Uber das fachliche Erfordernis einer Auskofferung im Kern-
schadensbereich eine weitere Probe entnommen wird, um festzustellen,
ob die im Méarz ermittelte Uberschreitung der Residualsattigung nach wie
vor zutrifit oder die schwerkraftbedingte Nachsickerung bereits abge-
schlossen ist.

Die VerhaltnismaRigkeitsprifung insbesondere von MaRnahmen in der
ungesattigten Zone ist anschlielend von der zustdndigen Behdrde vorzu-
nehmen. ‘

Bei der Sicherung des Abstroms solite zwischen Olphase und geldsten
Stoffen unterschieden werden. MaRnahmen hinsichtlich dieser Ziele sind
getrennt voneinander zu planen.

Zur Entfernung der Phase missen weitere Sanierungsbrunnen oder an-
derweitige Entnahmestellen errichtet werden, die so lokalisiert sein mis-
sen, dass sie die Ausdehnung der aufschwimmenden Phase vollstandig
erfassen. Die Herleitung der Lage der drei geplanten Brunnen (E21-E23)
ist darzulegen. Dabei missen auch die zwischenzeitlich vorliegenden Er-
gebnisse und Erkenntnisse aus dem in Betrieb befindlichen Brunnen E20
beriicksichtigt werden, um zu ermitteln, ob die angenommene Reichweite
(90 m, s. Planung der Flling GmbH, Stand Oktober 2012) tats&chlich er-
falit bzw. auf Dauer aufrecht erhalten wird. Die Einzugsgebiete der Sanie-
rungsbrunnen sind fur verschiedene hydraulische Zusténde (Niedrig-, Mit-
tel-,-Hochwasser) zu berechnen und herzuleiten.

Zur Ermittlung der Brunnenstandorte und Pumpraten zum Abpumpen der
Phase in Anbetracht der vorliegenden Grundwasserdynamik wére ein 3D-
Strémungsmodell unter Berlicksichtigung instationérer Verhaltnisse opti-
mal. Da die Erstellung eines solchen Stromungsmodells ein 1&ngerfristiges

Monitoring voraussetzt, wird flr die optimierte Entfernung der aufschwim-

menden Phase empfohlen, die Brunnenstandorte, die Verfilterung sowie
die Pumpraten zur Entfernung der aufschwimmenden Phase aufgrund der
zwischenzeitlich vorliegenden Grundwasserstands- und Pumpdaten zu
ermitteln. Moglicherweise ist fUr die vollstédndige Erfassung der Phase eine
héhere rdumliche Dynamik erforderlich als zum Zeitpunkt der ersten Pla-
nungsphase angenommen.
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Parallel dazu sollte ein 3D-Strémungsmodell als Grundlage fur ein Stoff-
transportmodell fur die langfristig erforderliche Kontrolle der Schadstoff-
fahne der gel&sten Stoffe im Grundwasser aufgebaut werden. A

Die Ursache des abnehmenden Volumens von zurtick gewonnenem Kero-
sin sollte nachvollziehbar dargestellt werden. Dabei sollten eventuelle
technische Probleme ausgeschlossen werden. Grundsétzlich ist eine re-
duzierte Férdermenge bei abnehmender Schichtdicke im Férderbrunnen
plausibel. Jedach ist zu beachten, dass nahe gelegene Messstellen wei-
terhin eine betrachtliche freie Olschicht aufweisen. Die Annahme, dass der
Sanierungsbrunnen (sowie die geplanten Brunnen) eine Reichweite von
90 m haben, ist anhand der Messdaten zu prifen. Dabei wére es auch hilf-
reich, wenn der Gutachter anhand der noch vorhandenen Olschichtdicke
und der Differenz der M&chtigkeit gegeniber der ersten Messung einmal
bilanzieren wiirde, ob das noch vorhandene Olvolumen der ausgetretenen
Menge abzuglich der zurlick gewonnenen Menge den Annahmen ent-
spricht.

Eine Beschreibung des eingesetzten Verfahrens zur Rickgewinnung der
Kerosinphase ist erforderlich.

Bezliglich der festgestellten GFS-Uberschreitungen geltster Stoffe im
Grundwasser (3. Zwischenbericht) sollten Vorgehensweise und Ergebnis-
se zur Herkunftsermittlung, Eingrenzung der Fahne(n) und-MaRnahmen
dargelegt werden. AuRerdem wird empfohlen, die Ergebnisse der Grund-
wasseruntersuchungen ggf. tiefendifferenziert analog zu den Ergebnissen
der Wasser- und Olstandsuntersuchungen in entsprechende Ubersichts-
karten aufzunehmen und fortzuschreiben.

Ggf. sind zuséatzlich zum Abpumpen der Phase auch Mallnahmen zur Si-
cherung oder Sanierung der unterstromigen Fahne erforderlich. Die Tatsa-
che, dass im Nahbereich der Leckage bisher aufgrund der ungiinstigen
Verfilterung der Messstellen und wegen der aufschwimmenden Phase kei-
ne Beprobung des unterstromigen Grundwassers mdglich ist, sollte kein
haltbarer Zustand sein. Eine Kontrolle und frihzeitige Erkennung der in
Ldsung gehenden Stoffe in das Grundwassers sowie die Eingrenzung der
resultierenden Fahne ist dringend erforderlich. ’

Es ist ein Monitoringkonzept fur die Verunreinigungen im Boden, fir die
aufschwimmende Phase auf dem Grundwasser und fiir die Schadstofffah-
ne im Grundwasser aufzustellen und umzusetzen. Fiir Vorhersagen zur
Entwicklung der Fahnenausbreitung und zur Wirkung von diesbeziiglichen
MaRnahmen wird die Entwicklung eines Stoffstrommodells empfohlen.

Fur die Feststellung des ,Fingerprints® der in Lésung gehenden nichtfllich-
tigen Stoffe und zum Freisetzungsverhalten (Prognosen) in das Grund-
wasser aus der ungeséttigten Zone im Umfeld der Leckagesstelle (oder
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anderer Schadensherde) konnten Saulenperkolationsversuche hilfreich
sein. Diese kénnten ergénzend zu den notwendigen Abgrenzungsuntersu-
chungen der Fahne(n) im Grundwasser auch dazu beitragen, ggf. unter-
schiedliche Schadstoffquellen hinsichtlich der potenziell resultierenden
Grundwasserkontaminationen qualitativ voneinander zu unterscheiden.

- Verfahren sind generell getrennt fur Quelle und Fahne und hinsichtlich
ihrer Zielsetzungen auszuwahlen und zu beurteilen. Auch biologische und
chemische In-situ-Verfahren sind hinsichtlich ihrer Zielsetzung und
Einsatzbereiche zu unterscheiden. Diese Verfahren eignen sich allenfalls
unterstiitzend. Zur Sanierung von Restbelastungen sollte die Anwendung
von In-situ-Verfahren gepriift werden. Die Grundlagen zur Beurteilung des
Einsatzes von In-situ-Verfahren oder MNA am Standort liegen noch nicht
vollstédndig vor. Umfangreiche Vorerkundungen (genaue Eingrenzung)
und Vorversuche sind erforderlich. Zur Beurteilung von MNA und zur Kon-
zeption von In-situ-Verfahren wird empfohlen, einen erfahrenen Fachgut-
achter mit einer Zulassung fir das Sachgebiet 5 der SU-BodAV NRW hin-
zuzuziehen. '

Untersuchungen des LANUV

Die erganzenden Grundwasseruntersuchungen des LANUV haben das Ziel,
die vorliegenden Messwerte geldster Stoffe in den beprobbaren Messstellen
zu bestétigen. Die Eingrenzung der Fahne(n) setzt die Mdglichkeit der tiefen-
differenzierten Beprobung des Grundwassers unter Beriicksichtigung der
Strémungsverhaltnisse voraus und ist durch den Gutachter vorzunehmen.

Die Messungen des LANUV werden sich auf die Beprobung der verfiigharen
Messstellen beschranken und bei der Interpretation wird zu beriicksichtigen
sein, dass es sich um voll verfilterte Messstellen handelt, so dass eine Misch-
wert Uber die gesamte Machtigkeit des Grundwasserleiters erhalten wird. Zur
exakten Eingrenzung als Grundlage Uber die Entscheidung und Konzeption
von Maflnahmen werden daher Direct-Push-Untersuchungen zur Vorerkun-
dung (erste Abgrenzungsuntersuchung) sowie fiir die dauerhafte Uberwa-
chung Multilevelmessstellen oder Messstellengruppen mit unterschiedlicher
Verfilterung flr erforderlich angesehen. '

Uber die Ergebnisse der Messungen des LANUV wird gesondert berichtet.

Abschliefend nenne ich lhnen die Ansprechpartner im LANUV fiir Detailfra-
gen zum vorliegenden Sachverhalt:

* Bodenschutz/Altlasten; Sanierungsverfahren: Stefan Schroers, FB 32

* Grundwasser: Sabine Bergmann, FB 52

* Probenahme, Analytik: Joachim Hahnle, Horst Buch, FB 63
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Das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und seite 24/10.12.2012 -
Verbraucherschutz NRW erhélt eine Durchschrift dieser Stellungnahme.

Mit freundlichen GrifRen
Im Auftrag

Dr. Thomas Delschen



