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1 Einleitung

Ausgehend vom ehemaligen Betriebsgelénde der Wascherei Rilbesamen in Warendorf
zieht sich eine LHKW-Fahne in Richtung des natiirlichen Grundwasserflusses nach
Sldwesten. Mit Untersuchungen zur Gefdhrdungsabschatzung wurde diese Fahne (2007
bis 2008) erkundet und in einer anschliefend durchgefithrien Sanierungsuntersuchung
(2008 his 2009) wurden mogliche Sanierungsszenarien beschrieben und dafir aufzu-
wendende Kosten abgeschitzt,

Im Rahmen des ordnungsbehérdlichen Abwégungsprozesses ergab sich die Frage, ob
die zum Erreichen der Sanierungsziele erforderlichen Mafnahmen auch angemessen
sind. Insbesondere, ob ggfls. auf technische Malinahmen zur Beseitigung oder Vermin-
derung der Belastungen verzichtet werden kann und welche Konsequenzen sich hieraus
ergeben wilrden. Als Erganzung der Sanierungsuntersuchung wurde die WESSLING
Beratende Ingenieure GmbH beauftragt, eine Abschalzung des natirlichen Abstrom-
verhaltens der LHKW-Fahne (ohne Durchfiihrung technischer Sanierungsmafinahmen)

vorzunehmen und die daraus folgenden Konsequenzen darzustellen.

Ziel des Gutachtens ist es, den Kreis Warendorf in die Lage zu versetzen, die Verhalt-
nismaRigkeit der Durchfiihrung von SanierungsmafRnahmen abzuwégen.,

Bei der Erstellung des Gutachtens wurde der Unterzeichner von Dipl.-Geol, Gundolf Voigt
bei der Erstellung hydrogeologischer Berechnungen und Modellierungen und durch

Mitarbeit bei Kostenberechnungen unterstitzt

2 Darstellung des Auftrages

Zur Abwiagung der nun diskutierten Handlungsoption ( Nullvariante”) sind ergéanzende
Uberlegungen und Ableitungen erforderlich, um letztlich den technischen und finanziellen
Aufwand und die Konsequenzen abzuleiten und so einem Abwéagungsprozess unterzie-

hen zu kénnen.
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Gemal Auftrag vom 18.01.2010 des Kreises Warendorf sollen die folgenden Fragestel-

lungen im Gutachten betrachiet werden;

=

b

Abschétzung der zeitlichen Fahnenausbreitung,

Darstellung der Konzentrationsverénderung (Verdiinnung) der bisher in der Fahne
gemessenen Schadstoffgehalte im Fall einer ungehinderten Fahnenausbreitung,

Darstellung méglicher Auswirkungen auf die Oberflichenwasserqualitat der Ems

beim Einstromen von kontaminiertem Grundwasser in das Oberfidchengewésser,
Betrachtung mdglicher Gefahrenpotenziale im Fahnenveriauf,

Darstellung erforderlicher Schutz- und Beschrankungsmafinahmen bzw. Nutzungs-
ginschrankungen bei der ungehinderten Ausbreitung der Schadstofffahne,

Kostenschétzung der erforderlichen MonitoeringmaBnahmen iiber den Uberwachungs-
zeitraum,

Die Abschéitzung der Fahnenausbreitung erfolgt auf der Grundlage der bestehenden
Erkenntnisse sowie der bisher bei den Erkundungen ermittelten geologischen Grundia-

gendaten.

3
(1)

(2)

(3)

(4)

Vorliegende Unterlagen

Dr. Weflling Beratende Ingenieure GmbH (21,11.1997): ,Nachweiserkundung
Betriebsgeldnde Fa. Ritbesamen, Binsenstraie 2, Warendorf', beauftragt durch die

Riibesamen oHG.

Dr. Weltling Beratende Ingenieure GmbH (25.05.1998): ,Gutachten zum Bodenluft-
absaugversuch vom 20. - 24.04.1998 auf dem Betriebsgelénde der Fa. Ribesa-
men, Binsenstrale 2 in Warendorf", beauftragt durch die Ribesamen oHG.

Kreis Warendorf, Amt filr Umweltschutz (03.05.1993): ,Betrieh der Chemischen
Reinigung Ribesamen, Binsensiralie 2", Schreiben mit Vorgabe der weiteren Un-

tersuchungsschritte.

Dr. Weflling Beratende Ingenieure GmbH (21.09.1999): Orientierende Grundwas-
sererkundung auf dem Betriebsgelande der Chemischreinigung Ribesamen in Wa-
rendorf’, beauftragt durch die Riibesamen oHG.
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(5)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(13)

(16)

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (04.10.1998): ,Stellungnahme zum
Verlauf der Bodenluftsanierung auf dem Betriebsgelande der Chemischreinigung
Rubesamen in Warendorl®, beauftragt durch die Rilbesamen oHG.

Dr. Welling Beratende Ingenieure GmbH (20.03.2000): .Stellungnahme Erweiterte
Grundwassererkundung Betriebsgeldnde Rilbesamen oHG, Warendorf”, beauftragt

durch die Riibesamen oHG.

Dr. Wefling Beratende Ingenisure GmbH (03.07.2000): ,Stellungnahme Grund-
wasseruntersuchung Betriebsgelénde Rilbesamen oHG, Warendorf”, beauftragt
durch die Ribesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (05.10.2000): JZusammenfassende
Stellungnahmen zu den Erkundungs- und Sanierungsmafinahmen auf dem Be-
triebsgelande der Chemischen Reinigung Ribesamen OHG, Warendaorf*, beauf-
tragt durch die Rilbesamen oHG.

Dr. Wefling Beratende Ingenieure GmbH (30.01.2004). ,Boden-, Bodenluft- und
Grundwasseruntersuchungen auf dem Geldnde der Rubesamen oHG, Binsenweg 2
in Warendorf.", beauftragt durch die Ribesamen oHG.

Dr. Wefling Beratende Ingenieure GmbH (26.07.2004): ,Grundwasseruniersui-
chungen im Bereich des Gelandes der ehem. Wiascherei Rilbesamen, Binsenweg
2, Warendorf*, beauftragt durch die Rilbesamen oHG.

Dr. WeRling Beratende Ingenieure GmbH (17.05.2005): ,Grundwasseruntersu-
chungen ehem. Betriebsgeldnde Rubesamen, DOKR, DEULA", beauftragt durch

die Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V.

GUCH GmbH (29.03.2007): Grundwasseruntersuchungen am 21./27.03.08",
beauftrag durch die Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V.

Kreis Warendorf (13.03.2007): Schreiben an die WESSLING Beratende Ingenieure
GmbH zur Angebotsanfrage mit Ausziigen aus der Anordnung des Kreis Warendorf
an die Reiterliche Vereinigung e.V, vom 22.1.2007.

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (15.02.2008): Gutachten zur Bewertung
der Grundwasserverunreinigung im Bereich der ehem. chemischen Reinigung Ri-
besamen, Warendorf

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (05.09.2008): Konzept Sanierungsunter-
suchung LCKW-Grundwasserschaden Riibesamen, Warendorf.

WESSLING Beratende Ingenieure GmbH (10.06.2008): Gutachten zur Sanierungs-
untersuchung der Grundwasserverunreinigung im Bereich der ehem. chemischen
Reinigung Ribesamen, Warendorf
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4 Abschitzung der Fahnenausbreitung

4.1 Raum-zeitlicher Verlauf der Fahne

Generell missen bei der Beschreibung der Transportvorgdnge von Wasserinhaltsstoffen
in der wassergesattigten Bodenzone die physikalischen und chemischen Prozesse, die
diese Transportvorgdnge beeinflussen, bericksichtigt werden. Beim Transport unterlie-
gen die Wasserinhaltsstoffe den Einflilssen der Bodenmatrix, aber auch der chemischen

Beschaffenheit des Grundwassers.

So kdnnen organische Bestandlteile im Untergrund und/oder feinkdrnige Sedimentanteile,
inshesondere Tonmineralien, Schadstoffe adsorbieren, Dies kann dazu fihren, dass sich
die Schadstoffe deutlich langsamer ausbreiten als die FlieRgeschwindigkeit des Grund-
wassers. Natirliche Abbauprozesse kiinnen ebenfalls dafir sorgen, dass sich Kontami-
nationsfahnen langsamer oder gar nicht weiter ausbreiten. Aus den Abbauprozessen
entstehende Abbauprodukte kénnen aber auch besser wasserldslich oder toxikologisch

kritischer zu bewerten sein als ihre Ausgangsprodukte.

Im vorliegenden Fall ist nach den bisherigen Erkenntnissen das Rlckhaltevermogen der
Biden und der natiirliche Abbau als gering anzusehen. Bei den hydrochemischen
Untersuchungen im Rahmen der Gefahrdungsabschatzung wurde festgestellt,

¢ dass nahezu kein mikrobiologischer Abbau stattfindet; denn die Belastungen beste-
hen auch im Abstrom der Eintragsstelle ganz Uiberwiegend aus der Ausgangssub-
stanz Tetrachlorethen, wahrend die Abbauprodukte Trichlorethen, cis-Dichlorethen

allenfalls in Spuren und Vinylchlorid gar nicht nachgewiesen wurden,

e Der Abbau von Tetrachlorethen erfolgt zundchst anaerob. Im vorliegenden Fall
herrschen im Grundwasserleiter jedoch Uberwiegend aerobe Redox-Verhéltnisse und
auch andere Indikatoren fiir anaerobe Verhaltnisse sind im vorliegenden Fall nicht
gegeben Demnach deutet sich im Grundwasserleiter kein nennenswertes Abbaupo-

tential fur LHKW an.
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o Der Grundwasserleiter besteht (berwiegend aus reinen Sanden mit allenfalls
geringen Feinkornanteilen. Der natlrliche Rickhalt im Vergleich zur Grundwasser-
flieRgeschwindigkeit ist deshalb gering (s. Gutachten zur Sanierungsuntersuchung
(16). S. 26: dort wurden Transportgeschwindigkeiten von 20 — 30 m/a und FlieRge-
schwindigkeiten von 30 — 50 m/a angegeben). .Das geringe Rickhaltevermagen zeigt
sich auch darin, dass man bei Wasserhaltungsmafnahmen im Rahmen fritherer Ka-

nalbauarbeiten eine sehr schnelle Mobilisation feststellen konnte.

Aus diesen Ergebnisse ist qualitativ abgleitet worden, dass sich die Fahne ohne weitera
MaRnahmen weiter ausbreiten und damit in absehbarer Zeit das unterstromig gelegene
Wohngebist Hasenkamp-Buschkamp mit Trinkwasser-Eigenversorgungsanlagen sowie
anschliefiend nach weiterem Abstrémen die Ems erreichen wird. In der Gefahrdungsab-
schatzung (s. Kap.2 (14)) wurden firr das Erreichen der Ems gréRere Zeitabstande®
prognostiziert und qualitativ abgeschatzt, dass es bei Eintritt der Fahne in die Ems
aufgrund der groflen Verdiinnung zu keiner messbaren Konzentrationsernchung von
LHKW in der Ems kommen dirfte.

Zur Darstellung und Prognose von Transportvorgéngen im Grundwasser werden in der
Regel numerische (EDV-gestiizte) Transportmodelle eingesetzt, da nur hiermit die
vielfdltigen Einflisse und Wechselwirkungen von Diffusion, Dispersion, Adsorption sowie
biologischen und chemischen Abbauvorgidngen des Stoffes berlicksichtigt werden
kinnen.

Fiir die Erstellung eines EDV-gestiitzten Grundwassermodells incl. Stofftransportmodell
liegen im vorliegenden Fall jedoch nicht ausreichend Informationen, insbesondere (ber
den Aquifer im weiteren Abstrom, vor. Die Tatsache, dass kein erkennbares Abbaupoien-
tial, keine Abbauprodukte und ein geringes Riickhaltevermégen im Grundwasserleiter
festgestellt wurde, erlaubt aber im vorliegenden Fall eine orientierende Abschatzung des
zukiinftigen Ausbreitungsverhaltens, auf deren Grundlage die zu erwartenden Auswir-

kungen ebenfalls fir die Beurteilung hinreichend abgeschatzt werden kénnen.
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Bei den folgenden Betrachtungen und Abschatzungen zum Transport der im vorliegen-
den Fall eingetragenen leichtfliichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) in das
Grundwasser werden diese vereinfachend als idealer Tracer betrachtet werden, d. h. es
wird davon ausgegangen, dass der Stoff beim Transport im Grundwasserleiter keine
chemischen oder biclogischen Veranderungen erfahrt und dass die Sorptionsvorgange in

der Bodenmatrix vernachlassigt werden kénnen.

Neben Abbau und Riickhalt (Sorption) sind Diffusion und Dispersion wichtig fOr die

Ausbreitungsvorgange im Grundwasserleiter.

Diffusion ist ein physikalischer Prozess, bei dem sich - unabh&ngig von der Grundwas-
serstromung —die einzelnen Molekiile aufgrund ihrer thermischen Eigenbewegung
(,Brown'sche Molekularbewegung") aus Bereichen hoher Konzentration in Bereiche
niedriger Konzentration bewegen. Diffusion filhrt im Grundwasser zu einer langfristigen
Ausweitung von Schadstofffannen (Abbau von Konzentrationsunterschieden), ist aber im
Vergleich zu anderen Prozessen (Strémung = konvektiver Transport® und Dispersion)
eher untergeordnet anzusehen und wird bei den nachfolgenden Uberlegungen nicht

weiter betrachiet.

Auch die Dispersion fuhrt, &hnlich der Diffusion, zu einem Ausgleich von Konzentrati-
onsgradienten im Wasser. Innerhalb eines Grundwasserleiters herrschen im Bereich der
Poren inhomogene Verhélinisse, die dazu fihren, dass die einzelnen Wassertrdpfchen
bei einem konvektiven Transport um die einzelnen Sandkérner herum unterschiedliche
Wegstrecken zuriicklegen und auch (im GroBenbereich der einzelnen Poren aufgrund
ihrer unterschiedlichen Geometrie und Wegsamkeit) unterschiedliche Geschwindigkeiten
aufweisen. GroRmaRstibig fiihrt dies dazu, dass sich eine Schadstofffahne nicht in exakt
identischen Abmessungen mit dem Grundwasserstrom bewegt, sondern sich langsam
aufweitet (vergréiert), dabei sich die Konzentrationen im Kern der Fahne etwas erniedri-
gen (Verdlinnung) und die Fahne im Laufe ihrer Bewegung langer wird als nahe der
Eintragsstelle, Die Dispersion ist fur die Ausbreitung von Schadstofffahnen nach dem
konvektiven Transport der wichtigste Ausbreitungsfaktor.
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Quantitativ ist deshalb fir den Stofftransport im Grundwasser die hydrodynamische
Dispersion sehr viel bedeutender als die Diffusion. Insofern soll bei den folgenden
Abschétzungen der Ausbreitung der LHKW-Fahne neben der natiirlichen Grundwasser-
stromung die Dispersion als physikalischer Prozess befrachtet werden,

Die hydromechanische Dispersion tritt nur bei einer vorhandenen Grundwasserstromung
auf. Die Dispersion bewirkt, dass sich ein vorhandenes Schadstoffvolumen im Grund-
wasser aufgrund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten und kleinraumigen Fliefwe-
gen innerhalb des Grundwasserleiters durch die verschiedenen Porenraume im Verlauf
der Strémung vergrofiert. Das Maf} einer solchen JFahnenveranderung” wird durch die so
genannte Dispersivitat a beschrieben, deren Abhéngigkeit von der Transportstrecke im
folgenden Diagramm darstellt wird. Die Dispersivitat ist deutlich von der Lange der
Transportstrecke abhangig.

Das Diagramm 1 wurde aus gemessenen Werten bei Feld- und Laboruntersuchungen
abgeleitet [MULL, R u. HOLLANDER, H; Grundwasserhydraulik und -hydrologie,
Springer, 2002].
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Diagramm 1: Abhiingigkeit der Dispersivitit a von der Lauflidnge L

Dispersivitat [m]
A
100 —

10—

1—

10° | | | e
1 10 100 1000

Laufidnge L [m]

In Aquiferen (10er Meter bis Kilomster Ausbreitungsbereich) spielen auch grifierskalige
Inhomogenitdten des Grundwasserleiters zusétzlich zu kleinskaligen Veranderungen im
Kornbereich eine grofle Rolle, Die hier vorgenommenen vereinfachten Betrachtungen

gehen jedoch von gro3rdumig homogenen Verhaltnissen aus.

In der Matur sind bei Transportstrecken von ca. 10 Metern Dispersivitidten von ca. 1 Meter
maglich, doch kénnen bei Ausbreitungen bis zu (ber 1 Kilometer auch Dispersivitdten
von 100 Meterauftreten, d.h. bei einer Lauflange von 1000 m eine Verlangerung” der
Fahne um 100 m. Auch quer zur Fliefirichtung sorgt Dispersion dafiir, dass die Fahne mit
zunehmender Lauflinge breiter wird. Beide Prozesse filhren zu einer Vergrofterung des
Fahnenbereiches und innerhalb der Fahne zu einer Konzentrationserniedrigung, da

insgesamt die Schadstofffracht gleich bleibt.
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4.2 Dispersive Konzentrationsverianderungen in der Fahne

Durch den Effekt der hydrodynamischen Dispersion verdndert sich nicht nur das Schad-
stoffvolumen, sondern auch die Konzentrationen innerhalb der Schadstofffahne. Im Fall
Riibesamen wird davon ausgegangen, dass aus der Schadstoffquelle nur noch sehr
geringe Schadstoffmengen in die Fahne emittiert werden und deshalb eine nennenswerte
Zunahme der Schadstoffmasse nicht erfolgt. Aufgrund der Volumenvergroferung der
Fahne bei gleichem Gesamt-Schadstoffinhalt resultiert eine Konzentrationsverringerung.
Diese kann entsprechend aus der Literatur entnommener analytischer Lésungen als
Exponentialfunktion beschrieben werden [MULL, R u. HOLLANDER, H; Grundwasser-

hydraulik und —hydrolegie, Springer 2002].

]_E-Ef{x]. ft), a)

v = o
Cm = Ausgangskanzentration

® = Transportstrecke

a = Dispersivitat

c = Konzentration nach Zejt (1) und Transportsirecke (%)

Bei der Abschatzung der Konzentrationsverdnderung wurde von homogenen, isotropen
Verhiltnissen und der Tatsache ausgegangen, dass eine Quelle, aus der weiter Schad-

stoffmassen emittieren, nicht mehr existiert (s.0.).

Bei der 0.g. Abschatzung werden lediglich die Konzentrationsverdnderungen im Verlauf
einer Schadstofffahne ohne Betrachtung von Massenhilanzen berlicksichtigt. Die in der
Gefdhrdungsabschatzung angegebenen 40 kg geldst vorliegende LHKW im Fahnen-
kern® (siehe Kap. 3 Nr. (14)) und eventuell noch existierende sorptiv gebundene Schad-
stoffmengen von 160 — 200 kg (siehe Kap. 3 Nr. (18)) haben keinen Einfluss bei dieser

Abschatzung der Konzentrationsveranderungen.

Die Anfangskonzentration wurde mit 800 pg/l LHKW angenommen. Diese Konzentratio-
nen wurden durchschnittlich beim 14-tigigen Pumpversuch von 2008 im Bereich der

DEULA ermittelt.
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Unter Zugrundelegung der oben genannten Voraussetzungen und Betrachtungsweisen
wurden graphisch die Anlagen 2.1 bis 2.6 auf der Grundlage eines durch den Kreis
Warendorf {ibergebenen Grundwassergleichenplans im Bereich der Ems konstruiert.

In der Sanierungsuntersuchung wurden die mittlere Abstandsgeschwindigkeit des
Grundwassers zwischen 30 und 50 Metern pro Jahr sowie die Stofftransporigeschwindig-
keiten zwischen 20 und 30 Metern pro Jahr abgeschéatzt. Der Mittelwert der Transportge-
schwindigkeit (25 m/a) wurde bei den Darstellungen in den Anlagen 2.1 bis 2.4 (10 — 30
Jahre) zugrunde gelegt, da in den in diesem Zeitraum durchstrémten Gebieten in etwa
die gleichen Abstandsgeschwindigkeiten des Grundwassers wie im Gebiet des Pumpver-
suchs angetroffen werden. Weiter im Unterstrom zur Ems erhohen sich die Abstandsge-
schwindigkeiten bis auf ca. 400 m/a. In diesen Unterstrombereichen nahe der Ems

wurden die Transportgeschwindigkeiten mit maximal 90 m/a angenommen.

Bei der Berechnung der Konzentrationen wurden flir die Fliestrecken Dispersijvitaten
von 65 bis 100 angenommen. Hohere Dispersivitdten ergeben sich aus dem Diagramm 1

eher nicht.

5 Ubergang der LHKW-Fahne in die Ems

Aus den graphischen Abschatzungen der Anlagen 2.1 — 2.6 wird ersichtlich, dass nach
etwa 45 Jahren die LHKW-Fahne mit einer noch verbleibenden LHKW-Restkonzentration
von ¢a. 20 pa/l an der Ems ankommt. Die Fahnenbreite mit Konzentrationen von > 5 pg/l
kénnte dann ca. 250 m betragen. Nach schatzungsweise weiteren 5 Jahren wiirde der

Kontaminationskern" der Restfahne (Anlage 2.6) in die Ems Ubergetreten sein.
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Im Vergleich zum Ausgangsvolumen des belasteten Grundwassers, das nach der
Ausdehnung der Anlage 2.1 bei Konzentrationen von 300 — 800 pg/l mit etwa 100.000 m?
Grundwasservolumen angegeben werden kann (Boden-Wasser-Volumen ca. 500.000
m*, n. = 0,2), vergréliert sich dieses bis zum Zeitpunkt vor Eintritt in die Ems (40 Jahre)
auf etwa das Dreifache (Anlage 2.5). Die Konzentrationen liegen dann in einer Spanne
von 60 — 175 po/l. Randliche Bereiche mit niedrigeren Konzentrationen sind dabei nicht
eingerechnet, da sie wahrscheinlich die Geringfugigkeitschwellenwerte der LAWA
unterschreiten. Es ist damit den Abschétzungen zufolge nach 40 Jahren mit einem
erheblich gréBeren Volumen als dem Ausgangsvolumen und mit noch deutlich kentami-

niertem Grundwasser zu rechnen.

Aufgrund des Einstromens von Grundwasser in das Vorflutgewédsser” muss nun ermittelt
werden, ob die Wasserqualitat der Ems durch den Zufluss der LHKW relevant beeintrach-

tigt wird.

Ab der ,40-Jahre"-Markierung (Anl. 2.5, 2.8) ergibt sich in der Nahe des Vorfluters ein
steilerer Gradient und das Grundwasser flielit schneller (Filtergeschwindigkeit v, = 120
mia, Abstandsgeschwindigkeit ca. 400 m/a) als im Bereich DEULA/RUbesamen. Unter
der Annahme, dass in etwa die oberen 10 m der grundwassererfiillten Machtigkeit des
Aquifers von insgesamt ca. 15 m als Grundwasser der Ems zustromt!, ergeben sich mit

den angegebene Aquiferparametern folgende Zustrommengen:
Vi =120 m/a
A =250mx10m= 2500 m?

Qew =V A=ca. 300.000 m¥a = ca. 820 m¥d = ca. 0,0095 =0,01 m¥s

' Der Rest flie weiter als Grundwasser im Sediment der Vorflutrinne und tritt erst spater nach
weilerer Verdiinnung in den Vorfluter Uber. Bel der Berechnuing der Zulritismenge wird deshalb
nicht die gesamte Aquifermachtigkeit beriicksichtigt,
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Nach Angaben des Kreises Warendorf betrdgt der Mittelwasserabfluss der Ems im
Bereich Warendorf 12,8 m¥s = 400 Mio. m*a. Bei der Einmischung des Grundwassers in

das Oberflachengewasser ergibt somit ein Verdinnungsfaktor von ca. 1.1280.

Beim mittleren Niedrigwasserabfluss von ca. 2 m¥s ergibt sich noch ein Verdinnungsfak-

tor von ca. 1:200).

Analysen des Ems-Wassers konnten bisher bei Bestimmungsgrenzen von 0,1 bzw. 0.5
pgll keine LHKW-Gehalte nachweisen. Bel einer abgeschéatzten LHKW-Konzentration
von 20 pgl/l im Fahnenkern beim Erreichen der Ems ergibt sich in der Ems eine rechneri-
sche Konzentration

- bei Mittelwasserabfluss von 20 pg/l / 1.280 = 0,02 pg/l und
- bei mittlerem Niedrigwasser von 20 pg/l /200 = 0,1 pa/l

Diese errechnete Konzentration ist mit den Oblicherweise bei LHKW verwendeten
Analysemethoden (Bestimmungsgrenze 0,1 pg/l) gerade noch bestimmbar. Bei geringfi-
giger Erhchung der Konzentrationen oder bei Niedrigwasser kénnte somit eine Verdnde-

rung der Gewasserqualitit der Ems ermittelt werden.

Mach den heutigen Bewertungsmafstaben fir LHKW wie z.B.
- Trinkwasser: Trink\O, 10 pg/l;
- Grundwasser; Geringfilgigkeitsschwellenwert 20 pall;
- Oberflachengewdsser: Gewasserqualitdts-Verordnung fur
Vinylchlorid 2 pall oder
Chlorethane 10 pg/l
liegen die ermittelten Konzentrationen fir die Ems wiahrend der Zeit des Zustrémens der

LHKW-Fahne deutlich unter den zuvor genannten Weren.

Eine Frachtbetrachtung ergibt bei der Zustrommenge von 300.000 m¥*a Grundwasser
und einer mittleren LHKW-Konzentration von ca. 20 g/l ca. 6 kg LHKW pro Jahr
Schadstofffracht in die Ems.
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6 Schutz- und Beschrankungsmalnahmen

6.1 Wasserschutzgebiete

Um Grundwasser bei Entnahme zur éffentlichen Wasserversorgung vor nachteiligen
Einwirkungen zu schiltzen, sind nach dem Wasserhaushaltsgesetz entsprechende
Wasserschulzzonen einzurichten. Wird offensichtlich, dass entstandene Grundwasser-
verunreinigungen mit der natirlichen Strémung solchen Schutzzonen zustromen, sind
Sanierungsmaknahmen zu ergreifen, die dieses verhindern.

Die Schutzgebietskarte des Landes NRW (s. www.geoserverniw.de) zeigt flr den
prognostizierten Abstrombereich der LHKW-Fahne keine ausgewiesenen Wasserschutz-

gebiete.

Die nachstgelegenan Wasserschutzgebiete befinden sich jeweils in der Emsaue ca. 3 km
oberstromig und ¢a. 8 km unterstromig des Flussabschnittes, in dem der Schadstoffzu-
strom prognostiziert wurde. Eine Beeintrachtigung der Schutzgebiete und des dortigen
Aquifers ist aufgrund der hydraulischen Verhaltnisse nicht abzuleiten.

6.2 Uberschwemmungsgebiete

In Bereichen auferhalb von Stidten und Gemeinden begleitet die Ems ein etwa 200 —

300 m breiter Landstreifen mit Uberschwemmungsgebieten.

Bei Hochwasserereignissen entstehen im Uberschwemmungsbereich influente WVerhalt-
nisse (Oberflachenwasser des Vorfluters stromt in den Grundwasserleiter). Die Grund-
wasserfliefirichtung wird fir die Zeit des Hochwasserereignisses im Uberflutungsbereich
umgekehrt. Im Falle von einstrémenden Schadstofffahnen in diese Bereiche erfolgt meist
eine Verbreiterung der Fahne, aber auch eine VerdUnnung der Schadstoffkonzentratio-
nen. Nach Abklingen des Hochwassers entsteht dann fir kurze Zeit ein erhohter Grund-

wasserzusirom und damit auch ein erhohter Schadstofizufluss zum Vorfluter.
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Dieser kurzzeitige Effekt bei Hochwassern bedingt jedoch keine wesentliche Verschlech-
terung der Schadstoffsituation im Grundwasserleiter. Auch kann davon ausgegangen
werden, dass das zurlickstrbmende Hochwasser in seiner Qualitdt nicht zusatzlich
verschlechtert wird. Bodenerosionen und -abschwemmungen Kénnen bei Hochwasserer-
eignissen wesentlich mehr zur Verschlechterung der Oberflichenwasserqualitat beitra-

gen.

6.3 Trinkwassereigenversorger

6.3.1 Wohngebiet Hasenkamp/Buschkamp

Mach der Darstellung in Anlage 2.2 wird die LHKW-Fahne in ca. 10 Jahren (s. Sanie-
rungsuntersuchung: 5 — 7 Jahre erste Konzentrationen von ca. 10pg/l) mit abgeschatzten
Konzentrationen bis zu 250 pg/l das Wohngebiet Hasenkamp/Buschkamp, in dem ca. 35
Trinkwasser-Eigenversorgungsaniagen existieren, erreichen (s. auch Anlage 3). Das
geforderte Grundwasser wird dann voraussichtlich fur die Trinkwassernutzung nicht mehr
nutzbar sein. Im Verlauf von ca. weiteren 10 Jahren wird die LHKW-Fahne das gesamte
Gebiet der Eigen-Trinkwasserversorger Hasenkamp/Buschkamp mit steigenden Konzent-
rationen von abgeschétzt bis zu 600 pg/l durchstrémen (s. Anlage 2.3) und das Grund-
wasser aller dort ansassigen Eigenversorger beeintrachtigen.

Ist die Grundwasserqualitdt fur die Eigenversorgung nicht mehr ausreichend, sind
MaBnahmen zum Erreichen einer sicheren Trinkwasserversorgung zu ergreifen. Diese

kénnen z.B. sein

o Anschluss an die dffentliche Wasserversorgung (es besteht Anschluss- und Benut-

zZungszwang):

e alternativ kann jeweils vor Ot eine Wasseraufbereitung und Reinigung (z.B. Uber
Aktivkohle) erfolgen. In diesem Fall miissen die Aufbereitungsanlagen vom zustandi-
gen Gesundheitsamt genehmigt und kontrolliert werden.
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6.3.2 Eigenversorger im Unterstrom vom Wohngebiet Hasenkamp/Buschkamp

Im weiteren Unterstrom existieren nach Angaben des Kreises Warendorf nur noch
wenige FEigenversorger (s. Anlage 3). Nach der graphischen Abschatzung wird die
LHKW-Fahne diese Gebiete erst in etwa 30 Jahren erreichen. In den Auftenbezirken ist
ein Anschluss an die 6ffentliche Wasserversorgung wahrscheinlich nicht moglich, so dass

hier eine &rtliche Aufbereitung des geférderten Grundwassers erfolgen muss.

6.3.3 Dauer der Beschriankungsmalnahmen

Fir die Trinkwassereigenversorgung sind die BeschrankungsmafRnahmen (falls ein
Anschluss an die offentliche Versorgung nicht erfolgt ist) bis zum Erreichen einer
Wasserqualitat entsprechend der Trinkwasserverordnung aufrecht zu erhalten. Dazu
gehért auch die Versorgung von Tierzuchtbetrieben (eventuell Einzelfallregelung durch
Gesundheitsamt maglich).

Fiir den Wohnbereich Hasenkamp-Buschkamp ergibt bei Durchstromung der Fahne eine
Belastungsdauer oberhalb der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung von ca. 30 Jahren
(s. Anlagen 2.2 — 2.5) und ca. 15 — 20 Jahre fiir Bereich des Schweinemastbetriebes (s.

Anl. 2.4 — 2.6),

Im Fall von anderen Nutzungen z.B. Bewdisserung von landwirtschaftlich genutzien
Flachen ist ebenso der Einzelfall zu bewerten. Eine pauschale Beurteilung ist nicht
maglich, da die speziellen Randbedingungen der jeweiligen Nutzung in eine toxikologi-

sche Bewertung eingehen miissen.

6.4 Grundwassermonitoring

Fir das Gebiet der prognostizierten Fahnenausbreitung wird ein kontinuierliches Grund-
wassermonitoring sukzessive mit dem Fortschritt der Fahne fur die Zeit von etwa 45
Jahren notwendig werden. In den Anlagen 2.1 — 2.6 sind im Abstand von 10 Jahren die

dann erforderlichen Grundwassermessstellen eingetragen.
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In Abstinden von mindestens 1 Jahr (bei Erreichen des Wohngebietes Hasen-
kamp/Buschkamp aus Vorsorgegriinden auch %-jahrlich) sind die GW-Messstellen zu
beproben und die LHKW-Gehalte analytisch zu bestimmen. Parallel sind die Grundwas-
serstdnde zu bestimmen und die hydraulischen Verhaltnisse zusammen mit den Schad-
stoffgehalten den Fortschritt der Fahnenausbreitung gutachterlich zu bewerten. Im
Verlauf der Beobachtungszeit sind dafiir aus heutiger Sicht ca. 16 neue Grundwasser-
messstellen einzurichten. Die genaue Lage und Anzahl sowie deren Ausbau (angenom-
men wird varerst ein vollkommener Ausbau bis zur Kreideoberflache) wird sich nach dem

tatsachlichen Verlauf der Fahne richien.

Soliten im Wohngehiet Hasenkamp/Buschkamp einzelne Aufbereitungsanlagen installiert
werden, sind die einzelnen Brunnen sowie die Anlagen ebenfalls im Rahmen des

Maonitorings zu untersuchen.

6.5 Uberwachung von TiefbaumaBnahmen

Werden im Schadstoffausbreitungsgebiet Tiefbaumalnahmen in der grundwassergesat-
tigten Zone durchgefiihrt, so sind entsprechende chemischen Untersuchungen des
Bodens und des Grundwassers sowie entsprechend der Bewertung der Ergebnisse
Arbeitsschutzmaflnahmen vorzusehen.

Bei Grundwasserhaltungen ist das geftrderte Grundwasser entsprechend festgestellter
LHKW-Gehalte vor einer Einleitung in Oberflachengewésser oder in die SW-Kanalisation
ggfls. aufzubereiten. Die ortlichen Baubehorden soliten liber das Gebiet der Ausbreitung
der LHKW-Fahne informiert werden.

Die hieraus entstehenden Aufwendungen konnen derzeit nicht in vollem Umfang
quantifiziert werden, da Art und Umfang sowie der Zeitraum solcher Mafinahmen nicht
vorhersehbar sind. Diese Kosten werden deshalb bei der Kostenschétzung u.a. in einer

Position ,Unvorhergesehenes” berlicksichtigt.
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Als Beispiel sollen hier mogliche Mafnahmen bei der Errichtung eines Einfamilienhauses
aufgefihrt werden, die sich aus Gutachterleistungen, technischen Einrichtungen zur
Grundwasserabsenkung und —reinigung zusammensetzen konnen, aufgefihrt werden.
Einleitgebiihren fir das geférderte (und gereinigte) Grundwasser werden nicht gerechnet,
da sie auch bei einer Wasserhaitung mit nicht kontaminiertem Wasser anfallen,

Tabelle 1 Kosten zu erforderlichaen Malnahmen bei Einfamilienhaus

LEISTUNG EINHEIT | MENGE | EINZEL- GESAMTPREIS
PREIS € c

Gufachterieistungen psch. 1 1.250.-
Planung, Bericht

3VO-Termine (z.B. h 10 80,- 900,-
Messung von LHKW-
Emissionen, Probenah-

me)

GW-Reinigung inkl. Tage 21 75, 1.575,-
Entsorgung A-Kohle

Summe netto = 4 000,-

Ob diese Mafinahmen in dem genannten Umfang erforderlich sind, hangt vom einzelnen
Bauobjekt und vom Zeitpunkt der Baumafinahme ab (vor oder nach Durchgang der

Fahne fallen keine Kosten an).

Sind die Flurabstande ausreichend groR, sind Wasserhaltungsmalinahmen nicht
erforderlich. Hier wire im Bereich der Fahne lediglich eine Uberpriifung der ungesattigten
Zone auf mégliche LHKW-Anreicherungen in der Bodenluft (Arbeitsschutz) denkbar. Die
Kosten fur diese Untersuchungen lagen jedoch im Bereich von max, 1.000,- € pro

Baumalnahme.
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7 Kostenschitzung der Uberwachungs- und SchutzmaBnahmen

In der vorangegangenen Bewertung wurden verschiedene Mafnahmen aufgefiihrt, die
durchgefiihrit werden miissen, wenn keine Grundwassersanierung im Bereich des LHKW-

Schadensdurchgefiihrt wird. Dazu gehoren:

s Grundwassermonitoring mit gutachterlicher Bewertung an allen vorhandenen und
noch herzustellenden Grundwassermessstellen sowie aller Trinkwassereigenver-

sorger
s slUkzessiver Bau von ca. 16 GW-Messstellen

+ Installation von Aktivkohleeinheiten bei Trinkwassereigenversorgern oder An-

schluss an die 6ffentliche Trinkwasserversorgung

s Uberwachung und Begleitung von Tiefbaumalnahmen mit erweitertem Arbeits-

und Emissionsschutz.

Die Kosten wurden ahgeschatzt fir die

Variante A: kein Anschluss der Eigenversorger” und

Variante B: ,Anschluss an die offentliche Wasserversorgung”

Variante C: wie Variante B aber ohne Berlicksichtigung der Kosten fur den Anschluss an
die dffentliche Wasserversorgung (um abbilden zu kénnen, dass eventuell

auch bei einer aktiven Sanierung *, ein Anschluss erfolgen muss).

Pro Eigenversorgeranschluss wurden (nach Uberschlagiger Auskunft der Versorgungs-
trager) Kosten in Héhe von netto 5.600,-€ angenommen, wobei auf jeden Eigenversorger
nur ein Anteil von 2.500,- € entfalit und der Rest der Gemeinkosten vom Versorgungstra-

ger (ibernommen wird.

Fur die aufgefuhrten Mafnahmen sind in der folgenden Tabelle fur die prognostizierte
Zeit von 45 Jahren die Kosten abgeschatzt worden (detaillierte Tabellen vgl. Anlage 3).
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Tabelle 2: Zusammenfassunyg Kostenschitzung fir Schutz- und Beschrinkungs-

malknahmen

Kein Anschluss
Hasen-/Buschkamp an
offtl. TrinkWvers.
39 Eigenversorger
{Aktivkohlefilter)

Anschluss
Hasen-/Buschkamp an
offtl, TrinkWvers.
39 Eigenversorger

Variante B ohne Berech-
nung des Anschlusses
Hasen-IBuschkamp an

Gfftl, TrinkWvers,

Variante A Variante B Variante C
Laufzeit 45 Jahre 45 Jahre 45 Jahre
Reinvestition nach 10 10 10
Jahren
Investitionen 220,000 € 112.000 € 30.000€
Investitionen Eigenver- 87500 € 10.000&
sorger
Reinveslition ges. 35.000 € 33.000 € 33000¢

mitil. Betriebskosten pro
Jahr

ca. 15.000 — 26,500 €

ca. 3.800 - 4.B00 €

ca. ca. 3,800 —4.800 €

Summe Kosten (netto) ca. 1.310.000 ca. 547.000 ca. 310.000
(nicht abgezinst)

I Do s e e S e e T T e e e

Barwaie nach ca. 713.000 € 371.000 195.000€

Laufzeit 45 Jahren

Die Kostenschatzung zeigt, dass nach der prognostizierten Laufzeit von 45 Jahren nicht
abgezinst bei der Variante B mit ca. 547.000,-€ (nicht abgezinst) weniger als in der
Sanierungsuntersuchung die empfohlene Sanierungsvariante 1A (757.000,- € nicht
abgezinst) aufgewendet werden, um entsprechende Schutz- und Beschrankungsmall-
nahmen durchzufihren. Die Variante A ist mit ca. 1,3 Mio. € (nicht abgezinst) deutlich
teurer als die empfohlenen Sanierungsvarianten (aufier Reaktiver Wand).

Die Projektkostenbarwerte liegen aufgrund der deutlich langeren Laufzeit gegentiber den

aktiven Sanierungsmafnahmen (aufer Variante A) niedriger.
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Variante B und Variante C unterscheiden sich dadurch, dass die Aufwendungen fiir einen
Anschluss an die Trinkwasserversorgung nicht beriicksichtigt werden. Sollte bei einer
aktiven Sanierungsmalnahme (siche z.B. Variante 1A, Sanierungsuntersuchung, (s.
Kap. 3, [16]) die Grundwasserqualitit nicht die erforderlichen Werte der Trinkwasserver-
ordnung erreicht werden, so wére auch bei dieser Malnahme ein Anschluss an die
gffentliche Trinkwasserversorgung vorzunehmen, Variante C dient also zu Vergleichs-

zwecken fir diesen Fall..

Es ist aber bei einer aktiven Sanierung aufgrund der guten Durchldssigkeit und des
geringen Riickhaltevermogens des Aquifers zu erwarten, dass ein so guter Reinigungser-
folg zu erzielen sein wird, dass ein Anschluss des gesamten Wohngebietes Hasenkamp-
Buschkamp nicht erforderlich ist. Zumindest fir das geplante Wohngebiet stdwestlich
Hasenkamp-Buschkamp wird die Restbelastung einer Fahne so gering sein, dass die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung unterschritten werden. Damit entfielen z.B. die
SchutzmaRnahmen fur die landwirtschaftlichen Eigenversorger (Schweinemastbetrieb)
sowie die in Tabelle 1 aufgeflhrten Zusatzkosten beim Bau neuer Gebdude. Bei der
Abwiagung der Verhaltnismahigkeit sind diese Aspekte zu beriicksichtigen.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass eine Kontamination einen jetzt nicht verunreinigten
Grundwasserkorper hoher Qualitat und Quantitat verunreinigt und eine Nutzung ohne
Beschrankungen (zumindest des weiteren Unterstroms stdwestlich des Wohngebietes

Hasenkamp-Buschkamp) fir ca. 50 Jahre verhindert.
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8 Zusammenfassung

Die ergénzenden Betrachtungen ergeben zusammengefasst folgende Schlussfolgerun-

gen:

» Die Fahne wird sich wegen der geringen Rickhalte- und Abbauvorgdnge weiter in
Abstromrichtung ausbreiten und abgeschétzl nach etwa 45 Jahren den Vorfluter Ems
erreichen.

» Aufgrund der Dispersion wird sich die Fahne in der Langs- und in der Breitenausdeh-
nung wie in den Aniagen 2.1 bis 2.6 dargestellt vergroRern und das kontaminierte
Grundwasservolumen auf etwa das dreifache ansteigen, dabei wird jedoch die Kon-
zentration mit zunehmender Entfernung abnehmen. Die Gesamtfracht bleibt jedoch
nahezu gleich.

%» Beim Ubertritt der Schadstofffahne in die Ems ist nicht auszuschliefen, dass bei
Niedrigwasserabfluss messbare Belastungen der Ems im Bereich der derzeitigen
gerdtetechnischen Bestimmungsgrenze auftreten. Das Konzentrationsniveau gangi-
ger Grenz- und Prifwerte fiir Grund-, Trink- und Oberflachenwasser wird jedoch vor-
aussichtlich deutlich unterschritten. Bei mittlerem Wasserabfluss sind messbare Be-

lastungen nicht zu erwarten.

» Im Fahnenverlauf liegen das Wohngebiet Hasen-/Buschkamp sowie einige Einzelge-
hiifte, die derzeit Trinkwasser-Eigenversorer sind. Beim Durchgang der Fahne ist
damit zu rechnen, dass das Grundwasser nicht der Trinkwasserqualitat entspricht, so
dass MaBinahmen zu ergreifen sind. Diese kénnen aus einem Anschluss an die 6f-

fentliche Wasserversorgung oder einer dezentralen Aufbereitung bestehen,

% Im Rahmen von BaumafBinahmen im Fahnenbereich innerhalb der wassergeséttigten
Bodenzone oder hei Wasserhaltungsmafinahmen sind diese gutachterlich zu beglei-
ten, das geftrderte Wasser ist analytisch zu Uberwachen, ggf. zu reinigen und ord-
nungsgemal abzuleiten. Gegebenenfalls sind auch Arbeitsschutzmalinahmen erfor-

derlich.
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*» Eine Abschatzung der voraussichtlich entstehendsn Kosten zeigt, dass die Wasser-
aufbereitung mit dezentralen Anlagen deutlich teurer wird als ein Anschluss an die
dffentliche Trinkwasserversorgung (Ausnahme: die unterstromig gelegenen Einzelge-
hofte). Die abgeschatzte Summe aller Kosten (inkl. Anschluss an die Wasserversor-

gung) Uber 45 Jahre belduft sich auf (jeweils zzgl. Mehrwertsteuer):

= nicht abgezinst ca. 547 T€
(davon 237 T€ flr den Anschluss and die éffentliche Trinkwasserversorgung

o abgezinst bei 2,5 % Nettoverzinsung ca. 371 T€

{davon ca. 176 T€ fur den Anschluss an die 6ffentliche Trinkwasserversorgung).

Dr. Eteihan Simon

Diplom-Geologe
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a0 | ool o oavz 4.650] 25.000 20650] 11.043 366.038 |
A1 1 1] 1 3 2450 0 2450 890 SEE.B2E
42| 2|2| 2| 5 2450 0 2450 868 367.797
TEEEE 2450 0 2450 847 368.644
44 4 4] 4 2450 0 2.450 By JgA71
45 510 & 2450 [ 2450 B0a 370277
i .

1 Anlage 3



T WESSLING

¢ sbejuy

UR1s0 SpuULnET

BunBiosima-piaua] UB SSNLOsUY usuansasl)

uanpEanUEy

D LEEE Z0FLLPS B05L9¥ 305.98 BO05E¥E 20B0QLL 20027881 Bunbiosiaps, ._ﬁcm deyuasey
SENYISUY T SLULLNSU SISy

EX 50| SaUBesablaUIon0
20081 B EXTiERE Juery BunpaBag syl e Loeing
g - 3 00574t 3000705 3002 , Itejueuabiz JabuosiEp

Jduweyuasey 12igetuyois,
| lafuosiasusbig ssnyssuy
2006735 3000722 20017 ayaangpels 19Uy Jabiosiap
fdueyuasay jaigatuyon,
Jafiosiansabig ssnyosuy

3 EE0E 3001 m_.__LE_.:oE.__.__._.__v_ H1
. IAnE 2ud Usjsay
20098 |2 00522 300574 AR UBlIsEssaf-nE neg
Bl 07 duiesussey JSEIosIaAUa0IT 2y
t o JERICEIAAUE0T [ ISR UE] 2y
S £ ] £ t Ua||sssan- A0 apuszueile nz
g g LL LL LL L3 81825904~ S) SUBDUELIDA
B uemnepuesagy IUBE Sf - OF| AYET O - 0F| 2IUBM O - 0Z| SJUEC 0Z - 0L| SI4ErOL-0| Usisoypunis swyeLgEly
[ USISoYSgaIILeD uaIsoy —

JunBlosiap-Myulll ue ssniyssuy Tl g quBEs
Jawyeugewshuniaiueg-Jessempunis von Suniyniyoing suyo

Istiyeugswzinyag pun -sBunyserusgn Jop Bunzeyosuasay
Jawesaqny Sunyansisiunshunie|ues #£10-L0-TY]

Eurzigsosuajscy




= WESSLING

WESHLING Bes slende Ingemeura imbH
T [atsirafe 748041 Allenharge
T Tel. +4% [0} 7505 B9-0 Fax +4% [0] 2hin §y-20y
whifwessling.de
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41 i1 0. 3633 2450 0] 190970
42 202 2 0.3545 2450 6] 191.838
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45 s|of 8] 03 2450 B o] 184319
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