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1.1 Auftraggeber

1 Veranlassung

Auf dem ehemaligen Betriebsstandort der IVECO Magirus Brandschutztechnik GmbH
Heuweg 11 in 76367 Weisweil liegen schadliche Bodenveranderungen durch in den Un-
tergrund gelangte Feuerléschschaume vor. Die darin enthaltenen PFC-Verbindungen ha-
ben zu einer schadlichen Grundwasserveranderung am Standort gefiihrt. Das mit PFC
beaufschlagte Grundwasser filhrt zu einer schéadlichen Grundwasserveranderung im
Grundwasserabstrom des Standortes.

Seit Mai 2014 bis Mai 2018 hat das Ingenieurbiro fir Geotechnik Henke und Partner
GmbH (HuP) den Standort gutachterlich betreut: eine Historische Recherche ausgefihrt,
in mehreren Erkundungsschritten den Untergrund mittels Rammkernsondierungen erkun-
det und das Grundwasser untersucht. Schlief3lich wird am 30.04.2018 mit dem 12. Gut-
achten der Sanierungsplan zur hydraulischen Grundwassersanierung /-sicherung von
PFC-Verunreinigungen auf dem ehemaligen IVECO-Gelande vorgelegt.

Die Bewertungskommission am 17.05.2018 im LRA Emmendingen kommt zu dem Ergeb-
nis, dass am Standort Anbetracht der auf Beweisniveau 3 gesicherten schadlichen Boden-
und Grundwasserveranderungen der Handlungsbedarf einer Sanierungsuntersuchung
besteht.

Das Gutachten Sanierungsuntersuchungen vom 16.10.2018 von Dr. Heike Voelker stellt
nach einer vertieften Auswertung aller bis zum August 2018 vorliegenden Untersuchungs-
befunde zum Standort die Ergebnisse der drei Immissionspumpversuche vor und leitet
daraus anhand von GrundwasserflieBmodellen das Sanierungskonzept fir die hydrauli-
sche Sicherung des Grundwasserabstroms an der nordlichen Grundstiicksgrenze (Immis-
sionsbegrenzung) ab.

Entsprechend der Beschliisse der Bewertungskommission am 13.12.2018 ist vorgesehen,
in einem ersten Schritt einen Sanierungsplan flr die hydraulische Sicherung des PFAS-
Grundwasserschadens zu erstellen. Der Sanierungsplan fir die hydraulische Sicherung
des Grundwasserabstroms an der nérdlichen Grundstiicksgrenze (Immissionsbegren-
zung) wird am 28.04.2019 vorgelegt. Dieser Sanierungsplan ist die Grundlage fiir die Um-
setzung des ersten Schrittes ,Hydraulische Sicherung des Standortes”.

Der Entscheid des LRA Emmendingen vom 31.10.2019 sieht unter Punkt 1.4 die Anord-
nung zur Vorlage des Sanierungsplanes flr Erdaushubmafnahmen vor.

Die Magirus GmbH beauftragt Frau Dr. Voelker mit der Erstellung des Gutachtens ,Sanie-
rungsplan Bodenaushub" zum Standort Heuweg 11 in Weisweil.

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
Heuweg 11 in 76367 Weiswell



2 Ausgangslage

1.1 Auftraggeber
Auftraggeber: Magirus GmbH
Graf-Arco Str. 30
89079 Ulm
Auftragnehmer: Umweltwissenschaftliche Standortbewertungen, Dr. Heike Voelker
Sudetenstr. 5
71083 Herrenberg
Auftragsgegenstand: Standort IVECO Heuweg 11 in 76367 Weisweil

Gutachten: ,Sanierungsplan Bodenaushub"”

2 Ausgangslage

2.1 Standort

Der Alt-Standort ,Ehemaliges IVECO-Gelédnde" in Weisweil gliedert sich heute in 2 Teilfl4-
chen:

Produktionsstandort Parkplatzflache
Landkreis Emmendingen
Gemeinde Weisweil
Flurstiick 4290 426217
Postalische Adresse Heuweg 11 76367 Weisweil
Rechtswert 3401982 3402053
Hochwert 5341167 5341194
TK-NI.: 7812 7812
Flache 17.681 m? 9.957 m?
Eigentiimer Magirus Gemeinde Weisweil

21.1 Lage

Der untersuchte Altstandort ,Ehemaliges IVECO Gelande" Heuweg 11 liegt in der Ge-
meinde Weisweil im Landkreis Emmendingen.

Weisweil liegt nérdlich vom Kaiserstuhl in der GroRlandschaft Mittleres Oberrhein-Tiefland
innerhalb der Offenburger Rheinebene in der Ubergangszone von der Rheinaue zu der
ostlich begleitenden Niederterrassenebene. Westlich von Weisweil ist die Landschaft
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2.1 Standort

gepragt von den Rheinauen mit seinen zahlreichen Armen des Altrheines. Ostlich dehnt
sich die Niederterrassenebene aus.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der topografischen Karte

Der heutige Altstandort ,Ehemaliges IVECO Gelénde" befindet sich am einst &stlichen
Ortsrand von Weisweil. Seit 1987 ist das Gewerbegebiet nach Osten um das Areal ,Inne-
rer Heuweg"' erweitert worden. Westlich und nérdlich des Altstandortes besteht eine
Wohnbebauung. Stdlich des Standortes liegen abgegrenzt durch den Heuweg landwirt-
schaftlich genutzte Felder.

Die Entfernung zum Rhein betragt 3 km in westliche Richtung. In 2,1 km nordwestlicher
Richtung liegt das Stauwehr Rheinau.

Der néchstliegende Vorfluter ist 450 m westlich bzw. 600 m nérdlich vom Heuweg 11 der
Muhlbach.

2.1.2 Geologie
2.1.2.1 Regionale Geologie

Das Mittlere Oberrhein-Tiefland innerhalb der Offenburger Rheinebene war im Quartar
Uberwiegend ein Senkungsgebiet und ist durch méachtige quartare Kies- und Sandablage-
rungen gekennzeichnet.

1 Rechtskraftiger Bebauungsplan datiert vom 15.04.1987
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Abbildung 3: Schematisiertes Saulenprofil fiir den zentralen Bereich des Markgréfler Landes.
(Quelle: Hydrogeologischer Bau und hydraulische Eigenschaften - INTERREG llI
A-Projekt MoNit "Modellierung der Grundwasserbelastung durch Nitrat im Ober-
rheingraben" LUBW Juli 2006)

Die Schotter der Neuenburg Formation bestehen aus grauen bis rétlichgrauen Kiesen mit
wechselnden Sand- und geringen Schluffanteilen.

2.1.2.2 Geologie am Standort

Am Standort stehen unter der in ihrer Machtigkeit variierenden Auffillung Auenlehme aus
tonigen Schluffen bis ca. 1,0 bis 1,5 m u GOK an, die von LéRablagerungen bis 2,5 m u.
GOK unterlagert werden. lhnen folgen die Rheinablagerungen der Oberen Neuenburger
Schichten. Dabei handelt es sich um sandige bis stark sandige Kiese, d.h. mit variablen

Sand-Kiesanteilen.

Exemplarisch wird das Profil der GWM 3 bzw. 3b vorgestelit:
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2 Ausgangslage
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2.1.2.3 Hydrogeologie

Abbildung 4: Aufbau des geologischen Untergrundes am Standort — Schichtenverzeichnis
GWM 3 bzw. GWM 3b (Quelle: Ingenieurbiiro fiir Geotechnik Henke und Partner

Die hydrogeologischen Standortverhaltnisse werden anhand der auf der Homepage von
der Landesanstalt fur Geologie und Rohstoff (LGRB) zur Verfiigung stehenden Karten
(Kartenviewer) zusammengestellt.

Am Standort Gewerbegebiet ,Innerer Heuweg“ stehen unter einer Deckschicht von L6R
bzw. Flugsandsedimenten pleistozdne Kiese und Sande der Niederterrasse an.
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2.1 Standort

2.1.3 Topografie und Oberflichenbeschaffenheit

Das Gelandeniveau variiert zwischen dem niedrigsten Wert von 171,45 m NN im Osten
und 172 m NN im Westen. Die Hohenangaben der durchgefiihrten Rammkernsondierun-
gen vom Ingenieurbiiro fur Geotechnik Henke u. Partner GmbH sind die Grundlage fiir die
Hoéhenlinien-Darstellung in Abbildung 7.

Auf dem Flurstiick 4262/7 fallt das Gelande von 171,95 m NN im Westen auf 171,45 m
NN im Osten ab. Im Bereich des Testfeldes auf dem Flurstiick 4290 fallt das Gelandeni-
veau nach Siiden von 171,8 bis 171,5 m NN im Bereich der das Testfeld querenden Ent-
wasserungsleitungen ab und steigt dann wieder bis zu stdlichen Flurstlicksgrenze auf
171,6 m NN an.

Abbildung 7: Gelandemorphologie im Bereich des Testfeldes auf dem Flurstiick 4290 und dem
Flurstiick 4262/7

Auf dem Flurstiick 4290 (Produktionsstandort) sind die Oberflaichen zu 88% bebaut bzw.

mit Betonsteinen bzw. -platten oder Asphaltdecken versiegelt. Schottertragschichten im

Siiden und Norden des Standortes haben eine Flache von 1.341 m? und damit einen Anteil

von 5,7% der Gesamtflache vom Flurstiick 4290.

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
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2 Ausgangslage

Das Flurstiick 4262/7 mit einer Gesamtflache von 9.657 m? wurde von der IVECO Magirus
Brandschutztechnik GmbH nur zu 55% (5.351 m?) genutzt.

Die Abbildung 8 zeigt die wahrend der Nutzungsphase der IVECO Magirus Brandschutz-
technik GmbH unversiegelten Flachen am Standort Heuweg 11. Auf dem Flurstiick 4290
war an der noérdlichen Grundstiicksgrenze eine Lagerfliche sowie der Seilwindenpriif-
stand mit einer Schottertragschicht versehen. Auf der stdlichen Grundsticksseite gab es
eine weitere unbefestigte Lager- bzw. Abstellflache. Der auf dem Flurstick 4262/7 ge-
nutzte LKW-Abstellplatz ist mit Ausnahme der Fahrwege, die asphaltiert sind, ebenfalls
nur durch eine Schottertragschicht bzw. nicht durchgéngigen Asphaltdecken befestigt.

N o\
\

o

~200m? o \
" M\\ vz ~1.325 m* \ 5\(6‘53
\ (S~
\ '\’l oo e
\ A
\'\ Unversiegelte Fldche
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\ - / : ! J/_/ \ ‘I\-
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\ S ~045m? \ A \
\ Lagerfische \

L . S ety
Heuweg 535 2530 40 Som

Abbildung 8: Wahrend der Nutzungsphase der IVECO Magirus Brandschutztechnik GmbH un-
versiegelte Flachen am Standort Heuweg 11 in Weisweil

2.1.4 Bestehende und Planungsrechtlich zuldassige Nutzung

Nach dem Regionalplan ,Region Sudlicher Oberrhein" Stand Januar 2019 liegt Weisweil
innerhalb des landlichen Raumes (Kategorie N). Der Standort selbst ist der Kategorie
,Siedlungsflache Bestand — Industrie und Gewerbe" zuzuordnen.

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
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2.2 Gefahrenlage
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Abbildung 9: Ausschnitt aus der Raumnutzungskarte Weisweil aus dem Regionalplan Siidli-
cher Oberrhein (Stand Januar 2019) und dem Flachennutzungsplan

Seit 1935 gibt es auf dem Standort eine nichtlandwirtschaftliche Nutzung. In den Vor-
kriegsjahren wurde die Flache als Arbeitsdienstlager genutzt, in den Kriegsjahren wird die
Nutzung als Wehrmachtslager erwahnt. Ab 1947 wurden auf dem Geldnde Omnibuska-
rosserien sowie Omnibusaufbauten gefertigt (Stidbadische Karosseriewerke Maier). Vom
6. August 1956 bis Ende 1988 fertigte die Firma Bachert in Weisweil am Standort Heuweg
11 Feuerwehrautos und Produkte fiir die Brandschutztechnik. Ab Januar 1989 Ubernahm
die lveco Magirus Brandschutztechnik GmbH den Standort und fuhrte die Fertigung von
Feuerwehrfahrzeugen und Brandschutztechnik mit 185 Beschéftigten fort. Die Produktion
am Standort Weisweil wurde Ende 2012 eingestellt.

Nach dem Regionalplan ,Sudlicher Oberrhein sowie dem Flachennutzungsplan ist von
einer zukiinftig weiteren gewerblichen Nutzung des Standortes auszugehen.

2.2 Gefahrenlage

Am Standort bestehen in der ungesattigte wie in der gesattigten Bodenzone Untergrund-
verunreinigungen durch Eintrdge von PFAS-haltigen Feuerléschschaumprodukten tber
viele Jahre bis 2012. Die in den Untergrund gelangten PFAS-Verbindungen haben eine
schadliche Veranderung des Grundwassers verursacht.

2.2.1 Schadstoffinventar

Das Schadstoffinventar besteht in der Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Kohlenwas-
serstoffe. Im Zuge der Forschungsarbeiten erfahrt die Nomenklatur dieser Stoffgruppe im-
mer wieder Anderungen in der Bezeichnung:

e PFT — Perfluorierte Tenside

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
Heuweg 11 in 76367 Weisweil
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2 Ausgangslage

e PFC - Per- und polyfluorierte Chemikalien

e PFAS - Per- and polyfluoroalkyl substances
Im Folgenden wird die aktuelle Bezeichnung PFAS verwendet.

Die PFAS sind anthropogene Verbindungen, die seit etwa 50 Jahren hergestellt werden.

2.2.1.1 PFAS - Per- und Polyfluoriert Chemikalien
Nach der OECD Studie? vom Mai 2018 gibt es 4730 PFAS-Verbindungen.

Am Standort werden wahrend der Detail- und Sanierungserkundung folgende 24 PFAS-
Verbindungen analytisch erfasst:

Perfluorbutansaure (PFBA)
Perfluorbutansulfonsaure (gPFBS)
Perfluorpentansaure (PFPeA)
Perfluorhexansaure (PFHxA)
Perfluorhexansulfonsaure (gPFHxS)
Perfluorheptansaure (PFHpA)
Perfluoroctansaure (gPFOA)
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA)
Perfluoroctansulfonsaure (gPFOS)
Perfluornonansaure (PFNA)
H4-Perfluordecansulfonsaure (8:2 FTS)
Perfluorheptansulfonséure (PFHpS)
Perfluorpentansulfonséure (PFPeS)
Perfluortetradecansaure (PFTeA)
Perfluortridecansaure (PFTDA)
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsédure (H4PFOS)
2H,2H-Perfluordecanséure (H2PFDA)
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansaure (H4PFUnA)
3,7-Dimethylperfluoroctansaure (3,7-DMPFOA)
7H-Dodecanfluorheptansaure (HPFHpA)
Perfluordecansaure (PFDA)
Perfluordecansulfonsaure (PFDS)
Perfluorundecansaure (PFUnA)
Perfluordodecansaure (PFDoA)

Am Standort werden im Boden alle 24 analysierten PFAS-Verbindungen nachgewiesen.

Im Grundwasser werden von den 24 analysierten PFAS folgende 12 PFAS-Verbindungen
analytisch nachgewiesen:

e Perfluorbutansaure (PFBA)

2 Toward a new comprehensive Global Database of per- and polyfluoralkyl Substances (PFASs), OECD
Series on Risk ManagementNo. 39, May 2018
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2.2 Gefahrenlage

vorgesehen. Wann diese von der Bundesregierung verabschiedet werden wird ist nicht
bekannt.

Im Auftrag des UBA wird derzeit eine Arbeitshilfe ,PFC Sanierungsmanagement fiir lokale
und flachenhafte PFAS-Kontaminationen” erstellt. Diese soll nach den Angaben auf der
Homepage des UBA vom 24.02.2020'S im Jahr 2020 veréffentlicht werden. (Stand Juni
2020)

Analytik von PFAS

Es hat sich gezeigt, dass zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser die
alleinige Untersuchung der Boden-Feststoffprobe nicht ausreichend ist. Trotz PFC-Gehal-
ten unterhalb der unteren Anwendungsgrenze des Verfahrens (UAWG) von 10 ug/kg kann
das Eluat der Bodenprobe ein relevantes Inventar an PFC haben, das fiir die Freisetzung
von PFC aus der Bodenmatrix mit dem Sickerwasser von Bedeutung ist.

Um eine realistische Einschatzung der PFC-Belastung in Béden zu erhalten, ist es daher
notwendig den PFC-Gehalt im Eluat der Bodenprobe zu bestimmen. Mittels einer 2:1 Ex-
traktion geman DIN 19527 werden die PFC-Verbindungen aus dem Bodenfeststoff eluiert.
Das Eluat wird nach der Methode ISO 25101 auf ihren PFC-Gehalt hinsichtlich ausge-
wahlter PFC-Verbindungen untersucht.

Bis einschlieBlich 2015 wurden im vorliegenden Projekt Bodenproben ausschlieflich im
Feststoff untersucht.

Im vorliegenden Projekt beschrankt sich bis Ende 2015 der Untersuchungsumfang auf 14
PFC-Verbindungen. Das H4PFOS bleibt unberticksichtigt. In diesem Zeitraum werden Bo-
denproben ausschlieflich im Feststoff auf 14 PFC- Verbindungen untersucht.

Mit den Beprobungskampagnen ab 2016 umfasst der Analysenumfang 24 PFC-Verbin-
dungen - darunter dann auch das H4PFOS. Gleichzeitig werden nun die PFC-Gehalte im
Eluat der Bodenproben nach DIN 19527 untersucht.

2.2.1.2 Menge

Angaben mit einer konkreten Quantifizierung gestaltet sich fir die Stoffgruppe der PFAS
am Standort als schwierig. Im Unterschied zu einem einmaligen Brandereignis, bei dem
maoglicherweise recherchiert werden kann, welches Feuerléschschaumprodukt in welcher
Menge verwendet wurde, fand am Standort Heuweg Uiber Jahrzehnte der Eintrag von un-
terschiedlichen Feuerléschschaumqualitdten wie auch unbekannten Mengen statt. Auch
die Haufigkeit der Ereignisse mit Feuerldschschaumeintragen in den Untergrund ist unbe-
kannt.

Eine Rickrechnung anhand der PFAS Konzentrationen im Untergrund ist nicht zielflih-
rend. Zum einen wird nur eine kleine Auswahl an PFAS-Verbindungen (24 von 4570

15 https://Iwww.umweltbundesamt.de/pfc-sanierung-in-boeden-grundwasser
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2.2 Gefahrenlage

Werden die Geringfligigkeitsschwellenwerte aus dem Jahr 2018 herangezogen betragt die
Quotienten-Summe 1,25 und (iberschreitet damit den Beurteilungswert von 1. Auch wenn
die unter Vorbehalt zu betrachtende Frachtberechnungen zum Immissionspumpversuch
in E 2 beriicksichtigt wird, wird bereits der Beurteilungswert 1 bei der Berlicksichtigung der
2018 aktualisierten GFS-Werte tiberschritten. Extrapoliert man anhand der Frachten in E 1
und E 3 und den PFAS-Konzentrationen in der Zustrom-Grundwassermessstelle GWM 13
und der Abstrom-Grundwassermessstelle GWM 4 die taglichen Frachten tber die E 2, so
betragt die daraus abgeleitete Quotienten-Summe 1,6. Diese Betrachtung wird ergdnzend
vorgenommen, um die Auswirkung durch das erfasste ergiebige, PFAS-freie Grundwas-
servorkommen unterhalb 16 m u. GOK in E2 abschéatzen zu kénnen.

Bei diesem Bewertungsschema bleibt das H4PFOS aulen vor, da fur diesen Parameter
kein Geringfugigkeitsschwellenwert vorliegt. Um das von diesem Parameter ausgehende
Gefahrenpotential einschatzen zu kénnen, wird hilfsweise der Gesundheitliche Orientie-
rungswert (GOW) in die Additionsregel einbezogen. Unter dieser Bedingung erhdht sich
die Quotienten-Summe bezogen auf die Kontrollebene auf 1,7. Werden die extrapolierten
Fracht-Werte fir die E 2 herangezogen erhéht sich die Quotienten-Summe auf 2,2.

Das Ergebnis der integralen Frachtberechnung auf der Kontrollebene E 1, E2 und E 3
unter Berlicksichtigung der aktualisierten Geringflgigkeitsschwellenwerte 2018 mit einer
Quotienten-Summe von mindestens 1,25 zieht grundsétzlichen Sanierungsbedarf nach
sich.

2.2.1.3 Verteilung

Die vorliegenden Untersuchungsbefunde lassen auf 2 Schadensschwerpunkte schlieflen:
e Grundstlick 4290: ehemaliges Testfeld im Stiden
e Grundstiick4262/7: LKW-Stellplatze

Die Abbildung 14 zeigt die Schwerpunkte der PFAS-Vorkommen im Untergrund anhand
der Quotienten-Summe. Diese wurde abweichend zum Erlass vom 21.08.2018 unter Mit-
einbeziehung der gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) gebildet. Der Anlass hierfiir
ist, dass die PFAS-Verbindung H4PFOS, die am Standort lokal verstarkt nachgewiesen
wurde, bei der reguldren Quotienten-Summen-Bildung nicht beriicksichtigt wird und
dadurch fiir den Standort eine verzerrte Gefahrdungsabschatzung entstehen wiirde.

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
Heuweg 11 in 76367 Weiswell

21
























2.2 Gefahrenlage

2.2.2 Betroffene Wirkungspfade

2.2.2.1 Boden-Pflanze

Am Standort gibt es keine landwirtschaftliche oder gartnerische Nutzung — somit liegt keine
Gefahrdung auf dem Wirkungspfad Boden - Pflanze am Standort vor. In den Griingutpro-
ben von Maispflanzen auf dem sidlich angrenzenden Maisfeld sind keine PFAS-Verbin-
dungen nachweisbar.

2.2.2.2 Boden - Luft

Wegen der physikalisch-chemischen Eigenschaften der PFAS ist eine Ausgasung von
Schadstoffen aus der Bodenmatrix in die Luft nicht zu besorgen. Die Verlagerung von mit
PFAS-beladenem Bodenstaub tiber Winderosion auf die angrenzenden Flachen ist Anbe-
tracht der durch den Klimawandel haufiger sich einstellenden Trocken- und Hitzeperioden-
grundsatzlich moglich.

2.2.2.3 Boden- Mensch

Fur den Wirkungspfad Boden-Mensch liegen aktuell keine rechtsverbindlichen Grenz- o-
der Prifwerte flr die Bodenmatrix zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden - Mensch
vor.

Werden die Grundstiicke weiterhin gewerblich genutzt ist eine Gefahrdung tber den Wir-
kungspfad Boden-Mensch nicht zu besorgen.

2.2.2.4 Boden-Grundwasser

Die Untersuchungen am Standort haben aufgezeigt, dass das Eluat aus Bodenproben aus
dem Ubergangsbereich von ungeséttigter zur wassergeséattigten Zone — dem Ort der Be-
urteilung - PFAS-Gehalte aufweisen, die den Geringflgigkeitsschwellenwerte Uberschrei-
ten. Das heif3t, am Standort liegt eine schadliche Bodenveranderung vor. Des Weiteren
hat die schadliche Bodenveranderung bereits eine schadliche Grundwasserveranderung'®
durch PFAS am Standort verursacht.

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse erfordern Manahmen zur Gefahrenabwehr
fur das Schutzgut Grundwasser.

2.2.3 Betroffene Schutzgiiter
2.2.3.1 Oberflachengewasser

Ca. 600 m nérdlich des Standortes flie3t der Mihlbach nach Norden und miindet in den
Leopoldskanal. Es liegen keine Hinweise vor, dass die Schutzgiter Mihlbach bzw.

18 Schadliche Grundwasserveranderungen sind nach § 3Nr. 10 WHG Veranderungen von Gewasserei-
genschaften, die das Wohl der Allgemeinheit, insbesondere die 6ffentliche Wasserversorgung beein-
trachtigen.
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2 Ausgangslage

Leopoldskanal durch die schadliche Boden- und Grundwasserveranderung am Strandort
Heuweg 11 gefahrdet sind.

2.2.3.2 Wasserschutzgebiete

An der westlichen Siedlungsgrenze schlie8t das Wasserschutzgebiet der Klasse Il und
IIA an. In der bevorzugten Abstromrichtung nach Nord bis Nord-Nord-West betragt die
Entfernung zum Wasserschutzgebiet Zone Il ca. 1.000 m.

Sladwelu‘ 7 / e | &
//{/unau M~ [~ F( o S N
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- P [l o A
\ 7,38
\ /f/ e
M\ R
~7, | M Wasserschutzgebietszone
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| [] zone i und i A
" |[] zonems

Abbildung 24: Wasserschutzgebiete im Umfeld von Weisweil (Quelle LUBW UDO)

Im Grundwasser der Grundwassermessstelle Klédranlage, die ca. 450 m nordlich der
Grundstiicksgrenze von Heuweg 11 liegt, war keine schadliche Grundwasserveranderung
zu erkennen.

2.2.3.3 Grundwasser

Der Flurabstand schwankt zwischen 2,3 bis 4,8 m u. GOK. Bei mittleren Grundwasser-
standen betragt der Flurabstand 3,3 m u. GOK.

Am Standort wird unter einer bis zu 2 m machtigen bindigen lehmigen Deckschicht die
hochdurchlassigen Rheinkiese angetroffen. Anbetracht des geringen Flurabstandes ist in
Abhangigkeit von den Umwelteigenschaften der am Standort zum Einsatz gekommenen
wassergefahrdenden Stoffen bei einem unsachgeméafen Umgang grundsatzlich eine
schadliche Grundwasserveranderung zu besorgen. Das Grundwasser am Standort hat
durch den Eintrag von PFAS eine schadliche Grundwasserveranderung erfahren.

Im Abstrom vom Standort gibt es 4 Grundwassermessstellen, die der Gartenbewéasserung
dienen, 1 Wasser-Wasser-Warmepumpen-Anlage und 3 Erdwarmesonden-Anlagen. Das
Land Baden-Wiurttemberg rat grundsatzlich von der Gartenbewasserung mit PFAS
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2 Ausgangslage
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Abbildung 25: Grundwassermessstellen — Gartenbrunnen (GB) oder Wasserwasser-Wérme-
pumpen (WWWP) - bzw. Erdwarmesonden (EWS) im Abstrom der Flurstiicke
4290 und 4262/7

2.2.3.4 Mensch

Anbetracht der angrenzenden Wohnbebauung und der Nutzung von Grundwasser zur
Gartenbewasserung im Abstrom des ehemaligen IVECO Standortes besteht fir den Men-
schen grundsétzlich eine Gefahrdung durch die Gartennutzung sollte das geférderte
Grundwasser fir die Gartenbewasserung mit Schadstoffen beaufschlagt sein. Aus den
vorliegenden Analysenbefunden geht hervor, dass keine schadliche Grundwasserveran-
derung durch PFAS im Grundwasser der untersuchten Gartenbrunnen vorliegt.

2.2.3.5 Boden — Pflanze

Auf dem ehemaligen IVECO Standort selbst ist keine gartenbauliche oder landwirtschaft-
liche Nutzung vorgesehen. Auf dem gewerblich genutzten Areal selbst ist keine Gefahr-
dung Uber den Wirkungspfad Boden- Pflanze zu besorgen.

Bei Tiefbauarbeiten am Standort ist darauf zu achten, dass die Verlagerung von PFAS-
haltigem Boden aus den Baugruben tiber die Winderosion bis in die angrenzenden Gérten
bzw. landwirtschaftlichen Flachen unterbunden wird.
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2.3 Sanierungsziele

2.3  Sanierungsziele

Am Standort Heuweg 11 in Weisweil geht von im Boden vorliegenden PFAS-Belastungen
in der ungesattigten wie in der gesattigten Bodenzone eine unmittelbare konkrete Gefahr
fur das Grundwasser dahingehend aus, dass das Grundwasser durch den PFAS-Eintrag
eine schadliche Grundwasserveranderung erfahrt. Das mit PFAS verunreinigte Grundwas-
ser verlasst mit dem Grundwasserabstrom den Standort.

2.3.1 Sanierungsziel Ungesattigte Bodenzone

Die in der ungesattigten Bodenzone vorliegenden Schadstoffgehalte bedingen eine Ge-
fahr fir das Schutzgut Grundwasser: Der Austrag von Schadstoffen aus der ungesattigten
Bodenzone in das Grundwasser verursacht eine schadliche Grundwasserveranderung.

Mit dem Sanierungsplan ,Hydraulische Sicherung" des Standortes wird der Gefahr der
Grundwasserbeeintrachtigung im Abstrom des Standortes begegnet. Die Strategie ,Siche-
rung" birgt ein erhebliches Kostenrisiko wegen der Unsicherheit der Dauer des Verfahrens.
Solange die Quelle des Schadeneintritts nicht beseitigt wird, verursacht die hydraulische
Sicherung ,Ewigkeitskosten” fur den Sanierungspflichtigen.

Im § 5 Abs.1 BBodSchV wird darauf verwiesen, dass bei der Dekontamination technisch
und wirtschaftlich — nach dem Stand der Technik — durchfiihrbare Verfahren anzuwenden
sind, die ihre praktische Eignung zur Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe ge-
sichert erscheinen lassen.

Das heift, dass mit der Malnahme am Standort der Verunreinigung selbst unter Bertick-
sichtigung des VerhéltnismaRigkeitsgebot hinsichtlich materieller und wirtschaftlicher Ge-
sichtspunkte wie auch den davon ausgehenden Umweltauswirkungen eine Verbesserung
eintreten muss und gleichzeitig sichergestellt sein muss, dass damit keine Problemverla-
gerung verbunden ist.

Mit der Auswahl eines geeigneten Sanierungsverfahrens fur die ungesattigte Bodenzone
ist beabsichtigt, zum einen am Standort selbst eine Gefahrenabwehr fir das Schutzgut
Boden und Grundwasser zu bewirken und gleichzeitig aber auch sicherzustellen, dass
damit die aktuell bestehende Gefahrdung nicht an einen anderen Ort verlagert wird.

2.3.2 Sanierungsziel Grundwasser

Die Additionsregel liefert auf der Basis der Emissionsberechnungen flr die Immissions-
pumpversuche eine Quotienten-Summe Qgemax von 1,25 — ohne die Berlicksichtigung von
H4PFOS. Die Emissionsberechnung anhand des hydrogeologischen Arbeitsblattes auf
der Hohe der noérdlichen Grundstiicksgrenze liefert eine Quotienten-Summe Qgemax 2,76
ohne die Beriicksichtigung von H4PFOS.

Der Beurteilungswert 1 wird in beiden Emissionsberechnung tberschritten.
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2.4 Getroffene behérdliche Entscheidungen

e Persistente Kohlenwasserstoffe sowie persistente bioakkumulierende organische
toxische Stoffe

aufgefiihrt. Die am Standort nachgewiesenen PFAS Verbindungen gehéren diesen Stoff-
gruppen an.

Nach § 82 WHG zahlen die in Artikel 11 Absatz 3 der Richtlinie 2000/60EG aufgefiihrten
MaRnahmen, die eine effiziente und nachhaltige Wassernutzung férdern, um nicht die Ver-
wirklichung der in Artikel 4 der Richtlinie genannten Ziele zu gefahrden. Das Umweltziel
fur Grundwasser sieht im Artikel 4 iii) vor, dass erforderliche MaBnahmen durchgefiihrt
werden, um alle signifikanten und anhaltenden Trends einer Steigerung der Konzentration
von Schadstoffen aufgrund der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umzukehren und
so die Verschmutzung des Grundwassers schrittweise zu reduzieren.

Aus diesen gesetzlichen Vorgaben leiten sich die grundsatzlichen allgemeinen Sanie-
rungsziele fur die erforderlichen SanierungsmaRnahmen ab:

e Langfristige Unterbindung der weiteren Ausbreitung von Schadstoffen aus dem Bo-
den in das Grundwasser

e Trendumkehr fir die Schadstoffkonzentration im Grundwasser

Fur den ehemaligen IVECO Betriebsstandort Heuweg 11 in Weisweil leiten sich folgende
konkrete Sanierungsziel ab:

1. Sanierungsziel: Minderung der PFAS-Freisetzung aus der Bodenmatrix Uiber das
Sickerwasser in den Grundwasserkérper

2. Sanierungsziel: Minderung der PFAS-Konzentration im Grundwasser auf dem
Standort soweit, dass an der nordlichen Grundstiicksgrenze die Geringfuigigkeits-
schwelle, das heilt die Quotienten-Summe nach der Additionsregel fur den der
Emax-Wert tiefengemittelt < 1 ausfallt. (Emissionsbegrenzung)

3. Sanierungsziel: Reduzierung des PFAS Austrages liber das abstrémende Grund-
wasser an der nérdlichen Grundstiicksgrenze bis auf das Geringfiigigkeitsschwel-
lenwertniveau fir die Quotienten-Summe =1 (Immissionsbegrenzung)

4, Sanierungsziel: Nachweis der Trendumkehr auf der Héhe der nordlichen Grund-
stiicksgrenze auf der Kontrollebne GWM 3, GWM 4 und GWM 14 nach den in der
GrwV Anlage 6 festgelegten Nachweisverfahren.

2.4 Getroffene behordliche Entscheidungen

Am 13.08.2018 wurde bei der Bewertungskommissionssitzung auf dem Beweisniveau 4
der Handlungsbedarf Sanierung festgehalten. Es sind 2 Sanierungspléane zu erarbeiten:
fur die hydraulische Sicherung / Sanierung und fur die ungesattigte Bodenzone. Nach der
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3 Ausweisung der horizontalen Ausdehnung der Hot-Spot-Areale

Vorlage des Sanierungsplanes ,Hydraulische Sicherung“ am 28.04.2019 und dem Ent-
scheid des LRA Emmendingen vom 31.10.2019 ist am 21.04.2020 die MaRnahme ,Hyd-
raulische Sicherung“ gestartet.

Der Entscheid des LRA Emmendingen vom 31.10.2019 enthalt unter Punkt 1.4 die Anord-
nung zur Vorlage eines Sanierungsplanes fir ErdaushubmaRBnahmen, der bis zum
30.06.2020 vorzulegen ist.

3 Ausweisung der horizontalen Ausdehnung der Hot-Spot-
Areale

Innerhalb der Schadensareale auf den Grundstiicken 4290 und 4262/7 ist der Boden in-
nerhalb der ungesattigten Bodenzone mit PFAS beaufschlagt, die tiber das Sickerwasser
am Ort der Beurteilung auf dem Niveau des mittleren Grundwasserhochststandes eine
schadliche Grundwasserveranderung verursachen.

Der Eintrag von Feuerléschschaumprodukten bewirkt, dass auch nicht nachweisbare
Precursor PFAS-Verbindungen verstarkt in der ungesattigten Bodenzone retardiert wer-
den und damit hier vermehrt vorliegen kénnen.?! 22Dadurch werden zeitverzégert aber an-
haltend, mitunter hohe Konzentrationen von Perfluoralkansauren und Perfluoralkansulfon-
sauren freigesetzt, die wegen ihrer gréf3eren Mobilitat Uber das Sickerwasser in die gesat-
tigte Bodenzone gelangen. Diese Precursor-Verbindungen werden regelmaBig mit den fir
die Analytik herangezogenen 24-PFAS-Verbindungen nicht miterfasst. Folglich unter-
schatzt die Hochrechnung der Schadstoffgehalte in der Bodenmatrix allein anhand der 24-
PFAS-Gehalte im Eluat das tatsachliche Schadstoffpotential unter Umsténden erheblich.

Eine Massenbilanzierung ist fur den Parameter PFC stets mit erheblichen Unsicherheiten
verknlipft. Wegen den ausgepragten hohen Unsicherheiten bei der Ermittiung des Schad-
stoffpotentials in der Bodenmatrix wird darauf verzichtet.

Stattdessen wird ein anderer Weg flir die Abgrenzung von sanierungsbedurftigem Boden
gewahlt. Anbetracht der vorgesehenen hydraulischen Sicherung / Sanierung wird der Fo-
kus auf den Bodenaushub im Bereich der Hot-Spot-Areale innerhalb der ungeséttigten
Bodenzone gelegt. Da die Precursor einer starkeren Sorption an den Boden unterliegen
als die Perfluoralkancarbon- und sulfonsauren wird hier deren Schwerpunkt erwartet. An-
hand der Quotienten-Summe nach der Additionsregel GFS+GOW-PFC-Q (2018) groRer

21 Die in AFFF enthaltenen PFAS bestehen zu 41- 100% aus Precursor. An Feuerlésch-Ubungsflachen
wurde auch mehr als 20 Jahre nach Ende der Ubungen noch erhebliche Gehalte an Precursor nachge-
wiesen. Quelle: Houtz,E.F., et.al. 2013 Persistence of perfluoralkyl acid precursors in AFFF-impacted
groundwater and Soil Environ. Sci.Technol. 47, 8187 - 8195

22 An Standorten mit Feuerléschschdumen als Schadensursache werden Precursor im Grundwasser in
héheren Konzentrationen nachgewiesen. LABO (Hrsg.) 2016: Boden- und Grundwasserkontaminatio-
nen mit PFC bei altlastverdachtigen Flachen und nach Léschmitteleinsétzen
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2.4 Getroffene behordliche Entscheidungen

3.1.1 Flurstiick 4290 - Testfeld

Die Hot-Spot-Areale im Bereich des Testfeldes zeigt die Abbildung 27 In den Bereichen
mit Quotienten-Summe > 10 ist der ungesattigte Bodenabschnitt auszukoffern.

L GFS + GOW '\

| PFC-Q (2018) im Eluat
Tragschicht, Auenlehm, LR

50
10 : \

)

dy \

10 20 30 40 50m

Abbildung 27: Ausweisung der Hot-Spot-Areale in der ungesiéttigten Bodenzone (Tragschicht,
Auenlehm, L6RB) bis Oberkante Rheinkiesablagerungen anhand der Quotienten-
Summe GFS+GOW PFC-Q (2018)

Es ist vorgesehen im Bereich der Hot-Spot-Areale den Boden bis zu den anstehenden
Rheinkiesablagerungen auszukoffern. Die Tiefenlage der dabei entstehenden Baugruben-
sohle orientiert sich an der Oberkante der Rheinkiesablagerungen. Anhand der vorliegen-
den Profile der Rammkernsondierungen wird deren Tiefenlage auf dem betreffenden Areal
in der Abbildung 28 grafisch dargestellt.

o 2 o Ketl ot E——— S —Em——
. . . o
5 10 15 20 25m
Abbildung 28: Aushubtiefe bis zu den obersten Rheinkiesablagerungen im Bereich des Testfel-
des
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3 Ausweisung der horizontalen Ausdehnung der Hot-Spot-Areale

3.1.1.1 Hochrechnung der Kubatur

Mit dieser Datengrundlage werden die erforderlichen Kubaturen fir den Bodenaushub
hochgerechnet. Dazu wird ein 10 x 10 m Raster auf die Flache verlegt und die mittlere
Tiefe des erforderlichen Aushubs fir jeden Quadranten ermittelt.

— — L
0 5 10 15 20 25m

3/4\5

6

Abbildung 29: Ermittlung des Aushubvolumens [m?®] auf dem Testfeldareal (Flurstiick 4290)

Quadrant Tiefe Anteil Flache Kubatur
m m? m?
Al 0 0 0 0|
A2 0 0 0 0
A3 0 0 0 0
A4 2,7 0,33 33 89
AS 2,6 0,5 50 130
A6 0 1 100 0
B1 2 0,33 33 66|
B2 2  d 100 200)
B3 2,2 1 1001 220
B4 19 1 100 190
B5 2,2 1 100 220
B6 2,4 1 100 240)
Cl 2 1 100 200]
C2 2 1 100 200)
C3 2,4 1 100 240
C4 2,4 1 100 240
C5 2,7 1 100 270
C6 2,5 0,5 50! 125
D1 2,3 0,5 50 115)
D2 2,4 0,5 50 120
D3 2,4 0,7 70! 168
D4 2,4 1 100] 240
D5 0 0 0 0|
D6 0 0 0 0]
Summe 1.536 3.273

Tabelle 2: Berechnung der Netto-Aushubfliche und Netto-Aushubvolumens fiir das Areal Test-
feld auf dem Flurstiick 4290
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3 Ausweisung der horizontalen Ausdehnung der Hot-Spot-Areale

Jzﬂﬂ 240

-H‘-—‘)————.—.——‘

1 f -
0.5 10 15 20 25m

® Summe PFAS-Bayern-Liste < 1,0 ug/I
“ Summe PFAS-Bayern-Liste 1 - 10,0 ug/I
® Summe PFAS-Bayern-Liste > 10,0 g/l

Abbildung 31: Raumliche Verteilung der klassifizierten PFAS-Gehalte nach der Bayern-Liste im
Hot-Spotbereich des Testfeldes

3.1.2 Gemeinde-Flurstiick 4262/7

Die Hot-Spot-Areale im Bereich des Testfeldes zeigt die Abbildung 32. In den Bereichen
mit Quotienten-Summe > 10 ist der ungesattigte Bodenabschnitt auszukoffern.
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4.1 Verwertung

4 Bodenmanagement nach Kr WG

Solange Boden - mit oder ohne Kontamination - dauerhaft mit Grund und Boden verbun-
den ist, unterliegt dieser nicht dem KrwG?#.

Bei im Rahmen einer Sanierungsmalinahme ausgekofferten Bodens handelt es sich un-
abhangig vom Kontaminationsgrad um Abfall, da es hier um die Beseitigung einer Gefah-
rensituation und nicht um die Gewinnung von Bodenaushub geht. Allerdings beginnt die
Abfalleigenschaft des Bodens erst mit dem Auskoffern aus dem Erdreich.

Sobald kontaminierter Boden ausgehoben wird, gelten die gesetzlichen Regeln zu ,Boden
als Abfall“. Die Einstufung von Abféllen als gefahrliche Abfélle erfolgt nach der Abfallver-
zeichnis-Verordnung (Anlage zu §2 Abs.1 - Abfallverzeichnis) fur Abfélle, bei denen min-
destens eine der in Anhang IV der Verordnung (EG) Nr. 850/20042* des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 (iber persistente organische Schadstoffe
und zur Anderung der Richtlinie 79/117/EWG (ABI. L 158 vom 30.4.2004, S. 7), die zuletzt
durch die Verordnung (EU) Nr. 1342/2014 (ABI. L 363 vom 18.12.2014, S. 67) geandert
worden ist, in der jeweils geltenden Fassung genannten Konzentrationsgrenzen fur per-
sistente organische Schadstoffe erreicht oder Uberschritten wird. Fir den Schilisselpara-
meter aus der Stoffgruppe der PFOS und seine Derivate betragt der Konzentrationsgrenz-
wert 50 mg/kg TS PFOS / PFAS / PFC.

Die Abfallverzeichnis-Verordnung listet unter 17 05 Boden (einschliellich Aushub von ver-
unreinigten Standorten), Steine und Baggergut die Kategorien

17 05 03* Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten
17 05 04 Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen

41 Verwertung

Nach dem KrWG hat die Verwertung und das Recycling von Abféllen grundsatzlich Vor-
rang vor der Beseitigung. Das heiflt, so lange eine ordnungsgemafle schadlose Verwer-
tung (stofflich wie energetisch) mdglich ist, ist ausgehobener Boden grundséatzlich als ein
wertvoller Rohstoff zu betrachten, der einer weiteren Verwertung zuzuftihren ist.

Ob der ausgekofferte, kontaminierte Boden einer Verwertung zugefiihrt werden kann, wird
in der LAGA M20%° geregelt sofern der Boden

23 KrWG § 2 Geltungsbereich:
(2) Die Vorschriften dieses Gesetzes gelten nicht fiir
10. Béden am Ursprungsort (Béden in situ), einschlieBlich nicht ausgehobener, kontaminierter
Bdden und Bauwerke, die dauerhaft mit dem Grund und Boden verbunden sind,

24 geit dem 15.07.2019 abgeldst durch die EU-Verordnung 2019/1021

25 _AGA M20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféallen — Technische Regeln" ,LAGA
Bund/L&nder Arbeitsgemeinschaft Abfall*
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4.1 Verwertung

4.1.1 Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg kommt die Verwaltungsvorschrift — VWV Bodenverwertung vom
14.03.2007 zum Tragen. Darin werden Zuordnungswerte, Einbaukonfigurationen als auch
Materialqualitdten bestimmt. Wird der Zuordnungswert Z2 (iberschritten ist das Bodenma-
terial nach der DepV zu beseitigen.

Fur PFAS-haltige Béden gibt es in Baden-Wirttemberg erganzend jeweils einen Erlass flr
die Verwertung sowie fur die Deponierung von PFAS-haltige Béden.

Die Verwertung wird in Baden-Wirttemberg im Erlass ,Verwertung von Bodenmaterial aus
PFAS-belasteten Flachen" vom 29.01.2016 geregelt.

In-situ Bodenproben werden anhand der PFAS-Eluatgehalte?® nach der DIN 38414-14 und
DIN 38407-42 auf PFAS untersucht. Die Einstufung der PFAS-Gehalte erfolgt ausschlie3-
lich nach dem Sickerwasser-Kriterium. Die Zuordnungswerte Z0 / Z1-beziehen sich auf
die am 21.August 2018 vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft verof-
fentlichten Geringfligigkeitsschwellenwerte (GFS) bzw. vorldufigen Geringflgigkeits-
schwellenwerte. Die Zuordnungswerte Z2 (Verwertung in technischen Bauwerken) sind
dem Erlass vom 29.01.2016 zu entnehmen.

Kongenerbezeichnung 20/71 22
Vorlaufige

Einheit s GFS
Perfluorbutansiure PFBA ug/l 10 28
Perfluorbutansulfonsdure gPFBS ug/l 6 12
Perfluorpentansaure PFPe A ug/l 3 12
Perfluorpentansulfonsdure PFPeS ug/l 4
Perfluorhexansédure PFHxA ug/l 6 4
Perfluorhexansulfonsdure gPFHxS ug/l 0,1 1
Perfluorheptansiure PFHpA pg/l 0,3 1
Perfluorheptansulfonsdure PFHpS ug/l 0,3 1
Perfluoroctansaure PFOA ug/l 0,1 1
Perfluoroctansulfonsiure gPFOS g/l 0,1 1

Perfluoroctansulfonamid PFOSA pg/! 0,1
Perfluornonansaure PFNA pg/l 0,06 1
Perfluordecansdure PFDA g/l 0,1 1
H4-Polyfluoroktansulfonsaure H4PFOS ug/l 0,1 1

Sind im Eluat mehrere PFAS Kongenere vorhanden, wird entsprechend den Technischen
Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) die Additionsregel zur Bildung der Quotientensumme?’

26 Schttelverfahren nach DIN 19527 mit Wasser - Feststoffverhéltnis 2:1

27 Herleitung eines Bewertungsindex Bl durch Addition des Stoffindizes I = B—i; mit c= gemessene Kon-

zentration und BM = Bewertungsmalstab — hier TWiw bzw. GFS: Blggs, = X1 = G:;h %
1 2

Sanierungsplan Bodenaushub zum Standort
Heuweg 11 in 76367 Weisweil

51






4.1 Verwertung

Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS-Werte) zu rechnen. In der Konsequenz sind auch
die Zuordnungswerte fir die Einstufung der Verwertbarkeit von PFAS-haltigen Béden an-
zupassen.

Aktuell ist es Anbetracht der sich abzeichnenden Verscharfung der Beurteilungswerte flr
PFAS im Trinkwasser und damit der Geringflgigkeitsschwellenwerte nahezu ausge-
schlossen, PFAS-haltige Baden einer Verwertung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgeset-
zes zuzufiihren ohne Gefahr zu laufen, das Wohl der Allgemeinheit zu gefahrden.

4.1.2 Nordrhein-Westfalen

So empfiehlt der Ergebnisbericht vom LANUV ,PFC in Boden und Grundwasser. Ergeb-
nisbericht des Workshops3® am 25.09.2017" unter Punkt 2.4 Verwertung, Deponierung:

,Bdden aus der Sanierung von PFC-Verunreinigungen sind fiir die Verwertung nicht
geeignet.”

Beim Workshop am 12.09.2019 vom Verband fiir Flachenrecycling und Altlastensanierung
zu ,PFC in Boden und Grundwasser" in Kooperation mit dem LANUV wird in der Doku-
mentation als Leitgedanke fir die Verwertung formuliert:

e Die Situation am Ort der Verwertung darf nicht verschlechtert werden und
e Es darf kein Gefahrenverdacht hervorgerufen werden.
Im Protokoll zum Workshop wird des Weiteren festgehalten, dass die Datenlage unzu-

reichend sei, konkrete Konzentrationswerte fiir eine offene Verwertung auerhalb des
Herkunftsortes festzulegen.

4.1.3 Bayern

Anders sieht die Einschatzung in Bayern aus. In Anlehnung an die LAGA M20 werden in
der ,Leitlinie zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und Boden"
vom April 2017 Zuordnungswerte fiir Eluat-Gehalte im auferhalb von Deponien zu ver-
wertenden Boden gelistet:

https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/altlast/20171214_Ergebnisbericht_PFC_in_Bo-
den_und_Grundwasser.pdf
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4 Bodenmanagement nach KIwG

Stoff Z0 Z111Z1.2 z2
In pgi In pgh in pg/l

o 0,03 0,06 0,25
Perfluoroktansulfonsaure
PFOS 0,05 ™M 0,1 ﬂ 04 ™M
Perfluoroktansaure = O B
by 0,05 2 0,1 =§ 0.4 ,‘:
Perfluorhexansulfonsaure N N
PFHXS 0,05 S 0,1 : 04 N
Perfluorhexansiure < 3 <
PFHXA 20 " 6,0 TI: 24,0 _'{‘.

= -—
$:g;orbutansulfonsaure 20 6,0 =k 240
ﬁ:x;l:orbutansaure 30 10,0 40,0
Perfluordekansaure
PFDA 0,1 0,1 04
ggfl. Summe mit allen PFC > C10
::—;o‘l)yguorokhnsunonsﬁum 01 01 04
z:rg;:oktansul{onamld 0.1 01 04
::r::;rheptansulfomauro 03 03 1,0
::r::oArheptansaure 03 03 1.0
:‘:dksomeP.A ntansaure 30 30 12,0

Tabelle 4: Zuordnungswerte fiir die Beurteilung des Eluats (In Anlehnung an die LAGA M20)
(aus: Leitlinie zur vorldufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und
Boden* vom April 2017)

Entsprechend der Kategorisierung im ,Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen
sowie Tagebau — Verfull-Leitfaden“ vom 23.12.2019. Danach ist eine Verwertung in Gru-
ben der Kategorie B und in technischen Bauwerken im ,eingeschrankten offenen Einbau*
nach LAGA M 20 fiir PFC-Gehalte bis max. Z 1.1 zuléssig. Bei Uberschreitung der Z 1.1-
Werte, aber Einhaltung der Z 2-Werte ist bei der Verwertung ein ,Eingeschrankter Einbau
des Materials mit definierten technischen Sicherungsmanahmen® (Z 2) in technischen
Bauwerken zu wahlen.

4.1.4 Fazit

Die Gefahrenbeurteilung der Stoffgruppe der PFAS im Trinkwasser geht aktuell nicht tiber
eine vorlaufige Bewertung hinaus.

Es bedarf eines Leitfadens mit bundeseinheitlichen Bewertungsleitlinien fur PFAS, in dem
vorlaufige und orientierende Regelungen aufgestellt sind, die sich an den jeweils von den
aktuellen Trinkwasserleitwerten abgeleiteten GFS-Werten im Eluat als Gefahrenschwelle
orientieren. Diese Werte waren im Sinne der LAGA M20 fur die Verwertung vorsorgeori-
entiert zu unterschreiten.

Unter diesen Bedingungen erscheint die Verwertungsstrategie von PFAS-haltigem Boden
aus den Hot-Spot-Arealen aus Nachhaltigkeitssicht als unangebracht.
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4.2 Deponierung

4.2 Deponierung

Den rechtlichen Rahmen flir Vorgdnge der Deponierung ist der Deponieverordnung zu
entnehmen (DepV).

Die Deponieverordnung vom 27.04.2009 (DepV) gibt im § 7 Abs. 1 Nr. 7 vor, dass u.a.
diese Abfalle nicht auf einer Deponie der Klasse 0, |, Il oder Il abgelagert werden dirfen:

Abfélle nach Anhang V Teil 2 der Verordnung (EG) Nr. 850/2004 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 (iber persistente organische Schad-
stoffe und zur Anderung der Richtlinie 79/117/EWG (ABI. L 158 vom 30.4.2004, S.
7, L 229 vom 29.6.2004, S. 5) in der jeweils geltenden Fassung, bei denen die
Konzentrationsgrenzen der in Anhang IV derselben Verordnung aufgelisteten
Stoffe tiberschritten sind, sowie andere Abfélle, bei denen auf Grund der Herkunft
oder Beschaffenheit durch die Ablagerung wegen ihres Gehaltes an langlebigen
oder bioakkumulierbaren toxischen Stoffen eine Beeintrdchtigung des Wohles der
Allgemeinheit zu besorgen ist.

Die in der DepV genannte EU-Verordnung 850/2004 ist seit dem 15.07.2019 durch die
EU-Verordnung 2019/1021 ersetzt worden.

Wahrend in der vorhergehenden EU-Verordnung 850/2004 PFC-Verbindungen nicht im
Anhang IV gelistet waren, listet die EU-Verordnung 2019/1021 Uber persistente organi-
sche Schadstoffe (POP3'-Verordnung) vom 20.07.2019 im Anhang IV (Liste der Stoffe, die
den Abfallbewirtschaftungsbestimmungen gemaR Artikel 7 unterliegen) PFOS (Perflu-
oroctansulfonsaure) und ihre Derivate mit einem Konzentrationsgrenzwert gemaf Artikel
7 Absatz 4 Buchstabe a%2 von 50 mg/kg auf. Im Mai 2019 wurde auf der Vertragsstaaten-
konferenz PFOA (Perfluoroktansaure) in die POP-Liste aufgenommen. Im Anhang IV der
EU-Verordnung 2019/1021 ist PFOA derzeit nicht gelistet.

Als langlebige oder bioakkumulierbare toxische Stoffe sind nach der Chemikalien Verord-
nung REACH weitere Stoffe zu identifizieren:

Als PBT-Stoffe Stoffe3? gelten:
o PFNA - Perfluornonansaure
e PFDA — Perfluordecansaure

31 POP — Persistent Organic Pollutants

32 Abfille, die in Anhang IV aufgelistete Stoffe enthalten oder durch sie verunreinigt sind, kénnen in
anderer Weise nach einschlagigen Rechtsvorschriften der Union beseitigt oder verwertet werden, sofern
der Gehalt an aufgelisteten Stoffen in den Abféllen unter den in Anhang IV festgelegten Kon-
zentrationsgrenzwerten liegt.

33 PBT-Stoffe: persistente (P) bioakkumulierende (B) toxische (T) Stoffe
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4.2 Deponierung

Aktivkohle konkurrieren, ist dulRerst schwierig und teuer, auch wenn sie grundsatzlich
machbar ist. Die Aufbereitung von ausschlieBlich mit PFAS verunreinigtem Wasser Giber
Aktivkohle ist bei fehlenden Stérstoffe dagegen vergleichsweise tiberschaubar und effek-
tiv. Aus diesem Grund, sollten PFAS-haltige Bdden, wenn sie denn deponiert werden muis-
sen, stets in separaten Monodeponiebereichen mit einer eigenen Sickerwasseraufberei-
tung abgelagert werden.

4.2.1 Baden-Wiirttemberg

Mit dem Erlass des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft vom 08.04.2019
wurde die Entsorgung von PFAS-haltigem Bodenaushubmaterial neu geregelt.

Es wurde darin eine Obergrenze fiir die oberirdische Deponierung in Héhe von 50 mg/kg
PFOS festgelegt. Mangels konkreter Werte fir andere PFAS-Verbindungen wird empfoh-
len, diesen Wert von 50 mg/kg auch als Grenzwert fur die Summe der im konkreten Fall
ermittelten PFAS anzuwenden. Liegen PFAS-Gehalt > 50 mg/kg vor, handelt es sich um
gefahrliche Abfalle.

Das heif’t, PFAS-haltige Boden missen flr eine oberirdische Deponierung PFAS-Gehalte
< 50 mg/kg aufweisen. Die Einstufung von PFAS-haltigen Bodenmaterial nach bestimmten
Deponieklassen ist nicht erforderlich.

Vielmehr ist entscheidend, ob die Deponie gewisse technische Ausstattungskriterien auf-
weist, die sicherstellen, dass das PFAS entweder sicher innerhalb der Deponie verbleibt
oder technische wie betriebliche Vorkehrungen gewahrleisten, dass das PFAS aus der
Umwelt ausgeschleust werden. Dazu zahlen folgende Mindestanforderungen:

e Ablagerungen muss in speziellen Monobereichen erfolgen, um — sofern morpholo-
gisch machbar — eine gesonderte Sickerwasserfassung und bei Vorliegen geeig-
neter Reinigungsverfahren ggf. eine Rickholung des Materials zu erméglichen.

¢ Die Deponie verfugt Gber eine geeignete Basisabdichtungskomponente

e Es ist sicherzustellen, dass eine spezifisch auf die Elimination von PFAS ausge-
richtete Sickerwasserbehandlung erfolgt, mit der die PFAS nachhaltig aus dem
Stoffkreislauf ausgeschleust werden kénnen. Die Sickerwasserreinigung muss in
jedem Einzelfall hinsichtlich der notwendigen Schadstoffriickhaltung betrachtet
werden.

e Das Untersuchungsprogramm fir Sicker- und Grundwasser ist um die im Bezugs-
erlass genannten PFAS zu erweitern und von der zusténdigen Behdrde sind ent-
sprechende Ausléseschwellen fiir das Grundwasser festzulegen.

Der Erlass vom 08.04.2019 des Landes Baden-Wirttembergs durch das Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft gilt nicht fiir die anderen Bundeslander. Hier gilt die
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4.2 Deponierung

4.2.2 Nordrhein-Westfalen

Da auch Deponien im Bundesland Nordrhein-Westfalen angefragt worden sind, wird die
Vollzugshilfe ,Ablagerungsempfehlungen fir Abfélle mit organischen Schadstoffen"
(Stand Dezember 2011) des Landes Nordrhein-Westfalen vorgestellt. Unter den Hinwei-
sen fur die Ablagerung bzw. Verwertung im Abschnitt 3.3 heil’t es zu ,Ablagerung PFT-
haltiger Abfalle":

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse handelt es sich bei Feststoffwerten unter 100
ug/kg PFT um diffuse Belastungen mit nur geringer Umweltrelevanz. Die Ablagerung
von Abféllen mit PFT-Gehalten unterhalb dieses Wertes ist daher grundsétzlich mog-
lich.

Auf der 95. LAGA-Sitzung am 07.09.2010 wurde vereinbart, als unteren Grenzwert fiir
PFOS libergangsweise einen Wert von 50 mg/kg fiir die Ablagerung anzuwenden. Die-
ser Wert ist somit der Grenzwert flir die oberirdische Ablagerung, d. h. Grenzwert fiir
die Deponieklasse Ill.

Dariiber hinaus ist keine generelle Festlegung differenzierter Feststoffwerte fiir ein-
zelne Deponieklassen mdéglich, sondern es muss im Einzelfall anhand von Eluatwerten
in Bezug zu dem fiir die Gewésserbeurteilung heranzuziehenden Trinkwasserleitwert
von 0,3 ug/l, insbesondere unter Berticksichtigung von Kriterien und Schutzmal3nah-
men die Méglichkeit einer Ablagerung gepriift werden:

Deponieklasse im Zusammenhang mit den Dichtungssystemen
Art und Umfang der Sickerwasserbehandlung

Getrennte Ablagerung in oberen Deponiebereichen

Sofortige Abdeckung nach der Ablagerung

Die Vollzugshilfe wurde seit dem Inkrafttreten der neuen Trinkwasserleitwerte im Jahr
2017 bis jetzt nicht aktualisiert.

4.2.3 Bayern

Da PFAS-Parameter nicht in der DepV festgelegt sind, muss dies im Einzelfall durch die
jeweils zustandige Behorde festgelegt werden.

Im Leitfaden zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und Boden
(April 2017) werden in Anlehnung an die LAGA M20 in Tabelle 4 Zuordnungswerte fur
PFC-Eluatgehalte gelistet. (Siehe Tabelle 4)

Bei Ablagerung auf Deponien ohne technische Basisabdichtung (DKO0) und fehlender Si-
ckerwasserfassung gilt

e Einzelfallbetrachtung

e Bei Einhaltung der Z1.1-Werte kann in der Regel eine Ablagerung erfolgen.

e Aufnahme in das Grundwasser-Uberwachungsprogramm

Bei der Ablagerung auf Deponien ohne technische Basisabdichtung (DKO) mit Sickerwas-
serfassung und Ableitung Uber einen Abwasserkanal zur Klaranlage oder in den Vorfluter
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