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Das Ausbreitungsverhalten von Mineral6lkohlen-
wasserstoffen im Boden nach Auswertung von
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Tankstellen und Tanklagern in Nord- und

Mitteldeutschland
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Vorbemerkung

Das Ausbreitungsvermogen von Mineralolkohlenwas-
serstoffen (MKW) im Boden wird hdufig tiberschitzt.
Dies gilt sowohl fiir Immissionen in der aeroben als
auch in der anaeroben Bodenzone.

Die relativ geringe Migrierfihigkeit von MKW in Sedi-
menten 14Rt sich anhand von Untersuchungsergeb-
nissen zu der Belastungssituation von Tankstellen
und -lagern nachweisen, z. B. durch die teufenbezoge-
ne Schadstoffverteilung in erbohrten Kernstrecken.
Die Trigheit von MKW in Sedimenten wird auch
durch analytische Befunde aus Grundwassermefstel-
len deutlich, die zur Ermittlung der Ausdehnung von
MKW-Immissionen im Grundwasser auf Tankanlagen
installiert worden sind.

Eine unrealistische Einschdtzung der Ausbreitung
von MKW-Verunreinigungen kann durch die unkriti-
sche Anwendung des ,Darcy-Gesetzes“ bei Zwei- und
MehrphasenflieRsystemen, durch nicht reprdsentati-
ve Probenahmen und die Extrapolation von einzel-
nen Extremkonzentrationen auf den allgemeinen
Belastungsstatus von Untersuchungsobjekten begriin-
det sein.

Einleitung

Zur Beweissicherung hinsichtlich von Verunreinigun-
gen des Bodens und des Grundwassers wurden fast
500 Tankstellen und -lager erstmals und einheitlich
gemal den Vorgaben eines Pflichtenhefts untersucht
und tiber eine identische Gliederung normierte Prif-
berichte erstellt (,Audits).”

Fiir die Bewertung von Standorten stehen bekannt-
lich je nach Zielsetzung verschiedene methodische
Ansidtze zur Verfiigung. Die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse in den Audits erfolgte anhand
einer internen Klassifikation, die vom Direktorat
Umweltschutz/Altlasten der Treuhandanstalt ent-

*

Der wesentlichste Unterschied zwischen Tankstellen und
-lagern, abgesehen von ihrer GroRe, besteht darin, da Tanklager
in der Regel Hochtanks aufweisen. Da diese im Allgemeinen keine
Undichtigkeiten aufweisen und zudem in Betontassen errichtet
worden sind, verursachen sie keine Untergrundkontaminationen,
d. h. auch in Tanklagern sind die Bodenkontaminationen primar
an die Bereiche des Stoffumschlags gebunden (Ausnahme:Konta-
minationen infolge von Kriegseinwirkungen) . Tanklager weisen
also a priori ein dhnliches Kontaminationsprofil auf wie Tankstel-
len. Aufgrund der groReren Stoffumschlagsmenge und der ggf.
intensiveren Immissionen kénnen die verunreinigten Bereiche in
Tanklagern allerdings groRraumiger sein.
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wickelt worden ist (Bonnenberg et. al., 1992). In Kiirze
gesagt setzt diese schutzgutbezogene und expositi-
onsorientierte Methodik Untergrundbelastungen in
Beziehung zu Schutzgiitern der dffentlichen Sicher-
heit oder Ordnung. Es wird versucht zu prognostizie-
ren, ob eine fachkundige und pflichtgemdf} ermes-
sende Behorde einschidtzen wiirde, dall durch Stofff-
reisetzungen aus diesen Belastungen Schutzgiiter
schon in Gefahr geraten sind bzw. dies mit hinrei-
chender Wahrscheinlichkeit tun werden oder auch
nicht. Relevante Schutzgiiter wiren z. B. die Gesund-
heit von Personen oder der Bestand von Grundwas-
servorkommen (Bonnenberg et. al., 1992).

Eine schutzgutbezogene und expositionsorientierte
Altlastendefinition wird auch vom Rat der Sachver-
stindigen fiir Umweltfragen im Sondergutachten Alt-
lasten II (1995) beftirwortet.

Eine entsprechende Methodik liefle sich auch nach
dem Inkrafttreten des ab 1999 giiltigen Bundesboden-
schutzgesetz (BBodSchG) anwenden, da eine Prognose
fiir behordliches Eingreifen auch beim Vorliegen
,schidlicher Bodenverdnderungen® moglich wdre.

Die Altlastenverdachtsklassifizierung in den Audits
(Verdachtsklassen 1 bis 4):
Verdachtsklasse 1:

kein Altlastenverdacht

Verdachtsklasse 2:
kein deutlicher Altlastenverdacht, aber anthropo-
gene Stoffbelastung ist moglich bzw. bereits festge-
stellt, kein Handlungserfordernis fiir Gefahrenab-
wehrmalfdnahmen

Verdachtsklasse 3:
deutlicher Altlastenverdacht, der ein Handlungser-
fordernis fiir MaRnahmen zur Abwehr von Gefah-
ren fir die offentliche Sicherheit oder Ordnung
prognostizieren laft

Verdachtsklasse 4:
Altlasten im Sinne einer konkreten Gefahr fiir die
offentliche Sicherheit oder Ordnung sind festge-
stellt

GemailR der dargestellten Verdachtsklassen hat sich
fiir 471 Flichen folgende Altlastenverdachtseintei-
lung ergeben:
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Tabelle 1:
VK1 = 11 Objekte (2,%)
VK 2 = 318 Objekte (68%)
VK 3 = 134 Objekte (28%)
VK 4 = 8 Objekte (2%)

Die Statistik indiziert, daf8 es auf den untersuchten
Tankstellen und -lagern trotz intensiven Umgangs
mit MKW, der teils seit Beginn des Jahrhunderts
erfolgte, nur selten zu akuten Gefahrensituationen
im Sinne der oben genannten Bewertungsmethodik
gekommen ist (Verdachtsklasse 4).

In etwa einem Drittel der untersuchten Fille haben
die Auditoren den Eintritt einer Gefahr fiir die 6ffent-
liche Sicherheit oder Ordnung als wahrscheinlich
prognostiziert (Verdachtsklasse 3).

In etwa zwei Drittel der Fille hat der Umgang mit
MKW auf den Tankstellen zwar zu einer betriebsspe-
zifischen Stoffbelastung des Bodens gefiihrt, jedoch
ohne dald nach Meinung der Auditoren daraus eine
Schadwirkung auf Schutzgiiter zu prognostizieren
wadre (Verdachtsklasse 2).

In nur wenigen Féllen hat der Stoffumgang zu gar kei-
nen bzw. zu vernachldssigbaren Kontaminationen des
Untergrundes gefiihrt (Verdachtsklasse 1).

Im Folgenden werden der Einflufy der physiko-chemi-
schen Eigenschaften von MKW, die Beschaffenheit des
Untergrundes, der Grundwasserflurabstand und
andere Faktoren auf diese Statistik untersucht wer-
den.

Fir die folgende Auswertung der Audits wurde die
urspringliche Datenmenge auf 425 reduziert, z.B.
weil es Standorte gibt, die aus zwei Objekten bestehen
(Tanklager mit Tankstelle bzw. zwei an einer Stralle
gegentiberliegende Tankstellen). Diese wurden zu-
sammengefalit.

1. Grundlagen zum Ausbreitungsverhalten

von MKW in Sedimenten
Bei den untersuchten Tankstellen besteht der Boden
unterhalb der Versiegelung aus anthropogener Auf-
schiittung bzw. Sedimenten und/oder Verwitterungs-
produkten von Festgestein mit sedimentihnlichem
Charakter. Kluftgrundwasserleiter spielen als unmit-
telbarer Baugrund der Anlagen und als Medium von
Tankstellenverunreinigungen keine Rolle.
Gelangen MKW (MKW wird im folgenden als Syno-
nym fiir die verschiedenen Derivate von Rohol ver-
wendet, die unter normalen P/T-Bedingungen fliissig
sind (siehe auch 4.1)) durch akute Ereignisse oder lin-
ger andauernde Immissionen in den Boden, z.B.
durch langjdhrige Produktverluste an undichten,
unterirdischen Leitungen, wird es dort zum Kontakt
der MKW mit Wasser kommen, insbesondere nach
der Passage der Aerationszone im grundwassergesit-
tigten Bereich.
Grundwasser (GW) mit seinen geltsten Stoffen stellt
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eine einheitliche Fliephase dar. Theoretisch wire an-
zunehmen, daR MKW mit dem Grundwasserstrom
migrieren und vom Immissionszentrum weiter ent-
fernte Gewdsser erreichen und in ihrem Bestand
gefahrden konnten.

Dies ist aber aufgrund der physiko-chemischen Eigen-
schaften des Gemischs MKW/Wasser in der Praxis
nahezu ausgeschlossen.

MKW sind nur mit ca. 10.000 bis 250.000 pg/l in Was-
ser 16slich (Obermann et al., 1990). MKW und Wasser
bilden aufgrund ihrer geringen Mischbarkeit im
grundwasserfithrenden Bodenbereich ein Zweipha-
senflie8system, das heift die beiden Fluide bewegen
sich separat durch den Porenraum der Sedimente.
Solche Zweiphasenflie3systeme verhalten sich triger
in Sedimenten, als es einzelne FlieRphasen titen (in
der Aerationszone entsteht durch die zusitzliche
Anwesenheit von Luft ein DreiphasenflieRsystem,
welches noch trdger reagiert).

Im Porenraum eines Grundwasserleiters (GWL) befin-
den sich nach erfolgtem MKW-Eintrag die zwei oben
genannten schwer mischbaren Phasen, die nur un-
mittelbar im Immissionszentrum homogen neben-
einander vorliegen und flieRfihig sind. Bedingt
durch die Schwerkraft bzw. die FlieRkraft des Grund-
wassers und die dadurch eintretende Verdiinnung
werden in einiger Entfernung vom Immissionszen-
trum die MKW nicht mehr als homogene (durchgin-
gige) Phase vorliegen (,die geschlossene MKW-Haut
um die Sedimentkorner reif$t“), und die MKW sind
dann trépfchen-, nester- bzw. gangartig im Sediment
verteilt. Bei unverdnderten P/T-Verhiltnissen und aus-
bleibenden neuen Immissionen ist dieser Zustand
irreversibel, das heiflt, die MKW befinden sich im
Sediment im Zustand der Residualsittigung und das
GW flie8t quasi ,gebremst bzw. ,auf Umwegen“ um
die ortstreuen MKW-Koérper herum.

Daher konnen bei MKW-Schiden im Grundwasser
unkritische Pfadbetrachtungen nach Darcy, wie sie
héufig in Gutachten zu finden sind, zur falschen Ein-
schidtzung der MKW-Ausbreitung und in deren Konse-
quenz zu unrealistischen Gefahrvermutungen fiihren.
An den Grenzflichen der beiden Phasen kommt es
durch Diffussionsvorgidnge zwar zu LOsungsprozes-
sen von MKW-Anteilen im GW, aber durch die relativ
geringe Loslichkeit nur zur Ausbildung einer rium-
lich kleinen, allerdings relativ persistenten , Kontami-
nationsfahne®, die an ihren Rindern rasch in ein bio-
chemisches Gleichgewicht mit MKW-abbauenden
Mikroorganismen gerdt, und sich dann nicht mehr
wesentlich ausdehnen kann (Obermann et al., 1990).
Dies ist vergleichbar mit dem Abbauverhalten von
~Redoxfahnen“ im GW bei Deponien fiir Siedlungsab-
fdlle (Christensen et al., 1993).

Bedingt durch das geringere spezifische Gewicht fin-
det an der Grundwasseroberfliche bzw. im Kapillar-
saum dariiber eine Anreicherung der MKW statt,
sofern das GW nicht zu flurfern ausgebildet ist bzw.
die immittierte Menge tiberhaupt groR genug ist, die
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Abbildung 1 Technischer Lageplan unterirdischer Anlagen einer Tankstelle

Aerationszone zu passieren. An der Grenzfldche aero-
be/anaerobe-Bodenzone kommt es dann zur Ausbil-
dung eines scharf begrenzten Anreicherungshori-
zonts, in dem eine laterale Verlagerung der MKW
moglich ist (die viel zitierte ,Phase” auf dem GW).
Dies geschieht aber wiederum nur soweit, wie sich
die residuale Wasser/MKW-Verteilung in dem Hori-
zont mit zunehmender Entfernung vom Immissions-
zentrum noch nicht eingestellt hat. Bei Untersu-
chungsmafRnahmen sollte der Kapillarsaum mog-
lichst nicht verritzt werden, weil er durch seine anrei-
chernde Funktion als Barriere und Schutz fiir das lie-
gende GW wirkt (Obermann et al., 1990).
Hauptsichlich bedingt durch die geschilderten Phé-
nomene fiithren auch massive MKW-Immissionen in
der Regel nur zu relativ kleinrdumigen Schdden im
Grundwasser. Weitere Eigenschaften, die das Ausbrei-
tungsverhalten von MKW im Boden mitbestimmen,
wie z.B. die unterschiedliche Benetzbarkeit der Flui-
de, die Kapillaritit und die Verflichtigung von MKW-
Bestandteilen, sollen hier nicht ndher betrachtet wer-
den.

2. Kontaminationsschwerpunkte

bei Tankstellen und -lagern
Im Allgemeinen bestehen Tankstellen aus einer oder
mehreren Tankinseln, die ihrerseits unterschiedlich
viele Zapfsiulen aufweisen. Diese und die zugehori-
gen, in der Regel unterirdischen, Tanks und Leitungs-
syssteme bilden die Verdachtsbereiche fiir MKW-Bela-
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stungen (Hochtanks bilden auf Tankstellen die Aus-
nahme).

Tankstellen sind im Bereich der Zapfsdulen durch
unterschiedliche StralRenbelige versiegelt, die den
Boden aber hiufig nicht vollstindig gegentber Ein-
trigen schiitzen. Kontaminationen im ungesittigten
Bodenbereich von Tankstellen, der in der Regel aus
anthropogener Aufschiittung besteht, werden haupt-
sichlich durch langjdhrige Tropfverluste wihrend
der Tankvorginge verursacht.

Auch langjihrige Immissionen, die tiber der Erdober-
fliche erfolgen (Tropfverluste), fiihren aufgrund der
retardierenden Eigenschaften der aeroben Bodenzo-
ne nur unter seltenen ,worst-case“-Bedingungen zu
Verunreinigungen des GW.

Hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Verunreinigungen
von Tankstellen sind die unterirdischen Anlagen kri-
tischer. Die unterirdischen Tanks (wenn im Folgen-
den von der Einbautiefe der Erdtanks die Rede ist, ist
immer deren Basis gemeint) sind ein- oder doppel-
wandig konstruiert.

Die unterirdischen Anlagen befinden sich entweder
in Kiesbetten im Boden oder sind bei neueren Tank-
stellen durch Folie bzw. Betontassen o. d. zum Liegen-
den hin abgedichtet. Das unterirdische Leitungssy-
stem kann dulerst komplex und daher storanfillig
verlegt sein.

Die Auffiillung im Bereich der Tanks ist im Allgemei-
nen grobkoérnig und aufgelockert und bietet dadurch
erhohte Wegsamkeiten fiir Eintrdge. Die Befiillein-
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richtungen der (unterirdischen) Tanks befinden sich
meistens in gemauerten Schichten oder solchen aus
Stahl. Leckagen oder Befiillverluste im Bereich der
unterirdischen Anlagen bleiben zum Teil tiber Jahre
oder Jahrzehnte unbemerkt und kénnen, bei entspre-
chendem GW-Flurabstand, zur unmittelbaren Konta-
mination der grundwassergesittigten Bodenzone
fihren.

Wie oben schon angedeutet stehen bei Tanklagern die
Befiill- und Zapfanlagen im Vordergrund des Konta-
minationsverdachts, weil die oberirdischen Tanks kei-
ne Kontaminationen verursachen kénnen (Ausnah-
men sind Kriegseinwirkungen). Falls sich die Befiill-
und Zapfeinrichtungen an Bahnanlagen befinden,
bietet dort der manchmal relativ geringe Versiege-
lungsgrad der geschotterten Gleise eine zusitzliche
Moglichkeit fiir MKW-Eintrige in den Boden. Besteht
das Tanklager im wesentlichen aus Erdtanks, wie z. B.
beim folgenden Fallbeispiel in diesem Beitrag, dhnelt
das Kontaminationsbild dem von Tankstellen.

3. Charakteristik der (hydro-) geologischen
Standortverhiltnisse

Durch die flichendeckende Verbreitung von Tank-

stellen und -lagern (reprasentatives Untersuchungsge-

biet) wurde in den Audits die gesamte Bandbreite

moglicher oberflichennaher (hydro-) geologischer

Verhdltnisse in Mitteleuropa beschrieben.

3.1 Pedologie

»Bis auf Felsklippen und steile Felshinge ist ganz Mit-
teldeutschland von quartiren Ablagerungen bedeckt,
das sind mehr als 90% seiner Fliche® (Eissmann et al.,
1994). Daher dominieren dort quartire Bildungen
auch als Baugrund von Tankstellen und -lagern.

Die wichtigsten Bodeneigenschaften fiir das Ausbrei-
tungsverhalten von Fluiden sind dessen Porositit und
Permeabilitit.

»Boden“ wird im Rahmen dieser Abhandlung als aus
Lockergesteinen gebildeter Baugrund (DIN 18 196), als
Verwitterungsprodukt von Gesteinen und als ober-
flichennah anstehende, klastische Sedimente (DIN
4022) gleichermafen verstanden. Im Folgenden rich-
tet sich die verwendete Bodenansprache an die DIN
4022. Fur die Auswertung der Audits wurde fiir jeden
Standort ein charakteristischer Bodentyp aus den
Schichtenverzeichnissen der Bohrkampagnen gemit-
telt und ggf. bestehende Inhomogenititen und Ani-
sotropien vernachldssigt.

Durch die Aktivititen im Zuge der Errichtung der
Tankanlagen, die hdufig innerstidtisch gelegen sind,
ist der natiirliche Untergrund anthropogen verin-
dert. Daher ist bei allen Objekten im Anlagenbereich
eine mindestens 1m méchtige Aufschiittung, die oft
nur umgelagertes natiirliches Substrat darstellt,
nahezu flichendeckend vorhanden. Im Bereich von
unterirdischen Tanks reicht die Aufschiittung sogar
bis zu 4m unter Geldndeoberkante (GOK) und nur in
Ausnahmen dariiber hinaus (da die Aufschiittung
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zum ,oberen Bereich der Erdkruste gehort, stellt sie
gemdil §1 Abs.2 BBodSchG im bodenschutzrechtli-
chen Sinne ,Boden* dar).

Im Liegenden der Aufschiittung steht dann der natiir-
liche Boden an. Dieser besteht entweder aus klasti-
schen Sedimenten und/oder aus Verwitterungspro-
dukten von Festgestein, die in der Regel lehmig/tonig
ausgebildet sind und GW-Geringleiter darstellen.
Fille, in denen ein grundwasserfithrender Kluft-
grundwasserleiter quasi den unmittelbaren Bau-
grund fiir eine Tankanlage darstellt, sind in den
Audits nicht beschrieben worden. Daher ist dem Bear-
beiter eine signifikante Beaufschlagung eines Kluft-
gesteinsgrundwasserleiters mit MKW in keinem Fall
bekannt geworden.

3.2 Hydrogeologie

»Grundwasser wird im Rahmen dieser Abhandlung
in Anlehnung an die DIN 4049 als ,unterirdisches
Wasser” verstanden, ,welches die Hohlrdume der Erd-
rinde unterhalb der Grundwasseroberfliche zusam-
menhéngend ausfiillt und dessen Bewegung von der
Schwerkraft ... bestimmt wird“. Weitergehende Defi-
nitionen, zum Beispiel nach dem Wasserhaushaltsge-
setz, sind fir die folgenden Pfadbetrachtungen nicht
zielfithrend.

Flurnahes Schichtenwasser, sog. ,schwebendes GW*,
wurde nicht im Sinne der DIN 4049 verstanden, weil
es aufgrund seines erratischen Auftretens und seiner
relativ geringen Ergiebigkeit nur eine vernachlissig-
bare Funktion als Transfermedium aufweist (schwe-
bendes GW kann durch seine schadstoffakkumulie-
rende Funktion sogar quasi als ,Falle“ wirken und tie-
fer liegende Hauptgrundwasserleiter schiitzen). Die-
ser Fall trat hdufig bei Objekten ein, die in Hanglagen
errichtet worden sind. Dort kommt es aus baustati-
schen Grinden hédufig zu besonders intensiven
anthropogenen Verdnderungen des Baugrundes, der
schon in seinem natiirlichem Zustand durch die Aus-
bildung von Hangschutt und/oder Verwitterungs-
decken von Festgestein nur eingeschrinkt hydrodyna-
misch wirksam ist. Diese Standorte wurden fiir die
Auswertung dem Teufenintervall des Grundwasser-
flurabstands > 6 m unter GOK zugeordnet.

Auch Audits, fiir die in Ermangelung eines ergiebigen
GWL die in Bohrléchern zusammengelaufene Boden-
feuchte geschépft, analysiert und fiir die gutachterli-
che Bewertung herangezogen wurde, wurden gleich-
falls dem Teufenintervall des Grundwasserflurab-
stands >6m unter GOK zugeordnet.. Dieses ,GW*
wurde nur durch die spontane Druckentlastung im
Bohrloch mobilisiert und wére in natura als Ausbrei-
tungsmedium von MKW unwirksam.

3.2.1 Auswertung der Grundwasserflurabstinde in
Bezug auf die vergebenen Verdachtsklassen
Fir die statistische Auswertung der GW-Flurabstinde
wurden die Angaben im Text der Audits herangezo-
gen und zusdtzlich die angegebenen Flurabstinde in
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den Schichtenverzeichnissen iiberschligig gemittelt
und als ein Wert pro Standort angegeben. Fiir die Aus-
wertung wurden vier Klassen fiir den Grundwasser-
flurabstand gewdhlt (Tabelle 2).

Einige Standorte wurden in Bereichen mit niedrigem
GW-Flurabstand errichtet. 54 der Objekte (13 %) liegen
in Gebieten mit einem GW-Flurabstand =2 m. Diese
Tankstellen und -lager befinden sich in der Nihe von
Vorflutern und ein permanenter Einflufy des GW auf
unterirdische Leitungen und Tanks ist gegeben. Flur-
nahes GW hatte offenbar keinen Einfluf auf den von
den Auditoren prognostizierten Altlastenverdacht. Die
Verteilung in diesem Teufenintervall entspricht der
von Tabelle 1. Womoglich wurden diese Tankanlagen
mit besonderen Sicherheitsvorkehrungen errichtet,
die Verunreinigungen des Untergrundes bzw. des GW
weitgehend verhindert haben.

In Gebieten mit GW im Teufenintervall >2 bis 4 m
unter GOK liegen 135 Objekte (32 %). Auch bei diesen
Objekten kann eine nicht allzu grofRe Entfernung zu
Oberflichengewissern unterstellt werden und ein
stindiger Kontakt zwischen GW und den unterirdi-
schen Anlagen ist sehr wahrscheinlich. Vergleicht
man die GW-Flurabstinde der Tankstellen und -lager
mit den Bewertungen der Untersuchungen (vergebe-
ne VK) wird z. B. deutlich, daR 48 % der Objekte der
VK 3 in Gebieten mit einem GW-Flurabstand >2 bis
4 m liegen, der hiufigsten Einbautiefe von Erdtanks
und -leitungen. Vermutlich lagen bei diesen Objekten
vergleichsweise intensive Verunreinigungen des GW
vor, wodurch sich die Auditoren womoglich veranlaf3t
sahen, hiufiger einen deutlichen Altlastenverdacht
zu prognostizieren als bei tieferen Flurabstinden.

In Bereichen mit GW im Teufenintervall >4 bis 6 m
unter GOK liegen 70 Objekte (16%). Eine hydrodyna-
mische Beziehung zu in der Nihe gelegenen Vorflu-
tern sowie ein Kontakt des GW zu unterirdischen
Anlagen ist hier nicht mehr a priori gegeben, aber
noch denkbar. Die Verteilung in diesem Teufeninter-
vall entspricht der von Tabelle 1.

166 der untersuchten Objekte (39%) befindet sich in
Gebieten mit Flurabstinden des GW >6 m. Ein Kon-
takt von GW mit unterirdischen Anlagen der Tank-
stelle ist hier im Allgemeinen auszuschlief3en. Bei die-
sen Flurabstinden ist das GW fiir die Audits nicht
immer untersucht worden, und die Flurabstinde
wurden z. B. dem hydrogeologischen Kartenwerk der
DDR (,HyKa 50”) oder Berichten iiber schon vorher an
den Standorten durchgefiihrte Untersuchungen ent-
nommen. In diesem Teufenintervall ist im Gegensatz
zu Tabelle 1 ein Vorherrschen niedriger Verdachts-
Kklassen festzustellen.

Etwa 63 % der Objekte, denen die VK 2 zugewiesen
wurde, also die Verdachtsklasse, bei der kein deutli-
cher Altlastenverdacht erkennbar ist, liegen in Gebie-
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» Erfahrung in der selbstandigen Durch-
fihrung von Geldndeuntersuchungen

» Kenntnis der einschlagigen Vor-
schriften fur Boden-, Bodenluft- und
Grundwasseruntersuchungen sowie
for Probenahmen

» Handwerkliche Fahigkeiten.

Fur beide Positionen setzen wir ein ge-
wandtes Auftreten, Teamféhigkeit, EDV-
Kenntnisse, eine flexible Arbeitsweise
sowie PKW-Fihrerschein voraus.

Sollten wir lhr Interesse geweckt haben,
dann senden Sie bitte Ihre aussageféhi-
gen Bewerbungsunterlagen an DEKRA
Umwelt GmbH, Umweltgutachter-
organisation.

Wir freuen uns darauf, Sie kennen-
zulernen.

ten mit GW-Flurabstinden >4 m, also aufderhalb des
unmittelbaren Kontakts zu unterirdischen Anlagen.
Dem gegeniiber liegen etwa 62% der Objekte, fur die

DEKRA Umwelt GmbH, Vohrenwalder Str. 205 - 207,
30165 Hannover, Internet: www.dekra-umwelt.de
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Tabelle 2: Auszdhlung der Verdachtsklassen unter Beriicksichtigung des GW-Flurabstands

Verdachtsklasse GW = 2 m u.GOK > 2 bis 4 m u.GOK >4 bis 6 m u.GOK >6 m u.GOK
VK1=10 0 3 3 4
VK 2 =286 35 72 42 137
VK 3 =123 17 59 23 24
VK4 =6 2 1| 2 1
Summe 425 54 135 70 166

ein deutlicher Altlastenverdacht prognostiziert wor-
den ist, im Teufenintervall 0 bis 4m unter GOK. Die
Audits deuten also eine Abhdngigkeit zwischen der
Ndhe des GW zu den unterirdischen Anlagen und
dem von den Auditoren vergebenen Altlastenverdacht
an. Dies wire durch eine mathematisch-statistische
Analyse zu verifizieren.

4. Konzentrationsverteilung der ermittelten
Kontaminationen
4.1 Betriebsspezifisches Stoffinventar
Das Stoffinventar im Kontaminationsbild von Tank-
stellen und -lagern besteht i.w. aus Vergaserkraftstof-
fen, Diesel, Heizél, Altél, Petroleum und diversen
Motorenélen. Untergeordnet kann mit Schmijerol,
Getriebedl, Hydraulikél, Spezial- und Testbenzinen,
Formenal 20, Emulgatoren, Additiven, Fetten, Lose-
mitteln (Benzol, Toluol) und Hilfsmitteln zur Autopf-
lege (Wachs, Lackpflege) gerechnet werden. Jeder die-
ser Stoffe weist ein spezifisches Migrationsvermégen
im Boden auf.
Hinsichtlich ihrer 6kotoxikologischen Relevanz spie-
len zwar auch die Aromaten Benzol sowie in Einzel-
fallen Toluol und polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) eine Rolle, die entweder Bestand-
teile der Primarstoffe sind bzw. im Fall der PAK erst
durch Lésemittel aus eigentlich nicht migrierfihigen
Stoffen, z. B Bitumendichtungen, freigesetzt werden
konnen. Diese Thematik wird im Rahmen dieser
Abhandlung aber nicht weiter verfolgt, weil in den
Audits die eigentlichen Treibstoffe (Diesel, Benzin) als
Problemstoffe im Vordergrund stehen.
Eine vergleichende Pfadbetrachtung fiir Benzol in
Sedimenten wire aufgrund der vielfdltigen Untersu-
chungsergebnisse in den Audits moglich.

4.2 Ausdehnung der Kontaminationen
Erwartungsgemif sind die Konzentrationsmaxima
im Bereich der Anlagen konzentriert, an denen ent-
weder die Belieferung (Befiilleinrichtungen) oder der
Stoffumsatz (Zapfanlagen) der Tankstellen bzw. -lager
erfolgte. Dariiber hinaus ist der Untergrund der Tank-
stellen im Bereich der unterirdischen Tanks und des
Leitungssystems stirker verunreinigt als dort, wo sich
keine Anlagen im Boden befinden.

Schon die Untersuchungsergebnisse auf den Tank-
stellen und -lagern selbst belegen die rasche laterale
Abnahme der MKW-Konzentrationen mit zunehmen-
der Entfernung vom Eintragsort. Auch zur Teufe hin
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nehmen Konzentrationsmaxima schon nach wenigen
Zenti- oder Dezimetern rasch bis auf vernachlassigba-
re Werte ab.

Eine statistische Auswertung der in den Audits ermit-
telten Kontaminationsausdehnungen in Abhéingig-
keit von der Betriebsdauer der Objekte oder der
Beschaffenheit des jeweiligen Untergrundes erfolgt
im Rahmen dieser Abhandlung nicht, wire aber ohne
weiteres moglich.

4.3 Konzentrationsverteilungen anhand

von Fallbeispielen
Willkiirlich ausgewihlte Fallbeispiele sollen einen
allgemeinen Eindruck von Kontaminationen auf
Tankstellen und-lagern geben und typische Phinome-
ne beschreiben. Dariiber hinaus sollen hédufige Feh-
lerquellen in der gutachterlichen Bestandsaufnahme
angesprochen werden, die zu Fehlinterpretationen
flihren konnen.
Die geringe Migrierfihigkeit von MKW in Sedimenten
it sich ausnahmslos schon durch die Untersu-
chungsergebnisse auf den Objekten selbst belegen
und Aufschlisse auRRerhalb der Grundstiicksgrenzen
sind fiir eine diesbeziigliche Beweisfithrung nicht
erforderlich.

4.3.1 Tanklager T

Das Tanklager (ca. 4 ha) besteht seit den friihen 60er
Jahren in einem Industriegebiet am Rande einer
Kleinstadt. Einstufung im Audit ist die VK 3.

Im Liegenden einer lokal bis zu 4 m-méichtigen Auf
fillung stehen bis 10m unter GOK fein- bis grobsandi-
ge Mittelsande mit geringem Schluffanteil an. Der
Flurabstand des unbedeckten GWIL betrigt etwa 7 m.
Ein Vorfluter flieRt etwa 700m stidlich nach Westen.
Die Anlage besteht i. w. aus 30 Erdtanks und einem
Hochtank mit Gleisanschliissen und den iiblichen
Einrichtungen, wie z. B. Leichtflissigkeitsabscheider
(LFA), FaRlager und AbﬁillVorrichtungen. Der Versie-
gelungsgrad ist hoch und die befestigten Flichen wer-
den tber ein Kanalsystem mit LFA entwissert. Der
Umschlag betrug 1992 ca. 125.000 m3 MKW,

Die aerobe Bodenzone des Gelindes ist nur punktuell
belastet.

Von 17 Bohrungen, die zudem an potentiellen Bela-
stungsschwerpunkten plaziert wurden, wiesen {iber-
haupt nur sechs nennenswerte Belastungen auf. Fiinf
dieser sechs Bohrungen waren zudem jeweils nur in
einem Teufenintervall von 20 cm kontaminiert.
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Offenbar wurden von den Probenehmern nach dem
visuellen Befund hochbelastete Proben aus der Kern-
strecke fiir die Analytik entnommen, obwohl dies fiir
den Belastungsstatus des Grundstiicks wenig aussage-
kréftig ist. In drei Bohrungen unmittelbar bei einer
Tankwagenbefiillstation (9 Bodenproben) wies nur
eine Probe aus einem 20 cm-michtigen Bereich der
Kernstrecke eine deutliche Kontamination auf
(2.720 mg/kg). Nennenswerte Kontaminationen tiber
grofRere Teufenbereiche wurden nicht festgestellt, das
heifdt, da® Eintrdge ausgehend von der Oberfliche
am Standort keine Rolle spielen.

Das Grundwasser und in seinem Kapillarbereich auch
der Boden sind deutlich mit einem Mix aus diversen
Kohlenwasserstoffen verunreinigt, fiir die die Be-
triebshistorie des Tanklagers keine Erklirung bietet.
Beteiligt sind auch Kohlenwasserstoffe mit einem
hoéheren Migrationsvermogen als MKW, z. B. leicht-
flichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (max.
290 pg LHKW/1), die womoglich aus einer benachbar-
ten Textilreinigung stammen.

Trotz der Beteiligung von Kohlenwasserstoffen mit
einem relativ hohen Migrationspotential im Konta-
minationsspektrum wird auch hier im GW das gerin-
ge Migrationsvermogen der MKW deutlich. Ein vom
Auditor ausgewiesener Abstrompegel (170 ug MKW/1)
liegt keine 30m vom Pegel entfernt, in dem die hoch-

sten Werte gemessen wurden (223.000 ug MKW]/1).
Der hohe Versiegelungsgrad des Grundstiicks und das
relativ. moderne Oberflichenentwisserungssystem
mit LFA haben, wie die teufenbezogene Schadstoffver-
teilung belegt, Eintrdge von der Oberfliche weitge-
hend verhindert. Der gravierende GW-Schaden
scheint teils von auRerhalb des Gelindes zu stam-
men, teils auf dem Gelidnde im Bereich der unterirdi-
schen Anlagen seinen Ursprung zu haben.

4.3.2 Tankstelle A

Die Tankstelle (ca. 600 m?2) wurde 1936 erbaut und
grenzt an Grinland und Wohnbebauung. Das Grund-
stiick ist zu etwa 50 % durch Bebauung, Beton und
Kleinpflaster versiegelt, besitzt aber keinen Abschei-
der. Einstufung im Audit ist die VK 2.

Unterhalb einer etwa 1 m-mdachtigen Auffiillung ste-
hen bis 5 m unter GOK feinsandige Schluffe mit gerin-
gem Kiesanteil an. Der Flurabstand des GWL liegt bei
etwa 2,5 m. Ein Vorfluter befindet sich etwa 500 m
stidlich.

Die Anlage besteht i. w. aus zwei zentralen Zapfsdulen mit
Fillschacht zu den Erdtanks und einer einzeln stehenden
~Dieselsdule”. Die ,Dieselsdule“ steht am Grundstiicks-
rand unmittelbar an einem Griinstreifen, wodurch an
dieser Stelle Eintrdge in den Boden wihrend der Tank-
vorgange offenbar erleichtert wurden.

Stellenangebot

Bodenreinigungsanlagen.

der Auslastung verantwortlich sind.

einschlagige Berufserfahrung.

Nutzung zur Verfiigung.

Umwelttechnik - Herausforderung fiir Spezialisten
Wir sind ein in der gesamten Bundesrepublik operierendes Unternehmen der Umwelttechnik und
sehr erfolgreich auf dem Gebiet der Boden- und Grundwassersanierung. Hierflr betreiben wir eigene

Im Zuge der Nachfolgeplanung suchen wir fiir unser Biiro in HaBlau/Sachsen einen erfahrenen

Niederlassungsleiter (m/w)

Ihr Aufgabengebiet ist es, selbstandig und eigenverantwortlich die Marktposition unseres Unternehmens,
vor allem in den neuen Bundesléndern, weiter auszubauen.

Sie akquirieren Sanierungs- und Entsorgungsprojekte, erstellen Angebote und sind gewandt im
Umgang mit Auftraggebern und Behérden. Zudem tibernehmen Sie die ergebnisverantwortliche
Leitung unserer Bodenreinigungszentren, wobei Sie fir den weiteren Ausbau und die Sicherstellung

lhre Qualitaten liegen in Ihren hervorragenden Kenntnissen auf dem Gebiet des Umweltschutzes,
insbesondere im Bereich der Boden- und Altlastensanierung sowie auf dem Gebiet der Entsorgung.
Die entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen sind Ihnen vertraut und Sie handeln wirtschaftlich.
Weiterhin arbeiten Sie gezielt, systematisch und kénnen sich durchsetzen.

Notwendige Voraussetzung fiir Ihr neues Aufgabengebiet ist ein erfolgreich abgeschlossenes
Studium der Fachrichtungen Bauingenieurwesen oder Geologie mit umweltschutzorientierter
Ausrichtung oder eine vergleichbare Qualifikation. AuBerdem verfligen Sie tiber mehrere Jahre

Die Position ist ihrer Bedeutung entsprechend dotiert; ein Firmenfahrzeug steht auch zur privaten

Haben wir Ihr Interesse geweckt? Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung.

BAUER+MOURIK UMWELTTECHNIK GmbH & Co+ Gewerbegebiet Edelshausen
e In der Scherau 1 » 86529 Schrobenhausene Tel.: 0 82 52 / 97 - 16 36 ¢
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Weniger als 1 m neben der ,Dieselsdule“ ergaben Ana-
lysen aus Bodenproben einer Bohrung maximal
6.700 mg/kg MKW/Trockensubstanz (TS) im Teufenin-
tervall 1 bis 1,4 m unter GOK. Bis 0,5 m unter GOK
wurden in derselben Bohrung 1.400 mg/kg gemessen.
Im liegenden Teufenintervall der zuvor genannten
Maximalkonzentration (1,4 bis 2 m) wurden nur noch
1100mg/kg gemessen. Nach einer erneuten Konzen-
trationserh6hung im Intervall 2,5 bis 3 m (siehe GW-
Flurabstand) ist das Intervall 3 bis 5 m dann unbela-
stet.

Eine andere Bohrung wurde 1,5 m neben einer der
zentralen Zapfsdulen und etwa 2 m neben dem Befiill-
schacht abgeteuft. Hier wurden im Intervall 1 bis
1,4m max. 2.900 mg/kg MKW im Boden gemessen.
Sowohl dessen Hangendes als auch dessen Liegendes
sind nahezu unbelastet (0,2 bis 0,5 m = 130 mg/kg, 2,5
bis 2,8 m = 690 mg/kg und 2,8 bis 3,8 m = 80 mg/kg).
Die Wasserproben aus den Pegeln, die teils unmittel-
bar, teils etwa 10 bis 15 m von den Anlagen entfernt
abgeteuft worden sind, blieben ohne positive Analy-
senbefunde.

Trotz punktueller Bodenverunreinigungen, die sogar
stellenweise den Kapillarsaum erfaft haben, hat sich
auch nach etwa 60-jahrigem Betrieb keine gravieren-
de Grundwasserverunreinigung ergeben.

4.3.3 Tankstelle B

Die mit Beton versiegelte Tankstelle (ca. 4.200 m?)
wurde 1971 in einer Grofstadt auf dem Rand einer
glazigenen Hochfliche errichtet. Einstufung im
Audit ist die VK 2.

Der Untergrund wird durch eine mehrere Meter
madchtige innerstddtische Aufschiittung im Hangen-
den von schluffig/feinsandigem Geschiebemergel ge-
bildet. Die Durchlissigkeitsbeiwerte der Aufschiit-
tung diirften 1t. Angaben in den Schichtenverzeich-
nissen denen eines Mittelsandes entsprechen. Abgese-
hen von Staunisse ist flurnah kein GWL ausgebildet.
Die Anlage besteht aus mehreren Zapfsiulen, ein-
und doppelwandigen unterirdischen Tanks, Einfiill-
schdchten und LFA.

Der Untergrund der Tankstelle ist punktuell gering
belastet. Es wurden 42 Bodenproben analysiert, von
denen eine knapp iiber 5.000 mg MKW/kg enthielt
und eine knapp iiber 4.000. Fiinf weitere liegen zwi-
schen 100 und 500 mg/kg. 35 Proben liegen unterhalb
von 100 mg/kg.

Im Bereich des LFA ist der Staubereich im Hangenden
des Geschiebemergels im Intervall 5 bis 5,4 m unter
GOK mit 5.702 mg MKW/kg TS kontamiert. Das lie-
gende Intervall (5,4 bis 5,9 m) nur noch mit 69 mg/kg.
Eine Bohrung, nur etwa 1 m von einem Einfiill-
schacht fiir Kraftstoff plaziert, ergab keine nennens-
werten Befunde (maximale Konzentration = 366 mg
MKW/kg TS).

Die Untersuchungen fiir dieses Audit belegen das
hohe Riickhaltevermégen von Geschiebemergel, der
fur MKW praktisch undurchdringlich ist.
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4.3.3 Tankstelle C

Die Tankstelle (ca. 3.000 m?) liegt bei einem parkihn-
lichen Innenstadtbereich und wurde 1978 erbaut.
Einstufung im Audit ist die VK 3.

Der Untergrund besteht im Liegenden einer etwa 2 m-
mdchtigen Aufschiittung aus gut durchléssigen, kie-
sigen Mittelsanden. Der Flurabstand des GW betrigt
etwa 2,5 m. Ein Vorfluter befindet sich etwa 200 m
entfernt.

Die Anlage besteht i. w. aus zwei Tankinseln mit meh-
reren Zapfsdulen und der tblichen Infrastruktur
(unterirdische, doppelwandige Tanks, Befiillschichte,
LFA). Die Tankstelle ist groftenteils mit Beton versiegelt.
Der Boden ist punktuell gering belastet. Von 27
Bodenproben ergaben zwei Proben Gehalte zwischen
2.000 und 3.000 mg MKW/kg TS und eine zwischen
1.000 und 2.000 mg/kg. Von den iibrigen liegen nur
drei tiber 200 mg/kg.

Eine nennenswerte Beaufschlagung des GW hat nicht
stattgefunden. Nur in einem von sechs Pegeln, der
zudem als einziger unmittelbar bei einer Tankinsel
installiert worden ist, wurde ein Wert von 200 ug/l
gemessen, die Ubrigen blieben unterhalb der Nach-
weisgrenze.

An diesem Fallbeispiel bestitigt sich, daf die Extra-
polation von einzelnen Maximalwerten auf den Bela-
stungsstatus des Objekts nicht zuldssig ist, weil sol-
che Werte nur punktuellen und keinen reprisentati-
ven Charakter haben

Die oben zitierten hoheren Werte stammen aus einer
einzigen Bohrung unmittelbar bei den Zapfsiulen.
Die tibrige Tankstelle ist den Bohrbefunden nach nur
gering belastet. Eine Migration von MKW in den
ermittelten Konzentrationen im vorliegenden Sub-
strat Giber Distanzen (10 - 20 m ist nur unter seltenen
»worst-case“-Bedingungen moglich, z. B. bei ausge-
prigter Hydrodynamik oder der Anwesenheit von
l6sungsvermittelnden Substanzen. Beides ist am Stan-
dort nicht der Fall. Daher ist die Prognose eines ,deut-
lichen Altlastenverdachts®, die der Auditor mit einer
~wahrscheinlichen Kontamination des Schutzguts
Vorfluter* begriindet, bei dieser Tankstelle nicht
nachvollziehbar.

4.3.4 Tankstelle D

Die Tankstelle (ca. 700 m2) war von 1962 bis 1979 in
Betrieb. Sie befindet sich am Rand einer Kleinstadt.
Einstufung im Audit ist die VK 3.

Die Anlage bestand i.w. aus zwei Tankinseln mit sechs
Zapfsdulen und Einrichtungen zur Lagerung von (Alt-)
6l. Die Versiegelung besteht schitzungsweise zu 70 %
aus Kleinpflaster.

Der gut durchlédssige Untergrund im Liegenden der
Aufschiittung besteht aus kiesigen Sanden unter-
schiedlicher KorngréRen. Der GW-Flurabstand be-
trdgt ca. 2,7 m und etwa 1 km 0stlich flie3t ein Vor-
fluter.

Der Boden der Tankstelle ist im Anlagenbereich stel-
lenweise deutlich belastet.
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Tabelle 3 : Schadstoffhdufigkeiten in Bodenproben von den Tankstellen A bis E

Tankstelle 0 - 100 mg 100 bis 500 mg 500 bis 1000 mg  1.000 bis 3.000 mg  3.000 -~ 5.000mg  >5.000 mg
MKW/kg MKW/kg MKW/kg MKW/kg MKW/kg MKW/kg
A 16 3 1 3 1 1
B 37 14 2 1 2 1
C 21 3 0 3 0 0
D 13 7 4 8 4 16
E 29 16 4 3 0 3
Summe 121 43 11 19 7 21

Von 52 auf MKW analysierten Bodenproben ergaben
12 Proben Gehalte tiber 5.000 mg MKW/kg TS. Drei
Proben lagen zwischen 3.000 und 5.000 mg/kg und
acht zwischen 1.000 und 3.000 mg/kg.

Als Beispiele fiir die gleichwohl zu beobachtende
rasche vertikale Abnahme der Kontaminationen,
auch im grundwasserfithrenden Bereich, kénnen
zwei Bohrungen dienen, in denen hohe MeRwerte
ermittelt wurden. In einem Intervall der einen Boh-
rung 2 bis 2,7 m u.GOK (siehe GW-Flurabstand) wur-
den 19.700 mg MKW/kg gemessen. Im liegenden Inter-
vall 2,7 bis 3 m nur noch 101 mg/kg. Der Maximal-
wert auf dem Grundstiick (25.700 mg/kg), aus einem
Intervall 2 bis 3 m u.GOK der zweiten Bohrung (siehe
GW-Flurabstand), nimmt im Intervall 3 bis 4 m auf
225 mg/kg ab (zehn der zwolf Proben mit Gehalten
iiber 5.000 mg/kg stammen aus dem Teufenintervall 2
bis 3 m unter GOK, wo sich der Kapillarsaum des
Grundwassers befindet.).

Der siebzehnjihrige Betrieb hat zu einer deutlichen,
flichendeckenden Verunreinigung des obersten
ungeschiitzten GWL im Bereich der Tankstelle
gefithrt. Der Flurabstand des GW korreliert zudem,
wie die Profilschnitte im Audit ausweisen, mit der
Einbautiefe der Tanks, was offenbar zur unmittelba-
ren Kontaminierung des GWL beigetragen hat, ohne
daR retardierende Effekte der aeroben Bodenzone
hitten wirksam werden konnen. Die teufenbezogene
Schadstoffverteilung indiziert bei diesem Objekt den
seltenen Fall, daR womoglich zusdtzlich Handha-
bungsverluste im Bereich der oberirdischen Tankan-
lagen, vermutlich begiinstigt durch die bauliche
Anlagendichte auf dem Grundstiick und eine unzu-
reichende Versiegelung, zur Kontamination des GW
beigetragen haben.

Schon durch die Untersuchungen auf dem Grund-
stiick der Tankstelle selbst 143t sich die rasche Abnah-
me der GW-Verunreinigung in Richtung GW-Abstrom
messen. Der Pegel X mit den hochsten Gehalten im
Wasser (16.000 pg Schadstoff]l) wurde unmittelbar in
einem Kontaminationszentrum positioniert (aus die-
ser Bohrung stammen auch die am hochsten belaste-
ten Bodenproben). Nur etwa 14 m abstromig davon
wurden in dem Pegel Y lediglich noch etwa die Hélfte
(8.300 pg/l) gemessen, obwohl das GW bis dort noch
einen weiteren, durch Bodenanalysen belegten, Scha-
densherd zu passieren hat und bei Pegel Y im Gegen-
satz zu Pegel X aufgrund des geringen Zulaufs eine
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Schoépfprobe genommen werden mulfite, was erfah-
rungsgemifl die Konzentrationen in Wasserproben
erhoht, das heilRt, daR die MKW-Gehalte in Pegel Y
eher noch niedriger gewesen wiren, wenn, wie in
Pegel X, eine Pumpprobe moglich gewesen wdre.

Bei diesem Fallbeispiel erweist sich, daR die Installa-
tion von Grundwassermef3stellen in nachgewiesenen
Belastungsschwerpunkten wenig aussagekraftig ist.
Die dort gemessenen, hohen Werte gehen nach weni-
gen Metern in Abstromrichtung deutlich zuriick.

4.3.5 Tankstelle E

Die Tankstelle (ca. 825 m2) war von 1962 bis 1993 in
Betrieb und befindet sich am Rand einer Kleinstadt.
Einstufung im Audit ist die VK 3.

Unterhalb einer sandigen Aufschiittung stehen fein-
sandige Schluffe an. Der GW-Flurabstand betrigt ca.
4 m. Etwa 400 m nordostlich flief3t ein Vorfluter.

Stellengesuche

Dipl.-Geol., 44 Jahre, ledig, sucht zum nachstmég-
lichen Termin in Nordrhein-Westfalen verantwortungs-
volle Tatigkeit als Bau- und Projekileiter im Bereich
Altlastensanierung, Baugrund, Deponietechnik.

12 Jahre Berufserfahrung als Projekt- und Bauleiter in
der Boden- und Grundwassersanierung einschl. Erkun-
dung und Bewertung, Altlastensanierung incl. Ruck-
bau, Arbeitsschutz; Vorbereitung und Durchfiihrung
VOB-gerechter Ausschreibungen. Gute Englischkennt-
nisse; eigenverantwortliches, selbstandiges, zuverlas-
siges Arbeiten und Loyalitat sind selbverstandlich.
Zuschriften werden erbeten unter der Chiffre-Nr. 20-6-9 an

den Erich Schmidt Verlag GmbH & Co., Genthiner Str. 30 G,
10785 Berlin.

Dipl.-Geophys.

38 J., verh,, praxis- und teamerfahren, regional ungebunden;
langjdhrig tétig als Gutachter und Projekfleiter auf den Gebieten
Altlasten, Fldchenrecycling, Geo- und Hydrogeologie sowie
kommunaler Energie- und Umweltberatung; Freiberufliche Tatig-
keit als Dozent in Fortbildungsseminaren; Mitwirkung in Organisc-
tion und Durchfilhrung von Fachsymposien;

Fach(ibersetzungen

Polnisch flieBend, Englisch, Russisch Grundkenninisse.
Windows, 0S2, Textverarbeifung, Tabellenkalkulation, EDV-
Pr@sentationen;

sucht zum mdglichst baldigen Eintrift eine anspruchsvolle Tatigkeit in

den Bereichen Altlasten-, Fidchenrecycling, Geo- und Energiemanage-

mentim In-und Ausland.

Zuschriften werden erbeten unter der Chiffre-Nr. 21-6-9 an den Erich Schmidf

Verlag GmbH & Go., Genthiner Str. 30 6, 10785 Berlin.
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Die Anlage bestand i.w. aus einer Tankinsel mit zwei
Zapfsdulen und der iblichen Infrastruktur (unterirdi-
sche Tanks und Leitungen, LFA). Die Tanks waren ein-
wandig. Die Versiegelung bestand teils aus Beton und
hauptsédchlich aus Pflaster.

Von 55 auf MKW analysierten Bodenproben lagen drei
iber 5.000 mg/kg und weitere drei zwischen 1.000
und 5.000 mg/kg. Die iibrigen 49 Proben ergaben
deutlich geringere Belastungen.

Die GW-Untersuchungen im Bereich der Tankstelle
indizieren eine deutliche GW-Belastung mit MKW
(3.900 - 50.000 ug MKW]/1), was die eher unbedeuten-
den Befunde aus der Bodenanalytik nicht widerspie-
gelt und interpretationsbediirftig ist, zumal laut
Auditor ,andere Schadstoffquellen ... im Umfeld aus-
geschlossen werden® konnen.

Die hochsten MeSwerte im GW ergab der Anstrompe-
gel (50.000 pg/l), der etwa 10 m von den nichstgelege-
nen Anlagen und etwa 20 m von der Tankinsel ent-
fernt liegt. Ein anderer Pegel, drei Meter im seitlichen
Abstrom der Tankinsel, ergab 46.000 ug/l. Der eigent-
liche Abstrompegel, etwa 12m von den (unterirdi-
schen) Anlagen entfernt, wies dagegen nur 3.900 pg
MKW]/1 auf.

Die Herkunft des GW-Schadens ist unklar. Im Bereich
der Tankinsel ist nur der oberste Bodenmeter konta-
miniert, vermutlich durch Betankungsverluste, die
zu Eintrdgen durch Pflaster fiihrten. Eine tiefreichen-
de Kontamination, die den GWL erreichen konnte,
liegt dort nicht vor. Auch der Boden im Bereich der
unterirdischen Kraftstofftanks ist kaum verunreinigt,
so daR auch diese als Quelle fiir die deutliche GW-Ver-
unreinigung ausscheiden.

Bei dem schluffigen Untergrund der Tankstelle mit
seiner geringen Durchléssigkeit sind Migrationen der
KW tiber groflere Distanzen ohnehin nicht zu erwar-
ten. Ganz offensichtlich befinden sich auf dem
Grundstiick oder anstromseitig davon eben doch
andere, bis dato unbekannte Quellen fiir die MKW im
GW, die der Auditor nicht erkundet und trotzdem
»ausgeschlossen® hat.

5. Schadstoffhaufigkeiten bei den
Tankstellen A bis E

Etwa 13 % aller Proben weisen MKW-Gehalte
>3.000mg/kg aufund 21 % > 1.000 mg/kg auf. Etwa 55 %
aller analysierten Proben liegen unterhalb von
100 mg/kg. Die dargestellten Haufigkeiten spiegeln nicht
den durchschnittlichen Belastungsstatus der Objekte
wider, weil die Beprobungen durchweg vermehrt im
Bereich der Anlagen (Verdachtsbereiche) erfolgten. Sie
reprasentieren folglich die Konzentrationsverteilung im
Bereich von Belastungsschwerpunkten.

5. Auswertungsergebnisse

Die jeweilige (hydro-) geologische Standortsituation
beeinfluflt das Kontaminationsbild auf Tankstellen
ganz entscheident. Bei Grundwasserstinden nur
wenig unterhalb der unterirdischen Anlagen sind
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nicht mehr zu erwarten. Flurabstinde von < 4 m
begiinstigen GW-Kontaminationen, weil dadurch
MKW haufig ohne die retardierenden Effekte der aer-
oben Zone unmittelbar in das GW gelangen.

Von der Geldndeoberfliche her erfolgende Eintrige
spielen daher auch als Ursache von GW-Kontamina-
tionen kaum eine Rolle (Ausnahmen bilden akute
Schadensereignisse mit dem Eintrag groRer Mengen
und andere ,worst-case“-Bedingungen).

Feinkornige, grundwasserhemmende Sedimente be-
hindern das Ausbreitungsverhalten von MKW, das
hauptsidchlich nur im Kapillarsaum erfolgt. Aber
auch in mittel- bis grobkérnigen Substraten sind
weitrdumige MKW-Ausdehnungen, etwa tiber einige
hundert Meter, praktisch unméglich. Hierzu kénnten
mathematisch-statistische Berechnungen anhand der
vorliegenden Auswertung der Audits erstellt werden.
Die Verdachtsklassenverteilung der Audits reflektiert
die Abhidngigkeit des prognostizierten Altlastenver-
dachts vom Flurabstand des GW, weil dem Schutzgut
GW von den Auditoren die hochste Prioritidt zuer-
kannt wurde (plausible Gefahrenszenarios fiir die
Gesundheit von Personen, dem vorrangigsten Schutz-
gut, die ggf. gegeniiber betriebenen Tankstellen und -
lagern exponiert sein kénnten, sind ohnehin kaum
denkbar). Dies fiihrte dazu, daR bei verunreinigtem
GW, was bei Flurabstinden von < 4 m im Bereich von
Tankstellen stellenweise fast immer der Fall ist, hohe-
rer Altlastenverdacht prognostiziert worden ist, als
wenn dieses unbelastet war bzw. aufgrund seiner
Flurferne nicht beeinflufit werden konnte.

Weitere Faktoren, die die Kontaminationssituation
von Tankstellen und -lagern bestimmen, sind z. B.
deren Betriebsdauer und Versiegelungsgrad. Hierzu
konnten mathematisch-statistische Berechnungen
anhand der vorliegenden Vorauswertung bzw. noch
auszuwertender Daten der Audits erstellt werden.
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