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A Veranlassung und Bedeutung der Risikoabschatzung

Die Arbeitsgruppe ,, Sonderabfalldeponie Miinchehagen” bei der Bezirksregierung Hannover hat in
lhrer Sitzung am 24.04.1990 auf Vorschlag des NLfB die Durchfiihrung einer Risikoabschatzung
fir die ehemalige Sonderabfalldeponie Minchehagen beschlossen, Gleichzeitig wurde die Ar-
heitsgruppe ,Risikoabschatzung' zur Begleitung des Vorhabens durch die Landesfachheharden
gegriindet und die Leitung dem NLfB Gibertragen. Die zu bearbeitende Fragestellung basierte auf
dem Diskussionspapier , Vorgehensweise bei der Risikoabschatzung fir die Altdeponie Mincheha-
gen” von PanGeo, wobei mit dem Begriff ,Altdeponie” die gesamte Anlage bezeichnet wurde.
Zudemn wurde eine Vorgehensweise in zwei Arbeitsschritten vereinbart: ,, Der erste Arbeitsschritt
umfafBt die Entwicklung einer Konzeption zur Risikoabschitzung sowie die Entwicklung einer Vor-
gehensweise fur die Gefahrdungsabschatzung fur solche Expositionshedingungen, fur die ein
Risiko nicht bestimmt werden kann” und ,,der zweite Arbeitsschritt besteht in der Durchfithrung
der Risikoabschatzung bzw. der Gefahrdungsabschatzung als Voraussetzung fur die ange-
messene Entscheidung lber Sicherungs- bzw. SanierungsmaBnahmen” (PanGeo 30.06.90).
Mit dem Schrelben vom 16.07.1990 hat das NLfB zur Konkretisierung der zu bearbeitenden Fra-
gestellung mitgeteilt, daB auf der Basis der Ergebnisse des Standorterkundungsprogramms ,, MaB-
nahmen zum Schutz der Biosph#re vor Emissionen aus der Deponie erforderlich” seien, aber ,die
Frage nach Art, Umfang und Zeitpunkt einzeiner MaBnahmen” noch geklart werden musse.

Im Juli 1993 wurde der Bericht Uber die Ergebnisse der Phase | von PanGeo vorgelegt. Eine Vorab-
Stellungnahme zum Wirkungspfad LUFT und den geplanten SicherungsmaBnahmen folgte im
Mérz 1994. Zunéchst ist im luni 1996 ein Vorabzug und mit Datum vom Qktober 1996 der end-
gultige Ergebnisbericht der Phase Il vorgestellt worden.

Durch die gleichlautenden Schreiben vom 10.06.1996 hat die Bezirksregierung Hannover
das Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie und das Niedersichsische Landesamt fiir
Bodenforschung um Stellungnahme und Bewertung der Risikoabschatzung von PanGeo
gebeten. Die vorliegende Stellungnahme wurde gemeinsam von beiden Amtern erarbeitet. Dabei
wurden folgende Leitvorsteilungen beachtet:

» Im Sinne des Altlastenprogramms des Landes Niedersachsen (1993) hat die Altablagerung
LAltlast Minchehagen” die Handlungsphasen Ill B (Detailuntersuchung) und IV (Sanierungs-
untersuchung) weitgehend durchlaufen (Abb. 1). Beide Handlungsphasen finden mit einer Be-
wertung ihren AbschluB auf der Fachebene. Die auf umfangreiche Detailuntersuchungen ge-
stiitzte Gefahrenbeurteilung liegt als Fachgutachten in der Form der Risikoabschédtzung
(PanGeo 1993/94/96) vor. Erster Gegenstand dieser Stellungnahme ist die Darstellung der
fachbehdrdlichen Auffassung zu diesem Fachgutachten (Bewertung bei BN 3).

» |m Rahmen der Risikoabschatzung war eine ,Beurteilung der vorgesebenen SicherungsmaB-
nahmen"” (PanGea 1996) vorzunehmen. Die fachbeh#rdliche Auffassung zu dieser Beurteilung
und somit die abschlieBende Bewertung des Sicherungskonzeptes ist zweiter Gegenstand der
vorliegenden Stellungnahme (Bewertung bei BN 4). Der im August 1991 vorgelegte ,Vorent-
wurf weiterer SicherungsmafBnahmen™ (Dr. Born - Dr. Ermel GmbH) wird hierfur als Grundlage
betrachtet.

» [ntsprechend des Auftrags dient die Risikoabschdtzung als Voraussetzung fir die
.angemessene Entscheidung Uber Sicherungs- hzw. Sanierungsmalnahmen” (PanGeo
1996). Die Gestaltung solcher Mafinahmen erfordert eine Aussage dariber, ob oder in wel-
chem Umfang Inhaltsstoffe der Altlast Miinchehagen unter den Bedingungen denkbarer
Handlungszenarien iber die Wirkungspfade LUFT, BODEN, OBERFLACHENGEWASSER und
GRUNDWASSER in das Umfeld gelangen. Hierzu qilt es zunachst, die einzelnen Wirkungspfade
zu beschreiben und anschlieBend mit Bezug auf die einschidgigen Regelwerke zu bewerten.
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Auf dieser Basis ist eine Uberpriifung der erwarteten Wirksamkeit der geplanten EinzelmaB-
nahmen sowie ihrer méaglichen Kombinationen erforderlich. Dabei ist das Papier
.Sanierungsziel und Kriterien fur die Beurteilung eines Sicherungs- und Sanierungskonzeptes
fiir die SAD Miinchehagen” (VermittlungsausschuB 1992) zu berd{icksichtigen.

Im Rahmen dieser Stellungnahme wird der Begriff , Sicherung” als Synonym fiir die Durchfiih-
rung aller unter dieser Bezeichnung geplanten MalBnahmen verstanden. Entsprechend der ge-
gebenen Zielsetzung wird auf die Aspekte Art, Umfang und Zeitpunkt der Umnsetzung einzeiner
SicherungsmaBnahmen eingegangen. Die Frage nach der Bestandigkeit der bautechnischen
Elemente ist nicht Gegenstand dieser Stellungnahme.

DekontaminationsmaBnahmen zur endgiiltigen Beseitigung der Schadstoffquelle werden an
dieser Stelle nicht betrachtet.

ALTLASTENPROGRAMM DES LANDES NIEDERSACHSEN
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Abb. 1 Altlastenpragramm des Landes Niedersachsen - Altablagerungen (1993), Auszug
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B Bewertung der Kontaminationssituation
Die Wirkungspfade LUFT, BODEN, OBERFLACHENGEWASSER und GRUNDWASSER werden

bewertet. Aufgrund seiner besonderen Bedeutung fir den Standort wird der Wirkungspfad
GRUNDWASSER im Vergleich zu den ibrigen Wirkungspfaden ausfiihrlicher betrachtet (B.4).

B.1 Wirkungspfad LUFT

B.1.1 Beschreibung des Wirkungspfades LUFT

Zwar liegt eine Reihe van Untersuchungen zum Freisetzungspotential flichtiger Stoffe auf dem
Luftpfad aus einzelnen Emissionsbereichen der Altlast Miinchehagen vor, systematische Unter-
suchungen zur tatsdchlichen Emissionssituation mit dem Ziel der Ermittlung von Stoff-Frachten
(Massenstrémen) sind jedoch wegen methodischer Schwierigkeiten und der Heterogenitat der
mutmaflichen Emissionsbereiche und -quellen nicht durchgefiihrt worden.

Durch die Abdichtung der Altdeponie 1990/91 wurde die Freisetzung fllichtiger Stoffe auf dem
Lufipfad wesentlich herabgesetzt, Altere Untersuchungen zum Freisetzungspotential auf dem
Luftpfad sind daher groBenteils iiberholt; teils wéare im einzelnen zu priifen, ob eine aktuelle Rele-
vanz dieser alteren Lintersuchungen noch gegeben ist.

Die WCI Umwelttechnik GmbH erhielt 1992 den Auftrag, ein orientierendes MeBprogramm

. Gefdhrdungsermittiung luftgetragener Schadstoffe auf der Altlast Minchehagen und in deren
Umfeld” durchzufihren. In 4 MeBkampagnen von jeweils 2-3 Wochen Dauer (ber ein Jahr verteilt
wurden einzelne, maglichenweise relevante Emissionsquellen direkt (Schachte) oder leeseitig be-
probt, ferner wurden die Immissionen an einzelnen MeBpunkten eines iber das Deponiegeldnde
und Randbereiche gelegten Rasters stichprobenartig ermittelt. Gemessen wurden meBtechnisch

- Ubliche Halbstunden-Mittelwerte von mehr als 20 deponietypischen Schadstoffen - leichtfitichtige
CKW, BTX und Alkylsulfide - an 45 MeBpunkten. Erganzend fanden entsprechende Messungen
der Hintergrundbelastung im Umfeld der Depanie parallel zu den beiden letzten MeBkampagnen
statt.

Durch die raumliche und zeitliche Verteilung der Messungen auf mehr als 60 Tage ist eine hinrei-
chend reprasentative Stichprobe hinsichtlich Wind- und anderen Witterungseinfliissen gegeben, so
daB anhand der jeweils mindestens 4 MeBwerte pro Mef3punkt und mehr als 250 MeBproben ins-
gesamt- teilweise wurden zusatzlich Doppel- und Dreifachbestimmungen durchgefiihrt - statisti-
sche Aussagen Uber die GréBenordnung der Stoffkonzentrationen auf dem Deponiegeldnde und
im Umfeld maéglich sind.

Folgende gesicherte Erkenntnisse sind festzuhalten:

+ Die Konzentrationen von allen gemessenen Schadstoffen liegen im Durchschnitt im Bereich von
wenigen Mikrogramm pro m’ und nicht wesentlich oberhalb der Hintergrundbelastung.

» In den MeBkampagnen 2-4 lagen nur einzelne Werte geringfagig oberhalb 10 pg pro m* (zu
den MeBwerten der ersten Kampagne (Anl, Q).

« Die Immissionskonzentrationen der Schadstoffe auf dem Deponiegeldnde unterschieden sich im
Durchschnitt kaum von der Hintergrundbelastung.

» Schadstoffkonzentrationen im Lee von vermuteten Emissionsquellen waren im Durchschnitt
nicht wesentlich hoher als an den ImmissionsmeBpunkten oder als die Hintergrundbelastung.
Nur vereinzelt traten erhdhte Werte auf, die Gberwiegend nur geringfigig erhdht waren.
Daraus kann geschlossenen werden, daf3 die Massenstréme (Stoff-Frachten) dieser Emissions-
guellen und somit auch deren Relevanz iiber den Luftpfad gering sind.

In der Risikostudie (PanGeo 1996) werden diese Fakten, aber auch die z.T. offenen Fragen, wie
meBtechnische Schwierigkeiten in der Anfangsphase etc. (Anl. 0), nicht oder nicht ausreichend
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bericksichtigt, Statt dessen werden in der Tabelle 7-15 (PanGeo 1998) einzelne, statistisch unge-
sicherte, 2.T. offensichtlich nicht plausible Maximalwerte aus dem WCI-Gutachten aufgelistet.

Zudem werden in Tabelle 7-16 (PanGeo 1996) ausgehend von gemessenen Konzentrationen in
umschlossenen Arbeitsbereichen unter Anwendung allein von Verdinnungsfaktoren Immissions-
konzentrationen abgeschatzt, d.h. ohne Berlcksichtigung von Massenstrédmen und anderen wich-
tigen Randbedingungen. Daher sind die auf diese Weise , hochgerechneten” méglichen maxima-
len Immissionskonzentrationen in Tabelle 7-16 (bei fehlendem Mittelungszeitraum!) um bis zu 4
GroBenordnungen héher als die gemessenen maximalen Immissionskonzentrationen in Tabelle 7-
15 und liegen in hnlicher Weise hoher als die (statistisch besser abgesicherten) 95- bis 98-Per-
zentile der MeBwerte insgesamt.

Diese hochgerechneten maglichen maximalen Immissionskonzentrationen in Tabelle 7-16 werden
als Datenbasis fur die nachfolgende Risikobeurteilung verwendet, weil die gemessenen Maximal-

werte in Tabelle 7-15 fiir nicht ausreichend gesichert gehalten werden. Eine Datenbasis von mehr
als 4000 MeBdaten mit einer statistisch besser gesicherten Konzentrationsobergrenze wird jedoch
von PanGeo (1996) ohne ausreichende fachliche Begriindung abgelehnt oder aufler acht gelassen.

B.1.2 Bewertung des Wirkungspfades LUFT

Bewertung in PanGeo

Der Datenlage auf der Altlast Manchehagen entsprechend, werden von PanGeo (1996} fir eine
Reihe von leichtflichtigen CKW, Aromaten sowie Alkylsulfiden toxikologische Daten aus der Lite-
ratur herangezogen und Beurteilungswerte abgeleitet.

In Tabelle 7-8 (PanGeo 1996) werden niedrigste, in der wissenschaftlichen Literatur beschriebene
Konzentrationen dieser Stoffe aufgelistet, die bei kurzfristiger Exposition, d.h., im Bereich zwi-
schen wenigen Minuten und einigen Stunden, beim Menschen erste Symptome - hier sind es im
wesentlichen reversible Befindlichkeitsstorungen - aus|dsen. Bei einigen Stoffen ist auch eine nie-
drigere Luftkonzentration ohne Wirkung aufgeftihrt. Die Alkylsulfide verursachen nach den Daten
in der Tabelle bei akuter Exposition erste Befindlichkeitsstdrungen im unteren mg/m’ -Bereich, alle
anderen Stoffe sind erst bei Konzentrationen zwischen hundert und mehreren tausend mg/m’
wirksam.

In den Tabellen 7-9 und 7-10 (PanGeo 1996) werden Konzentrationen der Stoffe genannt, die
nach Auffassung der vom Umweltbundesamt beauftragten Gutachtergruppe FOBIG (Freiburg)
bzw. der amerikanischen Institution ATSDR als unbedenklich fur Expositionszeitraume von 2-4
Wochen gelten konnen. Ausgangsbasis sind Daten zur akuten Exposition des Menschen, u.a. Da-
ten aus Tabelle 7-8. Dabei wurde zur Ableitung der Werte fur diese langeren Expositionszeitrdume
ein Verfahren mit mehreren Sicherheitsfaktoren von jeweils 10 und Gesamtfaktoren zwischen 10
und 1000 verwendet (Anl. 0), mit der Folge von vermutlich z.T. betrachtlichen Sicherheitsspannen
zwischen den Beurteilungswerten und méglichen ersten Effekten hei wiederhoiter Exposition. Fir
die Alkylsulfide liegen allerdings keine Werte vor.

Bei der Ableitung von Beurteilungswerten fiir langfristige Exposition kommen durch multiplikative
Verknipfung Sicherheitsfaktoren von 300 - 10.000 zur Anwendung (PanGeo 1996: Tabelle 7-11),
wobei Werte resultieren, die z. T. in den Bereich der Hintergrundbelastung reichen.

MAK-Werte der DFG-Kommission fur Arbeitssioffe werden zwar in Tabelle 7-12 (PanGeo 1996)
genannt, die Konvention, bei fehlenden Werten im Immissionsschutz unter Vorsorgegesichtspunk-
ten auf die durch 100 geteilten MAK-Werte zurlickzugreifen, wird aber nicht erértert. Auch die
Referenzkonzentrationen RfC der US-EPA werden nicht naher diskutiert, es wird aber der Wert fir
Toluol ohne weitere Begrindung, vermutlich weil am niedrigsten, in die Tabelle der empfohlenen
tolerahlen Kanzentrationen Ubernommen (PanGeo 1996: Tab. 7-14).

Die Werte der WHQ-Arbeitsgruppe Europa von 1987 (1995 ff. aktualisiert) bzw. einer Arbeits-
gruppe unter Leitung von Prof. Schlipkoter (1992) werden von den Gutachtern nicht erwahnt.
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In Tab 7-14 (PanGeo 1996) finden sich auch Werte fur die Alkylsulfide in Hdhe von je 0,005
mg/m’. Da bei Uberschreitung der sehr niedrigen Geruchsschwellen fir diese unangenehm rie-
chenden Schwefelverbindungen Befindlichkeitsstérungen bei auf der Deponie Beschaftigten auf-
getreten sind, sind die Werte fiir Alkylsulfide aus praktischen Gesichtspunkten heraus als Werte
zur Vermeidung gravierender Beldstigungen akzeptabel, sie sollten aber als Beldstigungswerte in
der Tabelle gesondert gekennzeichnet werden.

Gegen die Anwendung des unit risk-Konzeptes bei der Risikoabschdtzung kanzerogener Stoffe ist
im Grundsatz nichts einzuwenden. Die ungepriifte Ubernahme von unit-risk-Daten der US-EPA fir
einzelne kanzerogene Stoffe ist hingegen problematisch, weil besonders bei den meisten hier dis-
kutierten CKW die Datengrund|age fir ein abgesichertes unit risk nicht ausreicht (Tab. 7-13 und
7-14). Mit Ausnahme von Vinyichiorid und Benzol sind die unit risk-Daten nicht gesichert. Das to-
lerierbare Risiko bei kanzerogenen Luftschadstoffen von 1/100.000 bedarf ebenfalls der Dis-
kussion.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die von PanGeo (19%6) vorgenommene Ableitung von als
talerabel angesehenen Stoffkonzentrationen problematisch ist, teitweise hinsichtlich der metho-
dischen Grundlagen (Sicherheitsfaktoren), teilweise hinsichtlich der Datenbasis (unit risk-Daten von
CKW), teilweise hinsichtlich der fehlenden Gewichtung oder Begriindung bei vorliegenden unter-
schiedlichen Bewertungsansdtzen oder Werten.

SchiuBfolgerungen

Die SchluBfolgerungen der Risikostudie - die mdglichen gesundheitlichen Auswirkungen der De-
ponie iiber den Luftpfad betreffend - sind fachlich nicht korrekt und fidhren zu einer Uberschat-
zung des Handlungsbedarfs.

Die zugrundegelegten Annahmen der Risikoabschatzung und die abgeleiteten, als tolerabel ange-
sehenen Luftkonzentrationen von Schadstoffen bedirfen einer vertieften Betrachtung und ggf.
einer gesonderten Diskussion. Jedoch selbst wenn man den Annahmen und BewertungsmaB-
staben foigt, sind die SchluB3folgerungen fachlich nicht haltbar:

« Die herangezogene Datenbasis fur erhdhte Immissionskonzentrationen beruht nicht auf Mes-
sungen, sondern auf unzuldssig groben Schatzungen (Tabelle 7-16) bzw. auf nicht abgesicher-
ten einzelnen, Gber Intervalle von jeweils einer halben Stunde gemessenen und gemittelten
Maximalwerten {(PanGeo 1996: Tabelle 7-15).

¢ Die herangezogenen Maximalwerte fir kurzfristige Immissionsspitzen werden mit Beurtei-
lungswerten verglichen, die fir lebenslange Aufnahme durch den Menschen abgeleitet wur-
den. Es widerspricht den Grundsatzen der Risikobeurteilung, gemessene kurzfristige Kanzen-
trationsspitzen mit tolerablen Luttkonzentrationen zu vergleichen, die fir dauerhafte durch-
schnittliche Exposition {lebenslang) abgeleitet wurden. Fur die Beurteilung von gemessenen
kurzfristigen Konzentrationsspitzen sind hingegen entsprechende Beurteilungswerte tiir kurz-
zeitige Exposition heranzuziehen, die oft um mehrere GrdBenordnungen héher liegen als fir
langfristige Exposition. Fur die Beurteilung der langfristigen Exposition werden im allgemeinen
Durchschnittswerte langfristiger Immissionsmessungen mit Beurteilungswerten fur langfristige
Exposition verglichen.

AbschlieBend ist festzustellen, daB fiir den Wirkungspfad LUFT unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse aus der Gefdhrdungsermittiung (WCl 1993) kein Handlungsbedarf be-
steht. Dies gilt umsa mehr, falls der Wirkungspfad LUFT durch eine Oberflachenabdichtung un-
terbrochen werden sollte,

Die vollstandige Stellungnahme ist der Anlage C zu entnehmen.
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B.2 Wirkungspfad BODEN

B.2.1 Beschreibung des Wirkungspfades BODEN

Im Rahmen des Bodenuntersuchungsprogramms (GOTTNER 1992, 1993; NLfB 1983, 1987, 1988,
1990, 1993) wurde eine Bodenkartierung, Untersuchungen der badenphysikalischen Eigenschaf-
ten, Untersuchungen auf Organika und eine Ermittlung der ubiquitdren Grundbelastung nieder-
sachsischer Béden durchgefiihrt. Innerhalb dieses Programms wurden an 150 Lokalititen Boden-
proben entnommen. Die Analytik konzentrierte sich auf PCB, PAK und PCDD/F. Dabei wurde fiir
PAK und PCDD/F keine Abhangigkeit der Konzentrationshéhe von der Deponieentfernung festge-
stellt. Fur PCB konnte hingegen eine direkte Beziehung zwischen Konzentration und Deponieent-
fernung festgestellt werden. Es wird wird dargestellt, daB im Nahbereich der Altlast
{Auflagehumus der Forstbaden) erhéhte PCDD/F- (Maximalwert im Auflagehumus 400 ng TE
(BGAYkg TS) und PCB-Gehalte ermittlet wurden. Bezogen auf den A -Horizont der Forstbéden
konnte einmalig ein Maximalwert von annahernd 30 ng TE (BGAYkg TS festgestellt werden. Alle
anderen Werte waren deutlich niedriger.

B.2.2 Bewertung des Wirkungspfades BODEN

Fir PanGeo (1996) sind die in den diversen Gutachten erhobenen Daten nur von begrenzter Aus-
sagekraft fir die Risikoabschatzung. Es wird jedoch formuliert: ,Da die Fldchen innerhalb des De-
ponieareals keiner empfindlichen Nutzung unterliegen, spielt der Mensch als betroffenes Schutz-
gut keine Rolle.”

In der Altlastenbearbeitung ist in Anlehnung an den Sachverstandigenrat fur Umweltfragen bzw.
die LAGA die Nutzung entscheidend im Hinblick auf die anschlieBende Bewertung. Insofern ist die
von PanGeo (1996} getroffene Aussage, der wir uns anschlieBen, ausschlaggebend fur die weitere
Bewertung. Da keine sensible Nutzung stattfindet, sind die Unzulanglichkeiten, die aus unserer
Sicht im wesentlichen die Probenahme betreffen (ALA 1996), zwar relevant, eine Bericksichtigung
fur die Bewertung des Wirkungspfades BODEN ist aber dennoch méglich. Ausschlaggebend fur
die Bewertung des Wirkungspfades BODEN ist der Direktpfad, wobei in der Regel das Feinboden-
material (<« 2 mm) bezogen auf die Bodentiefen 0-2 ¢m, 0-10 cm und 10-35 cm untersucht wird.
Die Probenahmeproblematik ist auch insofern unwesentlich, als die festgestellten Maximalgehalte
fur PCB und PCDD/F im A, -Horizant, der fur die Bewertung des Direktpfades herangezogen wer-
den muB, selbst die Priifwerte fur sensible Nutzungen (LABO-LAGA 1996), wie z.B. Kinderspiel-
fldchen von 2 mg/kg TS fur die 6 PCB-Kongenere nach Balischmitter oder von 100 ng TE/kg TS fur
PCDD/F, nicht Giberschreiten. Der Maximalwert im Auflagehumus der Forstbéden Uberschreitet
zwar den Prisfwert fur Kinderspielflachen, erreicht jedoch bei weitem nicht den Prifwert fiir
Wohngebiete von 1000 ng TE/kg TS. PAK-Konzentrationen oberhalb der Hintergrundwerte konn-
ten nicht ermittelt werden.

SchiuBBfolgerung
Fiir den Wirkungspfad BODEN besteht kein Handlungsbedarf.
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B.3  Wirkungspfad OBERFLACHENGEWASSER

B.3.1 Beschreibung des Wirkungspfades OBERFLACHENGEWASSER

Wasser der lis

Das relevante Schutzgut ist hier die lls, Es liegen diverse Untersuchungsreihen Gber viele Jahre vor,
so daB eine Einschatzung des EinfluBes der Altablagerung auf die lIs durch den Ober- und Unter-
stromvergleich moglich ist. Problematisch ist dabei, dafl es sich nur um Einzelproben handelt und
eine lickenlose Erfassung durch die Entnahme von Mischproben, wie z.B. far Chlorid oder Sulfat
sinnvoll, nicht erfolgte. Dieser Mangel wird jedoch durch die groBe Anzahl der Einzelanalysen
griBtenteils kompensiert. Fur andere Parameter, die fir die Beurteilung der Eintragssituation we-
sentlicher sind, wie z.B. die LHKW, die hier im wesentlichen Gber den Summenparameter AOX er-
faf3t wurden, ist eine Entnahme als Mischprobe nicht zu empfehlen. Hier ist das gewahlte Vor-
gehen sinnvoller.

Sediment der s

PanGeo (1996) sieht , grundsatziiche methadische Probieme bej der Erkundung von Sedimentbe-
lastungen” . Deshalb wird nur dargestellt, daB , die fissedimente mit Schadstoffen aus der Deponie
befastet sind”. Dabei stellt der Gutachter weiter fest: , Die Belastung vor allem der feinkGrnigen
Fraktionen der lissedimente mit PCDD/PCDF mit Minchehagen-typischer Pragung des Homolo-
genmusters durch HpCDD ist durch Untersuchungen grundsatzlich gut belegt. Sie scheint allméh-
lich abzunehmen.”

Wir sind der Auffassung, daB die seit 1991 entnommenen Sedimentproben (Lage der Probenah-
mepunkte sowie Ergebnisse der Jahre 1991 bis 1996: Anlagen 1 - 5) aus den scg. Sedimentkasten
(Funktionsprinzip: Anlage 6) eine Erkundung der Sedimentbelastungen zulassen. Dieses Verfahren
wird in der Praxis auch an anderen Standorten mit Erfolg angewandt. Die neueren Untersuchungs-
ergebnisse aus 1995 und 1996, die nicht im Betrachtungszeitraum der Risikoabschatzung liegen,
geben deutliche Hinweise darauf, daB der momentane Haupteintrag von PCDD/F mit Miinche-
hagenmuster nicht auf den aktuellen Betrieb zurtickzuftihren ist. Dies bearindet sich aus dem
Kongenerenprofil der Probe des Sedimentkastens S 8, der direkt das in die Ils abgeschlagene Was-
ser erfal3t. Hier ist, wie die Anlagen 7 und 8 zeigen, das sog. Miinchehagenmuster von dem ubli-
chen durch Deposition gepragten OCDD dominierten Muster {iberlagert. Wie die Ergebnisse der
Proben aus den anderen Sedimentkasten zeigen, erfolgt jedoch weiterhin ein Eintrag partikelge-
bundener PCDD/F mit Manchehagenmuster in die lls. Eine magliche Erklarung fiir diesen partikel-
gebundenen Transport in die Ils wére, daf3 einerseits bedingt durch die Art des damaligen Einbaus
von Sondermiill (Kippkante) Uber Verwehung das Umfeld belastet wurde, andererseits sind durch
Zeitzeugen diverse Brande der Altdeponie bekannt, die ebenfalls zur Belastung des Umfeldes bei-
getragen haben. Nicht zuletzt ist bekannt, daB es wahrend der Betriebszeit sogenannte , Uber-
pumpaktionen” kontaminierter Sickerwésser in bisher relativ unbelastete Bereiche gab. Diese im
Boden akkumulierten Stoffe werden durch Erosion in die lls verlagert.

B.3.2 Bewertung des Wirkungspfades OBERFLACHENGEWASSER

Wasser der lis

PanGeo (1996} sagt in bezug auf die Eintragssituation wasserltslicher Stoffe in die lIs: , Die Was-
serbefunde unterhalb der Einfeitungsstelfle fir Niederschlagswasser aus dem Altlastgeldnde zeigen
nur zeitweilig gewisse Auffilligkeiten gegeniiber den Proben von oberhalb der Einleitungsstelle;
eine nachteilige Beeinflussung des Wassers ist daraus nicht abzuleiten.” Analysenwerte, die eine

- pachteilige Beeinflussung des Wassers zeigen, sind uns ebenfalls nicht bekannt.
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Sediment der fis

Generell kann man feststellen, daf3 die Sedimente der lls eine Minchehagen-typische PCOD/F-
Konzentration zeigen, die eindeutig Uber dem Hintergrundwert fir dieses Gewasser liegt. Ver-
gleicht man die festgestellten Konzentrationen mit denen anderer FlieBgewasser, so kann festge-
stellt werden, da@ die Befunde aus der lls (ca. 30 ng TE/kg TS) insgesamt als weniger gravierend
einzustufen sind. Es gibt FlieBgewdasser in Niedersachsen (NLO 1994), die dhnliche oder hihere
Befunde im Sediment zeigen (Anlage 9). Im Hinblick auf den Direktkontakt, d.h. die orale Auf-
nahme belasteter Sedimente, kann festgestellt werden, daf} der Prifwert fir Kinderspielflachen
(LABO-LAGA 1996) von 100 ng TE/kg TS weit unterschritten wird. Auch der Grenzwert der Klar-
schlammverordnung von ebenfalls 100 ng TE/kg TS wird eingehalten.

SchiuBfolgerungen

Weasser der iis
Fiir diesen Wirkungspfad (WASSER) besteht kein Handiungsbedarf.

Sediment der lis

Der partikelgebundene Eintrag von PCDD/F in die lls sollte weiterhin iiberwacht werden.
Unter Beriicksichtigung der VerhéltnismaBigkeit von Mafinahmen in der Altlastenbear-
beitung besteht dariiber hinaus kein Handlungsbedarf.

Fur die weitere Untersuchung der Sedimentkasten empfehlen wir folgenden Umfang:

Die Probenahmepunkte in der (Is (53 bis 56) sollten erhalten bleiben, die anderen Probenahme-
punkte sind verzichtbar. Es sollte eine Untersuchung auf PCDD/F sowie eine Bestimmung der
KorngréBe (<20, 20-63, 63-200, >200pm), der Trockenmasse und des TOC erfolgen.
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B.4 Wirkungspfad GRUNDWASSER

B.4.1 Beschreibung des Wirkungspfades GRUNDWASSER

Beschreibung in PanGeo

PanGeo gibt eine detaillierte Beschreibung des Wirkungspfades GRUNDWASSER. Im folgenden
werden die Methodik und Kernaussagen kurz skizziert,

Die aktuelle Grundwasserbeeinflussung und ihre Entwicklung wird anhand von Leitparametern
aufgezeigt. Als geeignete Stoffe werden vor allem die Organika Trichlorethen, Toluol und Phenol
sowie die Anorganika Chlorid und Sulfat betrachtet. Aus den Verhaltnissen der mittleren Anstram-
zu Abstrom-Konzentrationen sawie der Verhaltnisse ihrer Maximalwerte werden Belastungs-
koeffizienten abgeleitet und damit die Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit sichtbar
gemacht; Die Altlast Minchehagen ist von einer , stark belasteten Zone” (PanGeo1996) umgeben,
die durch den Austrag auch im Grundwasser vorkommender wie Grundwasser-fremder Stoffe
hervorgerufen wird. Anhand der Leitparameter wird nachgewiesen, daB eine unterschiedliche
vertikale und laterale Verbreitung der Einzelstoffe vorliegt. £s wird dargestellt, daB sich der Aus-
trag bevorzugt in Oberflachennahe vollzieht. Das Bild der Austragsfahnen fur den Zustand von
1993 ist in der fur die Beurteilung bedeutsamen Dimension klar umrissen. Nach der Auswertung
zahireicher Detailkarten wurde eine Darstellung erzeugt, die auch den maximalen Stoffaustrag an-
hand der besonders mobilen Anorganika Chlorid und Sulfat wiedergibt: , Gut wasserlasliche
Stoffe. wie die fiir die Bewertung der Grundwasserbeeintrachtigung als . konservative”
Leitparameter ausgewiihlten Anionen Chlorid und Sulifat haben sich rund 200 m vom De-
ponierand entfernt. im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers und anderer Schutz-
giiter kritischer zu bewertende organische Schadstoffe haben dagegen bisher erst einige
Zehnermeter zuriickgelegt” (PanGeo 1996). Zudem wird angemerkt, dafd ..deutlich erhéhte
Konzentrationen auf die Brunnen unmittelbar am Altlastrand beschrdnkt sind.” (Abb. 2).
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Abb. 2: LAusdehnung der von der Altlast Minchehagen ausgehenden Chlorid-, Sulfat- und Phenolfahne
(Stand 1993)" (PanGeo 1396)
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Ein Vergleich der Austragsfahne anorganischer Stoffe von 1993 (Abb. 2) mit der Dar-
stellung fiir die Situation von 1990 (PanGeo: Anh. C, Ahb. C19) zeigt keine signifikanten
Unterschiede. Die Entwicklungen des Stoffaustrages ist zudem durch die Auswertung von Kon-
zentrationszeitreihen und Symbolkarten fiir ausgewahlite Substanzen und Zeitrdume beziehungs-
weise -punkte betrachtet (PanGeo 1996: Anl. 1, Abb. 7ff) und der Zusammenhang zur Einlage-
rungsgeschichte, zu den WasserhaltungsmaBnahmen und anderen EinfluBfaktoren weitgehend
hergestellt worden. Die rechnerische Kalkulation der Transportgeschwindigkeiten fur den nach
Stdwesten gerichteten advektiven Stofftransport hat folgende Werte ergeben;

Oberflachennahes Grundwasser: Chlorid ca. 25 m pro Jlahr, Sulfat ca. 25 m pro Jahr {mehrere
Werte um 25 m, Bandbreite 20-30 m pro Jahr), Phenol ca. 5 m pro Jahr,

Tiefes Grundwasser (Unterkante Filter =15 m u. GOK): Chlorid: ca. 12 m pro Jahr, Sulfat: ca. 12 m
pro Jahr

Der Retardationskoeffizient R, bezeichnet die Verzégerung eines sorbierenden Stoffes relativ zur
Geschwindigkeit des Transportmittels Wasser. Als Begriindung far die Verzégerung des Stofftrans-
portes wird von PanGeo auf den Prozef} der Matrixdiffusion und Sorption, die unten im Ab-
schnitt ,Beschreibungen in anderen Arbeiten” naher erldutert wird, verwiesen. Hier wurden die
Werte aus dem Verhaltnis der als Schatzung vorliegenden Abstandsgeschwindigkeit des Grund-
wassers zur Transportgeschwindigkeit der betrachteten Stoffe errechnet:

R,-Chlorid, Sulfat: 1,6
R,-Phenol: 8

Es wird prognostiziert, dal die lis frilhestens um das Jahr 2000 von deponieblirtigen Stoffen
(Chlorid, Sulfat) erreicht werden kann, wobei der Nachweis von Stoffen wie Chlorid aufgrund der
Uberlagerung mit natirlicherweise im Nahbereich der lls erhéhten Konzentrationen erschwert ist.
.Kritische Stoffe werden die lis dagegen frihestens in rund 50 Jahren erreichen. Um wel-
che Konzentrationen es sich dabei handein wird, ist unklar. Aus den Modellrechnungen fiir den
Leitparameter Trichlorethen durch Cure (1993) kann geschlossen werden, daf3 Trichiorethen und
hinsichtlich der Aushreitungseigenschaften vergleichbare Stoffe die ils auch nach ldngeren Zeit-
rdumen kaum in bewertungsrelevanten Konzentrationen erreichen werden” (PanGeo 1996).

Die mdglichen Auswirkungen ven Zuflissen belasteten Grundwassers auf die Beschaffenheit des
llswassers wurde anhand der Leitparameter Chlorid und Sulfat abgeschéatzt (PanGeo 1996: Kapitel
7.3.3.6). Auf diese Weise wird festgestellt, .daB lange anhaftende tiberschreitungen der
heute giiltigen Konzentrationshreite im llswasser durch Zutritt belasteten Grundwassers
nur unter zeitlich begrenzt giitigen Randbedingungen erfolgen kénnen. Im klimatischen
Normalfall liegen die resultierenden Konzentrationen dagegen so gering iiber dem lang-
fristigen Mittelwert, dall sie allenfalls bei der statistischen Auswertung langjihriger
MeBreihen erkennbar sind” (PanGeo 1996).

Bodenbelastungen als , sekundére Schadstoffquellen” (PanGeo 1996)

PanGeo (1996) beschreibt von Bodenbelastungen (, sekundare Schadstoffquellen”) im Umfeld der
Altlast Miinchehagen ausgehende Beeintrachtigungen des Grundwassers. Dabei wird vertreten,
dal eine Lokalisierung und Quantifizierung der Eintrage nach gegenwartigem Kenntnisstand nicht
maglich ist.

Beschreibungen in anderen Arbeiten

Im Rahmen der Uberarbeitung des Depaniedberwachungsplanes WASSER wurde durch das NLfB
(1996) eine Auswertung der bisherigen Ergebnisse aus der Grundwasseriiberwachung mit dem
Ziel einer Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit und ihrer Beeinfiussung im Umfeld der
Altlast vorgenommen (Anl. 10). Fiir den Wirkungspfad GRUNDWASSER wurde in vergleichbarer
Weise zu der Arbeit von PanGeo der von der Schadstoffquelle ausgehende Stoffaustrag nach
raum-zeitlichen Kriterien erfaBt. Die Kernaussagen zur Qualitat und Quantitdt der Kontamina-
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tionssituation stimmen mit den Darstellungen von PanGeo weitgehend iberein. FUr den betrach-

teten Zeitraum (1987 bis 1995) wird auch hier aufgezeigt, daB unter den Bedingungen der bishe-
rigen provisorischen SicherungsmafBnahmen nur ein sehr langsames Fortschreiten der Grund-

wasserheeinflussung festzustellen ist, wobei der Austrag organischer Stoffe deutlich gegeniiber
dem der anorganischen Stoffe zuruck bleibt.

.Die Anionen Chlorid und Sulfat verhalten sich beziiglich des Transports im Grund-
wasser konservativ (hohe Mobilitit). Anhand dieser Parameter ist ein maximaler
Stoffaustrag bis ca. 200 m in Richtung des Grundwasserabstroms nachweisbar (...). Dage-
gen beschrianken sich organische Depanieinhaltsstoffe, beispielsweise chlorierte Koh-
lenwasserstoffverbindungen (CKW) und aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen
(BTXE), auf einen schmalen Randbereich im Grundwasserabstrom, innerhalb dessen die
Konzentrationen nach auBBen stark abnehmen. (...). Sulfat und Kalium reprisentieren im we-
sentlichen den Austrag aus der GSM-Deponie. Toluol ist in hohen Konzentrationen sowohl im Sik-
kerwasser der Altdeponie als auch der GSM-Deponie vertreten. Toluol und Kalium werden beim
Transport mit dem Grundwasser im Untergrund starker sorbiert und bleiben deutlich hinter dem
Sulfataustrag zurlick. Die Konzentrationen fallen dabei innerhalb einer FlieBstrecke von nur 20 bis
30 m um mehr als 3 Zehnerpotenzen bis auf Werte nahe der Nachweisgrenze beziehungsweise
der értlichen Grundkonzentrationen. (...).

Fir organische Substanzen gibt es einen Zusammenhang zwischen der Wasserléslichkeit und der
Mobilitit in aquatischen Systemen, Dieser besagt, daf3 mit abnehmender Wasserléslichkeit auch
die Mobilitdt abnimmt (Anl. 10, Abb. 20). Das MaB fiir die Mobilitat ist der Verteilungskoeffizient
K. (Verhéltnis der adsorbierten zur gelésten Menge eines Stoffes) unter der Annahme, daB die
Sorption durch den organischen Kohlenstoffgehalt des Gesteins bestimmt wird. (...). Organische
Stoffe, die einen K_-Wert gréBer als 1000 haben, sind in Gesteinen mit einem nennenswerten
Gehalt an organischem Kohlenstoff von >0, 1% praktisch immobil. Das Gestein in Mdnchehagen
hat im Mittel einen C_-Gehalt von 1-2%. Nimmt man Toluol als Vergleich, so ist es nicht sinnvoll,
fenseits der festgestellten Begrenzung des Austrages dieses Stoffes nach Substanzen zu suchen,
die deutlich weniger mobil sind. Dies betrifft zum Beispiel Verbindungen aus den Gruppen der
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, Qrganochlorpestizide, polychiorierten Biphenyle
oder Dioxine. {...).

Die Ergebnisse der Grundwasseriberwachung bestdtigen die guten Eigenschaften der hier an-
stehenden stark schluffigen Tonsteine der Unterkreide (Valangin) in bezug auf eine wirk-
same Riickhaltung beziehungsweise Fixierung reaktiver Stoffe beim Transport mit dem
Grundwasser. Dies qilt nicht nur fGr die arganischen Deponieinhaltsstoffe sondern auch flr
Schwermetalle, von denen die meisten zur Bildung stabiler, schwerldsiicher Karbonate und Sulfide
neigen. Sie sind unter den Bedingungen des Untergrundes im Bereich des untersuchten Standor-
tes, der beispielsweise mineralische Karbonat- und Sulfatphasen im Gestein und leicht alkalische
pH-Werte des Grundwassers aufweist, nahezu immobil. Eine Ausnahme bildet das Arsen, da es als
Anion (Arsenat, Arsenit) in geléster Form vorliegen kann. Die héchsten, im Grundwasser gemes-
senen Arsenkonzentrationen sind dennoch vergleichsweise gering (0,012 -0,015 mg/, Brunnen 40
und 7).

Beim Stofftransport mit dem Grundwasser kdnnen neben seiner Rickhaltung durch physikalische
und chemische Prozesse auch mikrobielle Aktivitdten eine betréchtliche Minderung des Austrages
insbesondere organischer Substanzen bewirken. Die Vorgange beim mikrobiellen Abbau bezie-
hungsweise der Biotransformation sind sehr komplex und kdnnen in einem heterogenen Vielstoff-
system wie der Deponie im Detail nicht erfal3t werden. Eine Wertung hinsichtlich der quantitativen
Bedeutung ist anhand der vorliegenden Erkenntnisse nicht méqlich. Es gibt jedoch eine Reihe von
deutlichen Hinweisen auf mikrobielle Aktivitdt, wie zum Beispiel die Erzeugung von biogenem
Methan innerhalb der Deponie (ca. 50% Methangehalt im Deponiegas (IMS & TU-HH 1987))"
(NLfB 1996).
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Wissenschaftliche Grundlagenarbeiten

In den |letzten Jahren ist es national und international zu verstarkten Forschungsaktivitaten auf
dem Feld der , Freisetzung, des Transports und der Riickhaltung von Schadstoffen” gekommen.

Daher wurden fur die vorliegende Stellungnahme folgende wissenschaftliche Grundlagen-
arbeiten, die als Teilprojekte des Forschungsverbundvorhabens , Methoden zur Erkundung und
Beschreibung des Untergrundes von Deponien und Altlasten” (Umweltbundesamt in Vorberei-
tung) durchgefihrt wurden und sich exemplarisch auch mit dem Standort Miinchehagen beschaf-
tigten, ausgewertet:

» Feld- und Laboruntersuchungen zum Stofftransport in grundwasserfiihrenden, gekltfteten
Tongesteinen (MAIER & DORHOFER 1994, Anl. 11; MAIER 1995)

e Modellierung des Kluftgesteins als geologische Barriere fur Deponien {LEGE 1995)

Kernaussagen der Arbeit von MaiEr (1995}

«Die Wirksamkeit des natirlichen Untergrundes als Barriere gegen die Ausbreitung von Schadstof-
ferr mit dem Grundwasser beruht im wesentlichen auf den grundwasserleitenden und -speichern-
den Eigenschaften des anstehenden Gebirges und den physikalischen und chemischen Eigenscha¥-
ten der Schadstoffe sowie der Untergrundmaterialien, die Reaktionen und phasendbergreifende
Wechselwirkungen wéhrend der Untergrundpassage bedingen. Das Wissen (ber die Transportme-
chanismen ist inshesondere in den Situationen noch sehr llickenhaft, in denen der Untergrund aus
gering grundwasserfeitenden, bindigen und geklifteten Gesteinen besteht und reaktionsfahige
Schadstoffe zu betrachten sind, die im Untergrund komplexen, von vielfiltigen Faktoren beein-
fluBten, (hydro-)geochemischen Reaktionen unterliegen.

Die Verhéltnisse am Standort der ehemaligen Sonderabfalldeponie Miinchehagen offenbaren eine
Diskrepanz zwischen der festgestellten, geringen Ausdehnung der Kontaminationsfahne
im Grundwasser und der Schadstoffausbreitung, die in 25 Jahren seit Beginn der Einlage-
rung aufgrund der festgesteliten hohen Grundwasserwegsamkeiten* zu erwarten gewe-
sen wiare. Line massive Kontamination des Grundwassers, die vor allem durch verschiedene ar-
ganische Verbindungen hervorgerufen wird, beschrankt sich bislang auf den unmittelbaren abstro-
migen Randbereich der Deponie. Die steilen Kanzentrationsgradienten in Abstromrichtung

(Abb. 3) weisen auf sehr wirksarme Riickhaltemechanismen hin.

Der Analogieschluf3 auf porGse Medien, der hier fur die Betrachtung der hydraulischen Eigenschaf-
ten des Kluftgrundwasserleiters gliftig ist und Vioraussetzung ist fir die Anwendung der klassi-
schen Methoden der Hydrogeologie, kann unter den gegebenen Bedingungen offensichtlich nicht
auf die Betrachtung des Stofftransportes im Grundwasser Gbertragen werden. Die porse Ge-
steinsmatrix spielt dabei eine malBgebende Rolle. Der Transport durch Advektion und hydrodyna-
mische Dispersion in den Kliften ist gekoppelt mit der sogenannten Matrixdiffusion (NERETNIEKS
1980, GRISAK & PICKENS 198D); das ist dfe molekulare Diffusion geldster Stoffe aus dem stromen-
den Kluftwasser in das stagnierende Porenwasser der Gesteinsmatrix entsprechend dem jeweiligen
Konzentrationsgradienten (Abb. 4). Dadurch bleiben selbst konservative Stoffe beim Transport
deutlich gegenuiber der FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers zuriick. In Verbindung mit
Sorption resultiert daraus fur reaktive Stoffe ein sehr wirksamer Riuckhaltemechanismus. Mittels
Diffusion werden den sorbierenden Stoffen die im Verhéltnis zu den Kiuftoberflachen sehr viel
groBeren .inneren” Oberflichen der Gesteinsmatrix zugdnglich gemacht” (MAER 1995).

MaIEr (1995) hat die Grundwasserdynamik und den Stofftransport in kliiftigen Tongesteinen mo-
dellhaft am Standort der Altlast Miinchehagen detailliert untersucht. Dabei wurden die relevanten
KenngroBen fur den Transport und die Ruckhaltung im Grundwasser geltster Stoffspezies anhand
einer geeigneten Kombination von Feld- und Laboruntersuchungen ermittelt. Mit Bezug auf die
Situation am Standort wurde der Schwerpunkt auf die Untersuchung des Transportverhaltens
ausgewdahlter organischer Substanzen gelegt.

*  Anmerkung: Der Standort weist fiir Tangestein eine vergleichsweise hohe Durchlassigkert auf.
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Abb. 4 . Darstellung der wirksamen Prozesse beim Transport geldster Stoffe in einem gekliifteten Gestein mit einer
porasen Matrix” {(MaiEk 1935)
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Durch das Forschungsvorhaben wurden Kenntnisse gewonnen, die im folgenden kurz skizziert
werden:

Fur die Beschrelbung der standortspezifischen Sorptions- bzw. Desorptionsbedingungen wurden
im Labor sogenannte Batch-Versuche bzw. Schittelversuche zur Bestimmung von Sorptions-
isothermen (Verteilungsgleichgewicht einer Substanz zwischen gel&ster und fester Phase fur de-
finierte Substanz-Feststoff-Wasser-Systeme bei gleichbleibender Temperatur), Desorptions-
isothermen und Verteilungskoeffizienten fur verschiedene Testsubstanzen durchgefiihrt

(Tab. 1).

Tab. 1 ~Zusammenstellung der ermittelten Kennwerte der FrReunbucH-Sorptionsisothermen K, und N mit
Standardabweichungen und Angabe des betrachteten Konzentrationsbereichs* (Maler 1995)

[

Chloroform 77113 1,00 0,03 1 - 100000
Benzol 10,010 1,01 + 0,02 0,05 - 40000
Benzoesdure 1,2+1,4 1,02 + 0,03 3 - 60000
Phenanthren 100 £ 11 1,03 + 0,07 0,1-15
Toluol 268+0,7 D,82 + 0,03 5 - 6000
Terbuthylazin 26+ 4{3,7) 1,2 x0,1{1,0) 0,5-100{2-50)
Uranin 670 x 100 0,54 + 0,02 1 - 30000
Lithium 9+ 4 0,70 £ 0,04 500 - 100000

MAIER (1995) stelit fest: ,Zusammenfassend gilt fiir die untersuchten hydrophoben organischen
Substanzen (einschlielSlich Benzoesdure und Terbuthylazin), daB ein weitgehend flinearer Zusam-
menhang zwischen den Konzentrationen am Sorbenten und in Losung besteht. Es ist wahrschein-
lich, daB3 das Sorptionsverhalten wesentlich durch die Sorption an der organischen Fraktion des
Gesteins erfolgt. Es kbnnen hieraus lineare Verteilungskoeffizienten K, beziehungsweise K, -Werte
(Verteilungskoeffizienten bezogen auf den Anteil der organischen Fraktion) abgeleitet werden.

(...). Beim Vergleich der auf den organischen Kohlenstoffanteil des Gesteins bezogenen Vertei-
lungskoeffizienten K, fallt auf, daB3 die Versuchswerte mit Ausnahme von Phenanthren sehr viel
héher sind als die entsprechenden Vergleichswerte aus der Literatur. Dies gilt ebenso fir den Ver-
gleich mit dem Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizienten, der oftmals als Kennwert zur Beschrei-
bung der Sorption an naturlicher crganischer Materie herangezogen wird. Die Stirke der Sorp-
tionsneigung ist auch von der Beschaffenheit der organischen Fraktion, ihrer chemischen Zusam-
mensetzung, raumlichen Struktur und letztiich dem Reifegrad abhangig (GRATHWOHL 1990). Am
Standort Minchehagen hat die organische Materie nachweislich eine thermische Reifung durch-
laufen und hat dadurch in bezug auf die Sorption organischer Substanzen ginstigere Eigenschaf-
ten als beispielsweise die Humusfraktion in Béden oder in quartdren Sedimenten, an denen die
Mehrzah! der K__-Werte aus Literaturangaben bestimmt wurden”.

In bezug auf die Desorption ergab sich, daB die ,Sorption unter den gegebenen Versuchsbedin-
gungen nur bedingt reversibel” ist, beziehungsweise , die Desorption erfordert einen wesentlich
gréBeren Zeitraum bis zur Einstellung eines Verteilungsgleichgewichtes” (MAIER 1395).

Dariiber hinaus wurden Diffusions- und Verteilungskoeffizienten anhand von Laborversuchen mit
Diffusionszellen bestimmt (Abb. 5, Tab. 2).
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Abb. 5 .Diffusion von Chloroform und Tritium durch eine ungestsre Gesteinsprobe. Halblogarithmische Darstellung

der MeBwerte und des berechneten Kanzentrationsverlaufes in beiden HaHten der Diffusionszelle” (Maitr

1995)

Tab. 2: ~Zusammensteliung der Difusionskoeflizienten D, und Verteilungskoeffizienten K, (Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen; n = Anzahl Parallelversuche). Auswertung der Diffusionsversuche basierend auf der An-
passung einer geschlossenen Lasung fir die instationdre 1-dimensianale Diffusion” (Maier 1995}

1. Probenserie
Tritiiertes Wasser
2. Probenserie (z.T. bestrahlt) .
Tritiiertes Wasser 4 303
Chloroform 3 7.0+1,4 72+13
Phenanthren 3 0,71+0,2 110y
Benzoesiure 2 8,7+0,2 20£09
3. Probenserie
Tritiiertes Wasser 2 7.6 +1,0. .0 S -
Toluol 3 29207 122120
Benzoesdure 3 13203 1,7+0,5

1) Ermittlung des effektiven Diffusionskoeffizienten von Phenanthren unter Verwendung des

verteilungskoeffizienten aus den Sorptionsversuchen.

Vor Ort wurden verschiedene Grundwassermarkierungsversuche jeweils unter (quasi-) stationaren
radialkonvergenten Stromungsbedingungen als Multi-Tracer-Experimente durchgefihrt, Sie dien-
ten der vergleichenden Transportbetrachtung unterschiedlich sorbierender Substanzen (Tracer).
Beispielsweise wurden zeitgleich verschiedene Markierungsstoffe in einen Eingabebrunnen gege-
ben und in der Foigezeit das nach Umfang und Zeitpunkt unterschiedliche Eintreffen im Beobach-
tungsbrunnen detektiert. Abb. 6 zeigt die sogenannten Durchgangskurven eines konservativen
{nicht-reaktiven, nicht-sorbierenden) geltsten Tracers (Nitrat) und eines Partikel-Tracers (Polystyrol-
Mikropartikel mit einem Durchmesser von 2 pm). Die Abbildung vermittelt einen Eindruck von der

Wirkungsweise der Matrixdiffusion.
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Abb.6:  Mikropartikel - Nitratdurchgang in Brunnen B (Grundwassermarkierungsversuch I} im Vergleich; Darstellung
der MeBwerte und der berechneten Durchgangskurve, die Konzentrationen C sind auf die maximale Durch-
gangskanzentration C_, bezogen; logarithmische Skalierung der Zeitachse (Maer 1995)

Das Zusammenwirken von Matrixdiffusion und Sorption zeigt Maier (1995) durch den Vergieich
der Durchbruchskurven des konservativen Tracers Bromid mit den den in unterschiedlichem Aus-
mal sorbierenden Substanzen Uranin und Benzoat (Abb. 7).

. 354 h kontinuierliche Tracereingabe

[ -1 _
S =
c A - &
9 o, (1]
5 2% _ g
=
=
5 D
N -
g | -
1,2%
0 : — o
| I|l|||
10 10000

Zeit [h]

Abh.7:  Durchgangs- und Summenkurven von Brormid, Uranin und Benzoat im Vergleich; Auftragung der dimensions-
losen Konzentration C =C/M( n,nr')*; M st die eingegebene Tracermenge, | die Lange des Brunnenfilters, r
der Abstand zwischen Eingabe- und Forderbrunnen und n, die aquivalente effektive Kluftporositat.
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Kernaussagen der Arbeit von LEGr (1995)

LEGE (1995) hat sich mit der numerischen Madellierung der Schadstoffausbreitung in geklifteten Grundwas-
serleitern beschaftigt und dabei die Matrixdiffusion als Austauschvorgang zwischen mobilem Grundwasser in
den Kliften und stagnierendem Grundwasser im Porenraum des Gesteins beriicksichtigt. Die Verwendung
der von Maer {1995) ermittelten Daten zeigt auch Uber diesen Weg die Bedeutsamkeit der Matrixdiffusion
auf. In die Berechnungen ist der , Sattigungseffekt” (LEGE 1995) der Gesteinsmatrix mit einbezogen worden,

Von der modelltechnischen Simulation des Ist-Zustandes ausgehend ergeben die Pregnoserechnungen fol-
gendes Bild:

* Prognoserechnung | - keine SanierungsmaBnahme

Unter konstanten hydraulischen Bedingungen hat sich die Schadstofffront nach 100 Jahren

ca. 100 m vom Deponierand entfernt. Eine lineare Interpolation der Stoffausbreitung ist nicht
maglich, denn in diesemn Falle hatten sich 275 m ergeben miissen. , Die Verlangsamuna der Schad-
stoffausbreitung ist durch die Abnahme der Konzentration im Kluftwasser mit zunehmendem Abstand
vom Deponierand bedingt. Und gerade in gréBerer Entfernung steht die noch weitgehend unbelastete
Gesteinsmatrix der geringen Konzentration im Kiuftwasser gegeniiber. Somit bleibt das Konzentrations-
geféile erhalten, und der Diffusionsprozefl entzieht dem Kluftwasser einen groBen Teil der gelisten
Stoffe. Die Kontamination wird auf einem relativ kieinen Gebiet in der geologischen Barriere gespeichert”
(LEGE 1995).

= Prognoserechnung )l - Entfernung des Deponiekbrpers

Nach 30 Jahren hat sich unter natiirlichep hydraulischen Bedingungen die Grundwasser-
kontamination in der Umgebung der Altlast bis auf 70 m ausgedehnt, wobei die Maximalkonzen-
trationen deutlich abgenommen haben.

Auch LEGE {1995 stellt fest, daB , die geologische Barriere sich nicht allein iiber ihre hydraulische
Durchlassigkeit definieren J3Bt. Zusitzlich miissen der wirksame Transportmechanismus und die
Reaktivitat der geologischen Barriere in Betracht gezogen werden.”

Bodenbelastungen als ,sekunddre Schadstoffquellen” (PanGeo 1996)

Im Rahmen des Bodenuntersuchungsprogramms des NLfB wurde unter anderem der Fragestellung
nach der Schadstoffbelastung und den Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Boden im
Nahbereich der Altlast Minchehagen nachgegangen (NLfB 1993). Die Untersuchungen wurden in
dem auch nach PanGeo in Betracht kommenden westlichen und siidwestlichen Nahbereich der
Altdeponie durchgefihrt: Im Bereich des , Lusekamp” konnte eine zumeist geringe Belastung der
Boden durch organische Schadstoffe nachgewiesen und flachenhaft abgegrenzt werden. Der Ein-
trag ist vorwiegend uber die Oberflache, vermutlich im wesentlichen durch Uberpumpen deponie-
burtiger Wasser wéhrend der Betriebsphase, erfolgt. Mit zunehmendem Abstand von der Deponie
ist eine deutliche Abnahme der ermittelten Konzentrationen erkennbar. Im Bereich der beeinfluB-
ten Flachen fand und findet eine varwiegend nach unten gerichtete Verlagerung der Schadstoffe
statt. Der kapillare oder druckbedingte Aufstieg belasteten Grundwassers ist (ber die Fiache un-
bedeutend. Der Oberflacheneintrag vor allem durch flidssige Phasen ist als eine Ereignisfoige auf-
zufassen, die vor mehr als 10 lahren ihren AbschiuB fand. Die Verteilung der Schadstoffe im Bo-
den sowie im Grund- beziehungsweise Stauwasser ist Ausdruck der Belastungssituation, die sich
seitdemn eingestellt hat.

SchiluBfolgerungen

PanGeo {1996} zeigt einen Stoffaustraqg tiber den Wirkungspfad GRUNDWASSER und des-
sen Dominanz gegeniiber den Pfaden OBERFLACHENGEWASSER, BODEN und LUFT auf.
Die Beschreibung fir diesen Pfad wird plausibel hergeleitet und dabei eine fir die Beurteilung aus-
reichende Genauigkeit erzielt. Die Darstellung der Sachlage stimmt wesentlich mit den Gbrigen
uns bekannten gutachterlichen Aussagen Gberein. Neuere Untersuchungen zu den grundsatz-
lichen standortspezifischen Stofftransportbedingungen konnten nicht mehr beriicksichtigt werden,
so daB die Basis der Bewertungsaussagen in PanGeo zwangslaufig starker konservativen Charakter
haben als die Bewertungen dieser Stellungnahme.
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Anhand quantifizierbarer Kriterien liefert MaIEr (1995) das ProzeBverstindnis far die im Um-
feld der Altlast Miinchehagen vorhandene Kontaminationssituation und den Nachweis
fur die Schadstoffriickhaltefihigkeit des Untergrundes.

LEGE (1995) behandelt zwar ,,nur” das grundsétzliche modelltechnische ProzeBverstandnis und
betrachtet dabei ausschlieBlich den Austrag organischer Stoffe aus der Altdeponie und beschrankt
sich auf die Matrixdiffusion unter Vernachldssigung der Sorption. Sein Ansatz ist jedoch konser-
vativ, da die Sorption den Schadstoff-rickhaltenden Effekt der Matrixdiffusion verstarkt. Somit
liegen Prognosen mit Aussagen in bewertungsfahigen GréBenordnungen vor,

Die Kenntnis des Wirkungspfades GRUNDWASSER ist in bezug auf die Fragestellung der
Stcherung und Sanierung des Standortes sehr detailliert und erreicht wissenschaftlichen
Standard. Das Bild der Kontaminationssituation und ihrer kiinftigen Entwicklung ist in
der bedeutsamen GréBenordnung bekannt.

B.2.2 Bewertung des Wirkungspfades GRUNDWASSER

Bewertung in PanGeo

Seitens PanGeo wird ausgefuhrt, daB fir Altdeponien Sicherungs- beziehungsweise Sanierungs-
bedarf besteht, wenn durch sie die Gefahr der Beeintrachtigung von Schutzgitern besteht ader
wenn eine salche Beeintrachtigung bereits eingetreten ist. Weiterhin wird abgeleitet, daB sich die
Sanierungsdringlichkeit ,, aus der Antwort auf die Frage, ob Schutzgliter bereits durch Emissionen
aus der Schadstoffquelle beeintrichtigt sind beziehungsweise wann sie - ohne GegenmaBnahmen
- eintreten wirden” (PanGeo 1996), ergibt. Als Schutzgdter werden Bestandteile der Umwelt,
zum Beispiel Mensch, Tier und Pflanze, Boden, Grundwasser, Oberflichenwasser, definiert.

Unter diesen Voraussetzungen kommt PanGeo (1996} zu folgenden Kernaussagen:

e Fine Abschitzung unter plausibel-konservativen Annahmen zeigt fir Chlorid und Suffat,
daf3 bei den langfristig dominierenden Abfluf3- und Konzentrationsverhéltnissen die Verdnde-
rung der gegenwirtigen Stoffkonzentrationen so gering sind, da3 eine Beeintrachtigung des
Wassers und der darin vorhandenen Lebewesen nicht zu besorgen ist. Kurzfristige deut-
liche Konzentrationserh6hungen Uber die heute vorhandene Bandbreite hinaus sind allerdings
unter besonderen Bedingungen (z.B. geringer llsabflufl) kurzzeitig méglich.”

s Diesen Vorfluter (lis) wird zumindest ein Teil der gegenwdrtig in das Grundwasser freigesetz-
ten Stoffe - je nach betrachtetem Stoff in einigen Jahren bis Jahrzehnten und mit stark un-
terschiedlichen Konzentrationen - erreichen. Die lis wird als eigenstindiges Schutzgut
Oberflichenwasser, als Okosystem und Transport- und Transmissionsmedium betrof-
fen sein. Damit kénnen auch Schadstoffe in die Nahrungskette des Menschen gelangen. Nach-
teilige Auswirkungen auf die Beschaffenheit des liswassers kénnen bei den gut transportier-
baren Leitpararnetern Suffat und Chiorid nur fur kurze Zeitspannen mit unginstigen AbfluBver-
héltnissen bei Grundwasser und lls nicht ausgeschlossen werden. Nur dann werden auch die
heute auftretenden Konzentrationsbreiten tUberschritten. Das gilt erst recht fur organische
Schadstoffe, die die fIs allenfalls in sehr geringen Konzentrationen erreichen werden,”

s _Bei der Grundwasserkontamination handeft es sich zweifellos um eine im Sinne des Nieder-
sdchsischen Abfallgesetzes nachhaltige massive Beeintrachtigung der Grundwasserbeschaf-
fenheit. MaBnahmen zur Beendigung des verursachenden lateralen Stoffaustrages aus der
Altlast mit dem Grundwasser und der resuftierenden Grundwasserbeeintrdchtigung durch de-
poniebiirtige Stoffe sind aus der Sicht des Grundwasserschutzes daher uneriifilich.”

e ,Auch zur Beendigung der tiber den Grundwasserpfad moglichen Gefahrensituation (vor alfemn)
fur den Menschen werden bef konservativer Betrachtung langfristig MaBnahmen erforder-
lich sein.”
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e  Wird also die geplante SicherungsmaBinahme in der vorgesehenen Form umgesetzt, solfte das
aus Griinden des Grundwasserschutzes zugig geschehen. Es besteht gegenwirtig jedoch
kein Zeitdruck, der zum Verzicht auf die sorgfaltige Kldrung offener Fragen hinsichtlich Um-
setzung und Wirksamkeit der Malinahmen fihren maBte bzw. durfte.”

e |m Bezug auf die Beeinflussung des Grundwassers durch , sekunddre Schadstoffquelien”
{PanGeo 1996) wird darauf hingewiesen, daB die ,stérksten Eintrage bereits vor vielen Jahren
stattgefunden und heute zweifellos erheblich geringeres AusmaB haben” (PanGeo 1996). Bei
der Beurteilung der daraus resultierenden Grundwasserbelastung und ihrer Entwicklung wird
darauf hingewiesen, daf} die gleichen Aussagen wie fur den direkten Austrag der Altlast gelten.
Im Hinblick auf den Handlungsbedarf wird darauf hingewiesen, daB , die vorsorgliche fla-
chenhafte Beseitigung der Bodenkontaminationen unangemessen” (PanGeo 1996) sei.
.Im Sinne vorsorgenden Grundwasserschutzes” (PanGeo 1996) wird jedoch eine Uberpriifung
der Notwendigkeit von MaBnahmen an den Belastungsschwerpunkten empfohlen.

Bewertung in anderen Arbeiten

Weitere, durch andere Bearbeiter vorgenommene Bewertungen der Kontaminationssituation, die
den Handlungshedarf darstellen, liegen nicht var.

SchluBBfolgerungen

Fir die Bewertung der Ist-Situation kénnen folgende Regelwerke vergleichend herangezogen
werden:

e Empfehlungen fur die Erkundung, Bewertung und Behandlung ven Grundwasserschiden vom
Januar 1994, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

¢ Circulaire interventiewaarden bodemsanering vom Mai 1994, Niederlande (,,Hollandliste*)

= Bewertungskriterien fir die Beurteilung stofflicher Belastungen von Bdden und Grundwasser in
Berlin vom Marz 1996, Senatsverwaltung Berlin

e Vorlaufige Leitwerte fiir die Sanierung von Grundwasser- und Badenkontaminationen aus Sicht
des Grundwasserschutzes vom Dezember 1992, Freie und Hansestadt Hamburg

Far die Altlastenbearbeijtung in Niedersachsen ist per Runderlafl des Umweltministeriums vom
31.08.1994 die LAWA-Liste zur Anwendung empfohlen. Dort sind in der Tabelle 2 Prtf- und
Malinahmenschwellenwerte fiir einige Leitparameter der Grundwasseruntersuchung genannt,
welche im wesentlichen mit den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung identisch sind. Dabei
werden die toxikalogisch relevanten Schwermetalle und Organika behandelt. Anorganische Salze
wie z. B. Chlorid und Sulfat sind toxikologisch wenig relevant und deshalb in der Tabelle 2 nicht
enthalten. Im Bereich der Altlast Munchehagen kommt hinzu, daB aufgrund der in Vorflutnahe
oberflachennah vorhandenen und natirlicherweise hohen Salzgehalte beispielsweise fur Chlorid
eine Unterscheidung der geogenen Grundkonzentrationen van dem Einflu3 der Deponie nicht
moglich ist.

Bewertet man die Grundwasserkontamination nach der LAWA-Richtlinie ergibt sich folgender
Sachverhait. Bewertungsrelevante Stoffe sind hier die Organika, im wesentlichen die LHKW und
die BTXE. Fur diese und alle anderen organischen Stoffe gilt, daB in Entfernungen von ca. 40 m
keine Prifwertiiberschreitungen mehr nachgewiesen werden kdnnen. GemaB LAWA-Richtlinie ist,
sofern die Priifwerte nicht (berschritten werden, der Gefahrenverdacht in der Regel ausgeraumt.

Damit ergibt sich bezogen auf den Fall der Altlast Miinchehagen die Frage nach dem Ort der Beur-
teilung. Wirde man, wie PanGeo (1996), den Ort der Beurteilung an die Grenze der Polder legen
und den Besorgnisgrundsatz des Wasserhaushaltsgesetzes (8§ 26, 34 WHG) anwenden, so ergabe
sich im Sinne des vorsorgenden Grundwasserschutzes Handlungsbedarf. Dabei wird jedoch nicht
berticksichtigt, daB in der Praxis der Altlastenbearbeitung eine generelle Anwendung dieses
Grundsatzes zu unangemessenen Forderungen fUhren wiirde. Aus diesem Grund vertritt auch der
Sachverstandigenrat fur Urmnweltfragen (1995) die Auffassung, ,.daB an die Sanjerung von Alt-
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lasten nicht die Zielvorstellungen des Vorsorgeprinzips geknlpft werden kénnen. Dies gift auch im
Fall des Grundwasserschutzes* (SRU 1995).

Die Prufung nach der VerhaltnismaBigkeit der MaBnahme wiirde nach PanGeo (1996) erst im
nachsten Schritt erfolgen. Die Landesarbeitsgruppe Altlasten bezieht diesen Schritt der Priifung
der VerhaltnismaBigkeit bereits in den ersten Schritt ein, da auch das Ausmai der sogenannten
«3chadstoffahne beriicksichtigt wird. Dies erfolgt, indem der Ort der Beurteilung auf eine defi-
nierte innere Uberwachungszone gelegt wird, sofern kein Rezeptor innerhalb dieser Zone betrof-
fen ist.

Als grundsétzlicher Handlungsbedarf wird deshalb eine Grundwasseriiberwachung
empfohlen.

Zur Bewertung der Kontaminationsentwicklung wurde die bisherige Entwickiung hinreichend
genau beschrieben. Dariiber hinaus ist eine rechnerische Kalkulation des Stoffaustrages fir aus-
gewahlte Substanzen erfolgt und eine Betrachtung der grundsatzlichen standortspezifischen
Riickhaltemechanismen gegeben worden.

Die heutige Grundwasserkontamination (Organika) hat nach mindestens 10 Jahren eine Ausdeh-
nung von weniger als 40 m erreicht.

Nach heutigem Kenntnisstand ist ausgeschlossen, da3 die Grundwasserkantamination (Crganika)
mittelfristig (<50 Jahre) den Umfang des Deponiegelandes (iberschreitet. Allenfalls langfristig
ist eine dariber hinausragende, aber eher geringfiigige Beeinflussung méglich.

Der Transport durch Advektion und hydrodynamische Dispersion wird durch die Matrixdiffusion
uberlagert. In Verbindung mit der Sorption resultiert daraus ein in hohem MaBe wirksamer Ruick-
haltermechanismus.

Der Zusammenhang zwischen der Ausdehnung des Schadstoffaustrages und der Zeit ist nicht
linear. Es ist nicht zu erwarten, daB sich der kinftige Stoffaustrag schneller als bisher vollziehen
wird,

Bodenbelastungen als ,sekundare Schadstoffguellen™ (PanGeo 1996)

Die Bodenbelastungen im westlichen und sudwestlichen Nahbereich der Altdeponie sind gering.
Der Stoffeintrag hat vor mehr als 10 Jahren seinen Abschlul3 gefunden. Es gibt keinen Beleg dafir,
daf3 von dem heute noch vorhandenen Schadstoffpotential signifikant nachweisbare und Gber die
Bedeutung des direkt (ber das Grundwasser stattfindenden Stoffaustrages der Altlast hinausge-
hende Grundwasserbeeintrachtigungen stattfinden. Zudem muB berticksichtigt werden, daB
samtliche Wasserproben im oberflachennahen Bereich der zumeist plastischen Verwitterungszone
oder der Bodenbildung anhand von ebenso flachen Pegeln entnommen wurden. Hier sind Bewe-
gungen des Bodenwassers nur sehr eingeschrankt maglich und zumeist handelt es sich um Stau-
wasser. Demnach ist die Grundwasserbeeintrichtigung durch Bodenbelastungen gegen-
iiber dem direkten Schadstoffaustrag aus dem Deponiekorper unbedeutend. Insofern be-
steht in bezug auf die ,.sekundédren Schadstoffquellen” kein Handlungsbedarf.
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C Bewertung der Sicherungskonzeption

C.1  Entwicklung der Sicherungskonzeption

Grundlage der Betrachtung ist der im August 1991 vorgelegte ,, Vorentwurf weiterer Sicherungs-
mafinahmen® (Dr. Born - Dr. Ermel GmbH). Hier werden die Moglichkeiten der unterschiedlichen
Sicherungsgestaltung auf der Basis des damaligen Kenntnisstandes dargestellt. Fur die ndhere Be-
trachtung geeignete Verfahren, die der Oberflachenabdichtung, der seitlichen UmschiieBung und
der hydraulischen Sicherung dienen, werden grundsétzlich benannt. Davon ausgehend wurde mit
der Detailplanung der einzelnen Sicherungskomponenten begonnen und zeitparallel fir eine ab-
schlieBende Entscheidung die Risikoabschitzung (PanGeo 1996) durchgefihrt. Heute liegen alle
wesentlichen Kenntnisse zur Bewertung der standortspezifischen Situation und der Wirksamkeit
der einzelnen Sicherungselemente sowie verschiedener Kombinationsmaglichkeiten vor.

Bei der Beurteilung der vorgesehenen SicherungsmaBnahmen untersttzt PanGeo die bisherige
Sicherungsplanung im wesentlichen. Die hydraulische Sicherungskomponente wird allerdings in
ihrer Funktionalitit berweifelt und ein hoher Aufwand prognostiziert. Die Systemschwdéche wird
vor allem aus der Tatsache, dabB ein , gewisses” MiBverhltnis zwischen der Dimension der Siche-
rungsmaBnahme und dem |, Sicherungsvolumen” besteht, abgeleitet. Zur Uberpriifung der Funk-
tionalitat und far die ,,Entwurfsplanung der hydraulischen Systeme” wurde eine Grundwasserstro-
mungsmodellierung durchgeflhrt (Geo-Infometric 1997, Anl. 12), deren Ergebnisse nicht mehr in
die Risikoabschatzung einflieBen konnten. Durch die Arbeiten von Geo-Infometric wurde das
grundsatzliche ProzeBversténdnis und ein Vorschlag zur optimalen Umsetzung der MaBnahme er-
arbeitet. Im Rahmen der rein hydraulischen Betrachtungen wurde zudem die Durchstrémung der
Altlast unter verschiedenen Sicherungszustianden Uberschlagig berechnet. Die Ergebnisse sind der
Tabelle 3 zu entnehmen.

Tab. 3: Modelltechnische Kalkulation der Durchstrémung der Altlast Minchehagen unter verschiedenen Sicherungs-
zustanden {nach Daten von Geog-Infometric 1997)

““Variante >
Nuillzustand - T
Ist-Zustand (Abdichtung der Altdeponie, Férderung in den Schichten der GSM-Deponie) 63
1st-Zustand ohne Forderung in den Schéchten der GSM-Deponie 81
nur Dichtwand (30 m Tiefe) 72
nur Oberflichenabdichtung (auf Altdeponie und GSM-Depaonie) 51
Oberflichenabdichtung und Dichtwand (18 m Tiefe) 35
Oberfldchenabdichtung und Dichtwand (30 m Tiefe) 23
Cberflachenabdichtung und Dichtwand (50 m Tiefe) 17
QOberflichenabdichtung, Dichtwand {30 m Tiefe) und optimiertes hydraulisches System o]

Grundsitzlich gilt, wie oben ausflhrlich hergeleitet, daB sich die Grundwasserkentamination
durch die Altlast Minchehagen gegentber der Grundwasserbewequng nur verzigert entwickelt.
Kernelement des Stofftransportes beziehungsweise seiner Beeintrachtigung ist jedoch die Durch-
strémung des Kluftsystems, d.h. die Durchstrémung einzelner Klifte und die Diffusion der Stoffe
in die Gesteinsmatrix mit anschlieBender Sorption. Durch die Verminderung der Durchsirémung
wird demnach auch der Transportmechanismus um einen gewissen Anteil verringert. Die modell-
technische Kalkulation der Durchstramung der Altlast Miinchehagen zeigt, daf bereits durch die
Oberflachenabdichtung eine Verminderung der Durchstrdmung auf ca. 51% des , Nullzustandes”
erzeugt wird. Dem gegeniber ist die seit einigen Jahren sich nur sehr langsam entwickelnde
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Kontaminationssituation unter den Bedingungen des Ist-Zustandes {63 % Durchstromung) be-
kannt.

C.2  Empfehlungen fiir die Sicherungskonzeption

Zur Bewertung von méglichen Sicherungskonzeptionen erfolgt zunachst eine Betrachtung der
Wirksamkeit der EinzelmaBnahmen sowie ihrer Kombination. Zudem muB die Wirksamkeit in
dem Umfang gegeben sein, daB festgelegte Ziele erreicht werden. Demnach ist der Aufwand far
eine SicherungsmaBnahme aus fachlicher Sicht angemessen, wenn hierdurch das vorgegebene
Ziel erreicht wird. Der MinchehagenausschuB hat 1992 formuliert: , Als Sicherungsziel ist eine
mittelfristiq wirksame Unterbrechung der Austragspfade, z.B. durch Dichtungsmafinahmen
und darauf abgestimmte hydraulische Mafinahmen zu gewéhrleisten. Dieses Nahzie! ist moglichst
kurzfristiq umzusetzen”,

Die Altlast Munchehagen ist mit sehr hohem Aufwand erkundet worden und hat dabei auch eine
Gberregionale Bedeutung als Modellstandort fur geowissenschaftliche Aspekte von Altlasten er-
langt. Auf der Basis der heute vorliegenden wissenschaftlich-technischen Kenntnisse ist nun
eine gute Abstimmung der Sicherungskonzeption auf die standortspezifischen Bedingungen
méglich.

Als wesentliches Ergebnis der Standorterkundung, insbesondere der Studie zur Risikoabschatzung,
hat sich ergeben, dal} keine Notwendigkeit zur sofortigen und gleichzeitigen Umsetzung
aller angedachten SicherungsmafBinahmen besteht. Vielmehr 4Bt das heutige Verstandnis der
standortspezifischen Kontaminationssituation mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit er-
warten, daP einige Ma3nahmen nicht oder erst in einigen Jahrzehnten notwendig sein werden.

Um eine aus fachlicher Sicht angemessene SicherungsmaBnahme zu erreichen, empfehlen wir eine
schrittweise, aufwéartskompatible Vorgehensweise. D h_ erst wenn sich durch die Uberschrei-
tung von Konzentrationsschwellenwerten an definierten Uberwachungspositionen wider Erwarten
zeigen sollte, daB die Wirksamkeit der zuvor umgesetzten MaBBnahmen nicht ausreicht, sollte der
jeweils nachste MaBnahmenschritt umgesetzt werden (Tab. 4).

Voraussetzung fur die Umsetzung der einzelnen Sicherungsschritte ist, dafl der bereits im August
1991 vorgelegte , Vorentwurf weiterer SicherungsmalBnahmen” (Dr. Born - Dr. Ermel GmbH) an-
hand aller inzwischen vorhandenen Kenntnisse optimiert wird, um eine Anpassung der in Be-
tracht gezogenen Sicherungelemente an die nun weitgehend bekannten Standortverhaltnisse zu
erhalten.
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Tab. 4: Schrittweise, aufwdrtskompatible MaBnahmen zur Sicherung der Altlast Minchehagen

.M izont | Art der MaBnahmi
| Umsetzung ‘ g ‘ :
Uberwachung (seit 1987) ® erste SchutzmaBnahmen gegen den Stoffaustrag mit dem
Oberfldchenabdeckung der Grundwasser
G5M-Deponie (=1985) - Stoffaustrag vrnt dern Grundwasser ' ﬂ . .
aktueller . ) . *  Grundwasseriberwachung von 1978 bis 1996 begrenzte Wirksamkeit
@ Zustand Forderung in den Schachten der | m  Schutz vor direktem Kontakt und gegen Verwehungen
ustan G5M-Deponie (1987) ®m  Unterbindung des Gasaustritts aus der Altdeponie
Dréngraben W' und Sw' der
Altdeponie (1990)
Cberflichenabdichtung der
Altdeponie (1991)
hohes Gefihrdungspotential des Abfallkérpers
- Sanierungsuntersuchung tUr die Altdeponee (IMS & TUHH 1987)
- Beprobung des Ablallkérpers der Alideponie (WB 1992)
- Beprobung der Wasser in gen Schdchten der GSM-Deponie {LGL 1992)
Stoffaustrag mit dem Grundwasser findet langsam und in
Optimierung der begrenrtem Umfang statt
@ |sofort Uberwachung von - Standorterkundungsprogramm (PGC 1990)
Grund- und Oberflschengewasser | - Grundwasseroberwachung von 1378 bis 1996
- wiss. Untersuchungen zum Stofftransport (NLEB 1995)
- Sachstandshericht zur Grundwasseriberwachung (NLIB 1996)
- Risikoabschatzung (PanGeo 1996}
m  Maglichkeit friihzeitiger Detektion von Einfiissen auf
Cherflachengewasser
- Stellungnahme zur Dberflachenwasserbeweissicherung (NLO 1996)
B Varsorge zur Einschrinkung des Stoffaustrages mit dem
Oberflachenabdichtung Grundwvasser durch Unterbindung der
(Erganzung im Bereich der Grundwassermeubildung
. GSM-Deponie) - oben genannte Gutachten und Rerichte (Schritt 2)
@ | kurzfristig Ob ch *  Grundwasserstémungsmadell (Geo-Infometric 1997)
erwachung m  Unterbindung des Gasaustritts
Einstellung der Férderung in den | - untersuchung lufigetragener Schadstoffe (WCI 1993)
Schéchten der GSM-Deponie - Risikoabschakzung (PanGeo 1596)
*  fegelwerke
Vorsorge zur Unterbindung des Stoffaustrages mit dem
mittelfristig, seitliche TeilumschlieBung Grundwasr..er durch gine im Ahstrorn installierte Barrlqn
- Grundwasserubenvachung: Notwendigkeit bai signifikanter Uberschreitung
@ |falls (passives System) der Sanierungsschwellemwerte relevanter Stoffe (Organika und
erforderlich Uberwachun Schwermetalte) in den ilberwachungshrunnen der Zone |
9 *  Testfebd zur seitlichen UnschlieBung (1GH 1956, Geo-Infometrc 1596)
*  Grundwasserstrdmungsmodell (Geo-Infomeatric 1997)
® Wirksamkeit der vorgenannten MaSnahmen nicht
ausreichend
Grundwasseriberwachung: Notwendigkeit bei signifikanter Uberschrestung
o vollstindige seitliche der Sanierungsschwellenwerte relevanter Stoffe (Organika und
langfristig, UmschlieBung Schwermetalle) in den Uberwachungsbrunnen des passiven Systems
® |falls ) B Verringerung des lateralen Grundwasserzustroms zur
erforderlich (passives System) weiteren Beglinstigung der Unterbindung des
(Iberwachung Stoffaustrages
- Risikoabschatzung (PanGea 1936)
*  Testfeld zur seitichen UmschlieBung (IGH 1996, Geg-Infametric 1996
*  Grundwasserstromungsmuodel {Geo-Infometsic 1997)
w  Wirksamkeit der vorgenannten Ma@nahmen nicht
ausreichend
langfristiy, | Wasserhaltung - Srundnasertibewachung: Notwendigker be Si(%nifikézteL rl';J:erschrenung
= er Saniernm vwellenwerte rejlevanter Stote rganika
® |fals (aktives System) Schwerrnetal?e) in den (berwachungsbrunnen des ga-;siven Systems
erfordertich Uberwachung = Anderung der Grundwasserstrimung in Richtung Anlage
und Entnahme
¢ Grundwasserstrdmungsmodel {Geo-infometric 1997)
. m  Wirksamkeit der vorgenannten MaBnahmen nicht
langfristig, ausreichend
@ |falls weitere MaBnahmen - Grundwasserilberwachung: Nohwendwgkeit bei signifikanter Uberschreitung
erforderlich der Sanierungsschwellenweste relevanter Stoffe (Organika und
schwermetalle) in den Uberwachungsbrunnen des aktiven Systems

Erlauterung: kurzfristig: = 5 Jahre, mittelfristig: < SO Jahre, langfristig: > 50 Jahre; passives/aktives System = MaBnahme
ohne dauernde Entnahme/mit dauernder zeitlich unbestimmter Entnahme ven Grund- bzw. Oberflachenwazser
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