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Nachhaltige Sanierung von Teerdélaltlasten -
ohne (teilweise) Dekontamination moglich?

Michael Kerth

1. Einleitung

In den letzten Jahren wird von Verbrauchern in zu-
nehmenden Mal} die ,Nachhaltigkeit” von Produkten
und Dienstleistungen hinterfragt und es wird erwar-
tet, dass Unternehmen Nachhaltigkeitsberichte und
-bilanzen vorlegen. In jiingster Zeit ist zu beobachten,
dass auch im Bereich der Altlastensanierung interna-
tional und national eine Nachhaltigkeitsdiskussion
in Gang kommt (siehe z.B. [1, 2, 3, 4]). Dabei werden
insbesondere Mal3stibe fiir die Beurteilung der ,,Nach-
haltigkeit” von Sanierungsvarianten bei konkreten Sa-
nierungsmaflnahmen entwickelt.

Vor dem Hintergrund, dass mit der Sanierung von
Altlasten Umweltschdden aus der Vergangenheit be-
seitigt werden, konnte man dabei annehmen, dass die
Altlastensanierung per se ,nachhaltig” ist bzw. zu ei-
ner ,nachhaltigen Entwicklung® beitrdgt. Dabei wur-
den bereits 1999 mit den Regelungen im Anhang 3 der
BBodSchV fiir Sanierungsuntersuchungen Priifkrite-
rien festgelegt, die zumindest teilweise Kriterien einer
»-Nachhaltigkeitspriifung“ beinhalten. So ist entspre-
chend diesen Regelungen zum Beispiel die Eignung,
Durchfiihrbarkeit, Wirksamkeit und Wirkungsdauer,
das Verhiltnis von Kosten und Wirksamkeit, die Aus-
wirkungen auf die Betroffenen und die Umwelt, die
Entstehung, Verwertung und Beseitigung von Abfdl-
len und der Arbeitsschutz zu beriicksichtigen.
Wihrend also fiir die einzelne Sanierungsmalfinahme
bereits heute ein Vergleich der ,Nachhaltigkeit” ver-
schiedener Sanierungsvarianten grundsatzlich mach-
bar ist, fehlt bisher weitgehend eine Auseinanderset-
zung mit der Frage einer langfristig nachhaltigen
Strategie zur Bewadltigung der Altlastenproblematik.
Diese Diskussion muss dabei losgeldst von einzelnen
SanierungsmafRnahmen gefiihrt werden, aber die Er-
kenntnisse aus der Vielzahl von Sanierungsfillen mit
einbeziehen.

Mit diesem Aufsatz soll am Beispiel der sich durch eine
besondere Langlebigkeit auszeichnenden Teerdélaltlas-
ten aufgezeigt werden, welche Aspekte bei einer Nach-
haltigkeitsbetrachtung von Sanierungsstrategien von
Bedeutung sein konnen. AuRerdem soll hiermit eine
LStrategiediskussion” im Hinblick auf die Nachhaltig-
keit angeregt werden.
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2. Der Begriff ,Nachhaltigkeit”

Der urspriinglich aus der Forstwissenschaft stam-
mende Begriff der ,Nachhaltigkeit wurde mit dem
Brundtland-Bericht: ,,Our common future® 1987 in
die Diskussion um eine langfristige, stabile gesell-
schaftliche Entwicklung der Menschheit eingefiihrt.
In diesem Bericht heit es: ,Nachhaltige Entwick-
lung ist eine Entwicklung, die die Lebensqualitét der
gegenwadrtigen Generation sichert und gleichzeitig
zukiinftigen Generationen die Wahlmoglichkeit zur
Gestaltung ihres Lebens erhdlt. [5]

Der Abschlussbericht der Enquete-Kommission des
Deutschen Bundestags ,Schutz des Menschen und
der Umwelt - Ziele und Rahmenbedingungen einer
nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung® 1998
greift diese Aspekte aufund stellt ein ,Drei-Sdulen-Mo-
dell” der nachhaltigen Entwicklung, bei der 6kologi-
sche, 6konomische und soziale Ziele vereint werden
miissen, vor [6].

Ganz aktuell beschreibt der ,Rat fiir nachhaltige
Entwicklung der Bundesregierung“ nachhaltige Ent-
wicklung wie folgt: ,Nachhaltige Entwicklung heif3t,
Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu berticksich-
tigen. Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also: Wir
miissen unseren Kindern und Enkelkindern ein intak-
tes 6kologisches, soziales und 6konomisches Gefiige
hinterlassen. Das eine ist ohne das andere nicht zu
haben.” [7]

Aus diesen Definitionen von ,Nachhaltigkeit® bzw.
»nachhaltiger Entwicklung® folgt, dass 0kologische,
O0konomische und soziale Ziele aktuell und fiir die
Zukunft in Einklang gebracht werden miissen. Nach-
haltige Entwicklung bedeutet letztendlich also die
Optimierung der ,drei Sdulen “ entlang der Zeitachse.

3. Nachhaltigkeitsrelevante Randbedingungen

bei der Sanierung von Teerdlaltlasten

Da, wie zuvor dargestellt, eine nachhaltige Sanierung
die Optimierung der ,drei Sdulen® Giber die Zeitachse
zum Ziel haben muss, ist die extreme Langlebigkeit
von Teerdlphasenkorpern (,Pools“) von 100-1.000 a
und die Langlebigkeit von fein verteilter, residualer
Teerdlphase (,Blobs“) und sorbierten Teerdlen von
10-100 a [8, 9] eine ganz wesentliche Randbedingung.
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Hinzu kommt, dass nach [8] von einer nahezu kon-
stanten Emission der ,Pools“ iiber ihre gesamte ,Le-
bensdauer” auszugehen ist und nur die Emission der
»Blobs“ und insbesondere der sorbierten Teerdle tiber
ihre ,Lebensdauer abnimmt.

Bei Verzicht auf eine Dekontamination oder Siche-
rung, aber der Notwendigkeit einer Fahnensanierung,
missen ,,Pump & Treat” oder passive Verfahren (z.B.
Funnel & Gate) folglich tiber die gesamte Lebensdauer
der Schadstoffherde betrieben werden.

Als Dekontaminationsverfahren steht bei Teerdlalt-
lasten derzeit als erprobtes und technisch sicheres
Verfahren nur ,Auskoffern mit externer Entsorgung
und/oder Umlagerung® an. Hieraus resultieren in
den meisten Féllen sehr hohe investive Kosten, aber
vergleichsweise geringe Nachsorgekosten. Sicherungs-
malinahmen, die meist deutlich niedrigere investive
Kosten aufweisen, haben in aller Regel eine technische
Lebensdauer, die sehr viel kleiner ist als die (durch die
Sicherungsmalinahme ggf. noch verlingerte) Lebens-
dauer der Teerdlaltlasten. Dementsprechend kénnen
Dekontaminationsverfahren ggf. 6konomisch nicht
nachhaltig, Sicherungsverfahren ggf. 06kologisch
nicht nachhaltig sein.

Eine Vielzahl von Teerdlaltlasten (zumindest in den
Industriestaaten) ist bereits vor Jahrzehnten, ggf. auch
vor mehr als 100 Jahren, entstanden. Die entsprechen-
den Flachen werden dabei in vielen Fillen wieder neu
genutzt, und dies unabhidngig von der Frage, ob die
Fliche zuvor (umfassend) saniert wurde oder nicht.
Bei hochwertig ,nachgenutzten“ Teertlaltlasten wird
eine zeitnahe Dekontamination bis zur Aufgabe die-
ser Nutzung aus wirtschaftlichen, ggf. aber auch aus
sozialen Griinden (u.a. wegen der mit der Nutzung
verbundenen Arbeitsplitze), in aller Regel nicht in Be-
tracht kommen.

Allerdings zeigt eine ndhere Betrachtung der (meist ge-
werblich-industriellen) ,Nachnutzung®, dass auf vie-
len dieser Standorte die Nachnutzung hiufig bereits
in der zweiten oder dritten ,Generation® erfolgt, d.h.,
dass die Nutzungszyklen meist nur einige Jahrzehnte
umfasst haben. Diese Nutzungszyklen spiegeln dabei
den kontinuierlichen Strukturwandel in den entspre-
chenden (ehemals) industriellen Ballungsraumen von
der Montanindustrie tiber Nachfolgeindustrien (z.B.
Automobilindustrie) hin zum Dienstleistungsgewerbe
wider.

In den von Montanindustrie gepragten Ballungsrau-
men ist aktuell durch grofiflichige anthropogene
Auffiillungen mit Bergematerial, Schlacken, Aschen
und Bauschutt/Trimmerschutt von einem hohen
Sulfateintrag in das Grundwasser und damit von ei-
ner grundséitzlich fiir MNA-Prozesse bei den Teerolalt-
lasten guten Verfiigbarkeit von Elektronenakzeptoren
auszugehen [10]. An Fallbeispielen im Ruhrgebiet
konnte jedoch gezeigt werden, dass die Zeitrdiume
mit einer entsprechenden Nachlieferung von Sulfat
geringer sind als die ,Lebensdauer” der Teerélphasen-
korper [11]. Dabei wird die Nachlieferung von Elektro-
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nenakzeptoren gerade auch durch die in (ehemaligen)
industriellen Ballungsraumen generell weiter zuneh-
mende Versiegelung im Zuge der verstirkten (und
wiinschenswerten!) Neunutzung von brachgefallenen
Standorten [z.B. ,Allianz fiir die Fliche“] reduziert [11].
Eine weitere charakteristische Randbedingung (zu-
mindest in den Industriestaaten) ist in der jiingsten
Vergangenheit die Implementierung ,neuer® Um-
weltqualititsziele (Gewadsserrenaturierung, EU-Was-
serrahmenrichtlinie usw.). Durch diese Umweltquali-
titsziele entsteht ggf. neuer Handlungsbedarf, da die
durch Teerolaltlasten verursachten lokalen Oberfli-
chen- und Grundwasser-Belastungen nicht mehr tole-
riert werden (konnen).

4. Fallbeispiele mit Uberlegungen zu einer
»nachhaltigen” Sanierungsstrategie"
4.1 Ehemalige Zeche und Kokerei Prosper |
in Bottrop
4.1.1 Allgemeines und Fragestellung
In der ehemaligen Zeche Prosper I (Abbildung 1) wurde
mit Unterbrechungen zwischen 1863 und 1956 Kohle
gefordert, die zugehorige Kokerei wurde zwischen
1890 und 1928 betrieben. Der Standort liegt in der
Emscherniederung, in der schluffige Talsande und
-kiese anstehen, die von z.T. mehrere Meter méchtiger
anthropogener Auffiillung iiberdeckt werden.
Wie fiir solche Standorte typisch sind im Bereich der
ehemaligen Kokerei hohe Teerdlbelastungen des Bo-
dens in der ungesattigten und gesdttigten Zone vor-
handen. Teilweise liegen die Teerdle in residualer
Phase vor.
Von diesen Bodenbelastungen geht eine Grundwas-
serbelastung aus. Durch Laborversuche, die durch das
Technologiezentrum Wasser durchgefiihrt wurden,
war bereits in der Vergangenheit ein mikrobieller
Schadstoffabbau im Grundwasser nachgewiesen wor-
den.
Offen war die Frage, ob in der Vergangenheit fest-
gestellte PAK-Belastungen in Messstellen, die rund
350 m abstromig der ehemaligen Kokerei am Ufer der
Emscher liegen, auf die Bodenbelastungen im Bereich
der Kokerei zurtickzufithren waren. Zu priifen war
aulerdem, inwieweit unter den gegebenen Randbe-
dingungen die Umsetzung eines MNA-Konzeptes eine
geeignete Strategie flir den Umgang mit den Schad-
stoffbelastungen darstellt. Dabei war auch zu bertick-
sichtigen, dass eine Sanierung des Schadensherdes
wegen bereits vorhandener neuer und hochwertiger
gewerblicher Nutzung als unverhiltnismiRig einzu-
stufen war.

4.1.2  Untersuchungsergebnisse

Durch Errichtung und Beprobung weiterer Messstel-
len konnte nachgewiesen werden, dass die Schadstoff-
konzentrationen entlang der Fliel3strecke generell
kontinuierlich abnehmen (Abbildungen 2 und 3) und
die im Uferbereich der Emscher erh6hten PAK-Kon-
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Grundwassermessstelle
we®  Grundwassergleichen (Marz 2011)
GrundwasserflieRrichtung
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Abbildung 1: Lageplan des Geldndes der ehemaligen Zeche und Kokerei Prosper I in Bottrop.

zentrationen (bis max. 147 pg/l) auf eine lokale Teerdl-
verunreinigung zwischen den Messstellen 2010_B3
und 0865-10 zurtickzufiihren sind.

Am Standort steht Sulfat als Elektronenakzeptor fiir
den natiirlichen Abbau von Teerdl auf Grund der f14-
chendeckend vorhandenen Auffiillungen mit Bau-
schutt und Bergematerial in grofRen Mengen zur Ver-
fligung und wird mit der Grundwasserneubildung

nachgeliefert. So war in den untersuchten Messstellen
generell, aber insbesondere in Messstellen, die im un-
mittelbaren Abstrom des Schadensherdes liegen, zwi-
schen den Untersuchungen im November 2010 und
Februar 2011 ein starker Anstieg der Sulfatgehalte
festzustellen (Tabelle 1). Dies wird als jahreszeitlich im-
mer wieder auftretender Effekt einer Sulfatzehrung
im hydrologischen Sommerhalbjahr und einer Sulfat-

2000 500
wimj=Jan 09: Sulfat [mg/1] w=fm=)an 09: PAK n. EPA [pg/l]
1800 450
1600 400
1400 [ u ~ 350
S :
— 1200 1 - 300 3
2 ! s B
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Abbildung 2: Konzentrations- £ /) ~ W i
verlauf von PAK und Sulfat in o 800 1 200 =
Messstellen, die ndherungs- . 1 150
weise entlang einer Stromlinie [
angeordnet sind. Links ist der 400 I 100
Schadensherd, rechts das Ufer 1
der Emscher. Der starke An- 200 50
stieg der Sulfatgehalte ab der o - | o
Messstelle 865-03 ist auf den 0765-04  0765-08 0765-15 0865-03  0865-04 0865-02
Einfluss einer Bergematerial- om)  (248m) (63,8 m) (106,5m) (127,7 m) (203,9m)
Aufschiittung zuriickzufiihren.
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Abbildung 3: Konzentrations-
verlauf von PAK in Messstellen,

die ndherungsweise entlang ei-
ner Stromlinie angeordnet sind.
Die Messstelle 0765-10 liegt im
Abstrom des Schadensherdes,
die Messstelle 0865-10 am Ufer

0 A -
0765-10 0865-11
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der Emscher. Hier verursacht
ein lokaler Schadensherd einen

2010_83
(132,5m)

0865-10
(166,5 m)

nachlieferung aus der Auffiillung mit der Grundwas-
serneubildung im hydrologischen Winterhalbjahr
interpretiert. Trotz eines hohen Versiegelungsgrads
reicht daher offensichtlich die Durchsickerung im
Bereich eines Bahndamms und im Bereich von Griin-
streifen parallel zu den Verkehrstrassen aus, um mit
der Grundwasserneubildung Sulfat in erheblichen
Mengen nachzuliefern.

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Sulfatgehalte des Grundwassers im
unmittelbaren Abstrom des Schadensherdes bei Untersuchungen im
November 2010 und Februar 2011.

Sulfat [mg/l]
Messstelle Nov 10 Feb 11
0765-08 320 364
0765-10 112 623
0765-15 152 416
0765-31 148 525
0865-03 161 348

Isotopenuntersuchungen an Sulfat, die im Februar
2011 durchgefiihrt wurden, brachten wegen der anzu-
nehmenden ,Zumischung® frischen Sulfats aus der
Auffiillung keine eindeutigen Nachweise fiir eine mi-
krobielle Sulfatumsetzung. Isotopenuntersuchungen
an Benzol belegen eine deutliche Biodegradation mit
einer ,Halbwertstrecke“ des biologischen Benzolab-
baus von 50-70 m.

4.1.2  Uberlegungen zu nachhaltigen Sanierungsstrategien
fiir den Standort

Die Grundwasserbelastung, die von der Teerdlbelas-

tung in der ungesittigten und gesittigten Zone aus-

geht, unterliegt derzeit und fiir die tiberschaubare
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Wiederanstieg der PAK-Gehalte.

Zukunft (d.h. einigen Zehner Jahren) natiirlichen
Abbauprozessen entlang des FlieRwegs, so dass nach
einer FlieRstrecke von wenigen Hundert Metern BTEX
und PAK nur noch in sehr geringen Konzentrationen
nachweisbar sind.

Sulfat als ein Elektronenakzeptor fiir den natiirlichen
Abbau von Teer6l steht aktuell und fiir die tiberschau-
bare Zukunft auf Grund der flichendeckend vorhan-
denen Auffiillungen mit Bauschutt und Bergemate-
rial in groBen Mengen zur Verfiigung und wird mit
der Grundwasserneubildung nachgeliefert.

Fir die iiberschaubare Zukunft ist damit fiir den
Standort MNA als Handlungsstrategie geeignet und
die aktuell ,nachhaltigste” Strategie, da eine Dekon-
tamination unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
(hochwertiges Gewerbegebiet!) derzeit nicht vertret-
bar ist. Allerdings ist das Schadstoffpotential vermut-
lich groRer als das Sulfatnachlieferungspotential, so
dass langfristig (Zeitskala mehrere Jahrzehnte bis 100
Jahre) ein Erliegen der MNA-Prozesse anzunehmen ist.
Im Zusammenhang mit dem geplanten ,Emscher
umbau® [12] muss gekldrt werden, ob zur Erreichung
der Gewdsserqualitdtsziele in der renaturierten Em-
scher die lokale, im Uferbereich der Emscher liegende
Teerdlbelastung zu sanieren ist. Zu beachten ist aber
auch, dass durch den Emscherumbau Verinderungen
der Grundwasserhydraulik zu erwarten sind, deren
mogliche Auswirkungen auf die ablaufenden NA-Pro-
zesse zu berticksichtigen sind.

Beachtet werden muss aullerdem, dass eine (noch)
weitergehende Versiegelung langfristig zu einem
Riickgang der Nachlieferung von Elektronenakzepto-
ren und damit zu einen Nachlassen des Schadstoffab-
baus fiihren kann.

altlasten spektrum 6/2013
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4.2 Ehemalige Zeche und Kokerei Massen I11/1V

in Unna
4.2.1 Allgemeines und Fragestellung
Die ehemalige Zeche und Kokerei Massen III/IV (Ab-
bildung 4) wurde zwischen 1895 und 1925 betrieben.
1898 wurde die Kokerei errichtet, 1914 zusdtzlich eine
Benzolfabrik. Nach 1925 erfolgte ein Abbruch und
nachfolgend eine Nutzung durch die Reichswehr und
spdter die Bundeswehr. Teilflichen wurden dann ab
den 1970er-Jahren gewerblich genutzt, ab dem Jahr
2000 der Gesamtstandort.
In den 1980er-Jahren erfolgten erste Untersuchungen
des Gesamtstandortes, bei denen erhebliche Teerol-Be-
lastungen festgestellt wurden, die sich nicht auf den
Bereich der ehemaligen Kokerei und Benzolfabrik
beschridnken. Angenommen wurde daher, dass beim
Abbruch kontaminierte Materialien auf dem Geldnde
yverteilt wurden und hierdurch eine weitflichige
Kontamination erzeugt wurde.
Unmittelbar nordlich des Geldndes der ehemaligen
Zeche und Kokerei ist eine lokale Bergsenkungswanne
vorhanden, die durch ein Pumpwerk entwissert wird.
Im Pumpwerkswasser, das zukiinftig einem renatu-
rierten Gewdsser zugefiihrt werden soll, wurden wie-
derholt - allerdings in zeitlich stark schwankender

Konzentration - PAK (vorrangig Naphthalin) gefun-
den.

Durch schrittweise durchzufithrende Untersuchun-
gen war zu klidren, welches AusmaR die Grundwas-
serverunreinigungen haben, welche Sanierungsnot-
wendigkeiten bestehen bzw. inwieweit MNA als
Handlungsstrategie in Betracht kommt. Dabei wurde
zundchst der zentrale Teil des Geldndes, spidter dann
auch der Nordteil, ndher untersucht und beurteilt.
Dabei war dann auch die Frage der Auswirkungen auf
die Beschaffenheit des Pumpwerkswassers zu kliren
und ein Sanierungskonzept zu erstellen.

4.2.2  Untersuchungsergebnisse

In zwei rdumlich voneinander getrennten Teilberei-
chen des Geldndes ist Teerol in Phase in den natiirli-
chen Untergrund, der aus mehrere Meter michtigen
LoRlehm-Flief3erden tiiber einem 0,5 bis 1,5 m méch-
tigem kiesig-sandigem Lehm bis lehmigem Sand und
Kies (lokal als ,Kiessand“ bezeichnet) tiber Kalkmer-
gelsteinen der Oberkreide aufgebaut wird, eingedrun-
gen. Das Grundwasser im ,,Kiessand*“ steht im Kontakt
mit den zwei Teerolphasenkoérpern, so dass sich zwei
Grundwasserfahnen ausgebildet haben.

Der eine Teerdlphasenkorper ist im zentralen und
stidlichen Teil des Gelindes im Bereich der ehemali-

PB21@® Grundwassermessstelle
Grundwassergleichen (29.10.2008)
GrundwasserflieRrichtung
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Abbildung 4: Lageplan des Geldndes der ehemaligen Zeche und Kokerei Massen III/IV in Unna.
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gen Kokerei und Benzolfabrik sowie den angrenzen-
den Bereichen in den Untergrund eingedrungen. Im
Nordteil ist ein weiterer isolierter Teerélphasenkor-
per im Bereich eines ehemaligen Klidrteichs vorhan-
den. Zu vermuten ist, dass letzterer nicht im Betriebs-
zeitraum entstanden ist, sondern eine Verfiillung mit
hoch teerdlhaltigen Materialien ursidchlich ist.

Fir die Grundwasserfahne, die von der Teerdlverun-
reinigung im zentralen bzw. stidlichen Teilbereich
ausgeht, konnte nachgewiesen werden, dass sich auf
einer Flief$strecke von weniger als 150 m, was einer
FlieRdauer von wenigen Jahren entspricht, flichen-
haft bereits eine sehr weitgehende Schadstoffab-
nahme zeigt, die nicht durch Verdiinnung oder Sorp-
tion der Schadstoffe erkldrt werden kann (Beispiel in
Tabelle 2).

Isotopenuntersuchungen sowohl an Benzol als auch
an Sulfat zeigen, dass starke mikrobielle Abbaupro-
zesse in der Grundwasserfahne erfolgen. Durch die
starke Abnahme der Schadstoffgehalte entlang der
Flie3wege waren allerdings methodisch bedingte Ein-
schrinkungen fiir dieentsprechenden Untersuchungs-
verfahren gegeben.

Tabelle 2: Schadstoffminderung entlang einer Stromlinie im Ab-
strom des stidlichen Teerdlphasenkérpers. PB21 liegt im Randbereich
des Teerdlphasenkdrpers im siidlichen bzw. zentralen Teil des
Geldndes der ehemaligen Zeche und Kokerei. Die FliefSzeit von 20—
120 m/Jahr wurde unter Zugrundelegung der jahreszeitlich wech-
selnden Gradienten und eines k-Wertebereichs von 1 bis

4*10° m/s ermittelt.

PB21 PB14 PB18
Entfernung zu PB21 ent- 0 51 125
lang Stromlinie [m)]
FlieRdauer [Jahre| 0 0,4-2,6 1,0-6,25
Ammonium [mg/l] 120 53 11
Y BTEX [ug/l] 1.800 76 <5
Naphthalin [ug/l] 2.600 45 <0,01
¥ PAK 15 [pgl] 1.000 29 <0,14
Y. NSO-Heterocyclen
(19 Einzelverbindungen) 3.161 45 0,44
g/

Auch von dem im nordlichen Teil des Geldndes vor-
handenen Teerolphasenkorper geht eine Schadstoff
fahne im Grundwasser aus. Dabei zeigt der Teer6lpha-
senkorper eine starke laterale Ausbreitung innerhalb
der ,Kiessand“-Schicht mit dem Gefille der vertonten
Kreideoberfliche. Da dieses bergsenkungsbedingt auf
das Pumpwerk bzw. die ,Fassungseinrichtungen® fiir
Grundwasser (undichte Rohrleitungen zur Ableitung
von Oberflichenwasser zum Pumpwerk) hin einfillt,
hat sich der Teerdlphasenkorper in dieser Richtung
bevorzugt ausgebreitet. Auf Grund der geringen Ent-
fernung von nur wenigen Zehner Metern zwischen
den dulBeren Grenze des Teerdlphasenkorpers und
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den ,Fassungseinrichtungen® werden die Teerdlver-
bindungen auf dem Fliefweg nicht ausreichend abge-
baut und gelangen immer wieder in das Pumpwerks-
wasser. Hinzu kommt, dass hier der dufere, dem
Pumpwerk zugewandte Teil des Teer6lphasenkorpers
aulBerhalb eines Bereichs mit anthropogener Auffiil-
lung liegt und sich hier das Fehlen von Elektronenak-
zeptoren Abbau-limitierend bemerkbar macht.

4.2.3 Uberlegungen zu nachhaltigen Sanierungsstrategien
fiir den Standort
Fir den Schadensherd im Siidteil des Standortes ist
fiir die tiberschaubare Zukunft MNA als Handlungs-
strategie geeignet und die aktuell ,nachhaltigste” St-
rategie, da eine Dekontamination unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten (Gewerbliche Nutzung) derzeit
nicht vertretbar ist. Es miissen allerdings ,Reservefli-
chen* fiir ENA baurechtlich gesichert werden, da das
Elektronenakzeptor-Potential endlich ist.
Fiir den (kleineren!) Schadensherd im Nordteil besteht
Sanierungsbedarf, da hier PAK im Pumpwerk, dessen
Wasser aus zwingenden abwassertechnischen Griin-
den zukiinftig in ein renaturiertes Gewdisser abgelei-
tet werden soll, in relevanten Konzentrationen nach-
weisbar sind.
Da Maf3nahmen zur Fassung und Behandlung des be-
lasteten Teilstroms ,,Grundwasser” auf ,ewig“ betrie-
ben werden miissten, werden derzeit Moglichkeiten
der Dekontamination und Sicherung gepriift, um den
Zeitraum fiir ,Pump & Treat” zu verkiirzen.

5. Schlussfolgerungen

Handlungs- und Sanierungsstrategien bei Teerdlaltlas-
ten, die nicht aufeine Dekontamination des Schadens-
herdes zielen, fiihren dazu, dass iiber Zeitrdume von
>100-1.000 Jahren mit diesen Altlasten ,umgegan-
gen“ werden muss. Unter dem Gesichtspunkt der ,,Ge-
nerationengerechtigkeit” als gesellschaftlichem bzw.
sozialem Kriterium der Nachhaltigkeit ist ein solches
Aufbiirden von Verpflichtungen auf kommende Ge-
nerationen als kritisch zu bewerten. Anzumerken ist
dabei aber, dass insbesondere Teerodlaltlasten bereits
der heutigen Generation von den vorausgegangenen
drei bis fiinf Generationen aufgebiirdet worden sind.
Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass die heu-
tigen Generationen an dem Wohlstand partizipieren,
der durch die Industrialisierung geschaffen wurde.
Generell ist also unter Nachhaltigkeitsgesichtspunk-
ten, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Gene-
rationengerechtigkeit, bei den generell langlebigen
Teerolaltlasten eine Dekontamination (wieder) ver-
stdrkt in Betracht zu ziehen.

Externe ,Entsorgungsmafnahmen®“ ohne stoffliche
Beseitigung der Teerdle (Deponierung) oder die Um-
lagerung in Sicherungsbauwerke auf dem Standort
sind wegen der Langlebigkeit der Teertle im Hinblick
aufihre ,Nachhaltigkeit® als kritisch zu bewerten. Da
externe Entsorgungsmalinahmen mit stofflicher Be-
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seitigung sehr hohe Kosten verursachen, erscheint die
Entwicklung von - hoffentlich langfristig kostengtins-
tigeren In-Situ-Verfahren zur zumindest teilweisen De-
kontamination von Teerdlaltlasten wiinschenswert.
MNA wird in vielen Fillen wegen des begrenzten
Potentials an Elektronenakzeptoren nur eine mittel-
bis langfristige ,Zwischenlosung“ darstellen, die so
lange ,betrieben“ werden kann, wie die nattirlichen
Abbauprozesse ohne menschliches Zutun funktionie-
ren. MNA bedeutet gleichzeitig, dass in erheblichem
Umfang iiber lange Zeitrdume personelle Ressourcen
in der Uberwachung gebunden sind. Um Handlungs-
optionen in der weiteren Zukunft offen zu halten,
erscheint es auRerdem sinnvoll, geeignete Reservefla-
chen fiir ENA-MaRnahmen von einer (dauerhaften)
Bebauung freizuhalten.

Generell schrinkt dabei die in vielen (ehemaligen)
Montanregionen angestrebte, gerade auch aus sozia-
len Griinden (Wohnumfeldverbesserung, Naherho-
ung) wichtige Gewdsserrenaturierung die Anwendbar-
keit von MNA ein und fiithrt zu einem Handlungsbe-
darf auch in Bezug auf Teerolaltlasten, da die hiervon
ausgehenden Grund- und Oberflichenwasserbelas-
tungen den Zielen der Gewdsserrenaturierung entge-
gen stehen konnen.
TeildekontaminationsmafRnahmen lassen nach theo-
retischen Betrachtungen erwarten [8], dass damit
Entlastungseffekte an den ,kritischen Punkten“ (z.B.
im Hinblick auf die Gewdsserrenaturierung) erreicht
werden konnen. Daher sollten diese in die Handlungs-
strategien fiir Teerolaltlasten einbezogen werden. Dies
insbesondere deswegen, weil vor dem Hintergrund
der UnverhaltnisméRigkeit und der sehr hohen Kos-
ten einer (vollstindigen) Dekontamination, der be-
grenzten ,Lebensdauer” von Sicherungsmafnahmen
und der ,Ewigkeitskosten* bei einer Fahnensanierung
solche MaRnahmen ggf. nicht ,nachhaltig” sind. Al-
lerdings liegen bisher keine ausreichend dokumen-
tierten Erfahrungen vor, welche Auswirkungen eine
Teildekontamination bei Teerdlaltlasten auf die
Grundwasserbelastung hatte bzw. hat. Wiinschens-
wert ist daher mehr qualitativ hochwertiges ,Monito-
ring“ im Anschluss an durchgefiihrte Dekontamina-
tionsmalRnahmen (nicht nur) bei Teerolaltlasten.

Ein ,Zeitfenster” fiir Teildekontaminationsmafnah-
men konnte immer bei Ende bzw. Aufgabe einer be-
stimmten Nutzung auf Teilflichen der Teerolaltlast
bestehen, bei denen dann die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen der Sanierungsmafnahme auf laufende
Betriebe minimiert werden konnten. Erfahrungen
an verschiedenen Standorten zeigen dabei, dass sol-
che Nutzungswechsel in Zeitrdumen von wenigen
Jahrzehnten auftreten. Entsprechend konnten diese
LZeitfenster” in langfristige Sanierungsstrategien fir
Teerolaltlasten integriert werden.

Zusammenfassend kann damit festgestellt werden,
dass bei der Betrachtung der ,Nachhaltigkeit der Sa-
nierung von Teerdlaltlasten vielfiltige 6kologische,
okonmische und soziale Aspekte betrachtet werden
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miissen. Rein ,6kobilanzielle“ oder 6konomische Be-
trachtungen wiirden den komplexen Randbedingun-
gen, unter denen Sanierungsstrategien entwickelt
und Sanierungsentscheidungen getroffen werden
missen, nicht gerecht werden. Die ,Altlastenszene”
sollte den Mut aufbringen, sich auch einer umfassen-
deren Diskussion der Nachhaltigkeit von Sanierungs-
strategien zu stellen.
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