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1 Branchentypisches Schadstoffpotential

1.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Anwendung chemischer Holzschutzmittel (HSM) war in der DDR-Zeit - neben allgemeinen Um-

weltschutzbestimmungen im Landeskulturgesetz (LKG) vom 14.05.1970 als Rahmengesetz und seinen

Durchfthrungsverordnungen sowie weiteren Gesetzen wie dem Wassergesetz vom 02.07.1982 - in fol-

genden spezifischen Vorschriften, Richtlinien und Normen geregelt:

- Verordnung Uber den Schutz von Rohholz, Werkstoffen und Erzeugnissen aus Holz sowie holzhaltigen
Werkstoffen - Holzschutzverordnung -, vom 10.11.1983. - In: Gesetzblatt DDR, Teil 1, Berlin (1983-
12-30)

- Erste Durchfiihrungsbestimmung zur Verordnung Uber den Schutz von Rohholz, Werkstoffen und Er-
zeugnissen aus Holz sowie holzhaltigen Werkstoffen - Holzschutzverordnung - (Nomenklatur tber be-
sonders gefdhrdetes, vorrangig zu schiitzendes Holz), vom 10.11.1983. - Gesetzblatt DDR, Teil 1,
Berlin (1983-12-30)

- Zweite Durchfiihrungsbestimmung zur Verordnung tber den Schutz von Rohholz, Werkstoffen und
Erzeugnissen aus Holz sowie holzhaltigen Werkstoffen - Holzschutzverordnung - (Aus- und Weiter-
bildung, Zulassung und Tétigkeit der Fachleute und Sachverstandigen fir Holzschutz), vom 10.11.1983.
- Gesetzblatt DDR, Teil 1, Berlin (1983-12-30)

- Giftgesetz vom 07.04.1977

- ASMW-VW 1510 - Zulassung und Approbation von Holzschutzmitteln. - 88-03-1988

- TGL 36932 Holzschutz; Trogtrankverfahren, Trankung von Nadelholz mit Trénkmittel aus Ull-Salz. -
80-03-1980

- TGL 6490/01 Holzschutzverfahren - Kesseldruckverfahren. - 81-09-1981; 10/1988

- TGL 18979 Holzschutz, Termini und Definitionen

- TGL 34303/03 Spielanlagen fur Kinder und Jugendliche, Spielelemente. - 78-01-1978

- TGL 10685/12 Bautechnischer Brandschutz.

Folgende DIN-Bestimmungen sind aktuell:

- DIN 52175 Holzschutz, Begriffe und Grundlagen

- DIN 68800 "Holzschutz" Teil 3, Tauchen und Trogtréankung, Ausgabe April 1990

- DIN 68800 "Holzschutz im Hochbau"

- Chemikaliengesetz

- Gefahrstoffverordnung

- Teertlverordnung, 27.05.1991

- TRGS 6xx Ersatzstoffe und Verwendungsbeschrdnkungen fir Chrom(V1)-haltige Hol zschutzmittel
(noch nicht verdffentlicht).

Das HOLZSCHUTZMITTELVERZEICHNIS (1992) wird jdhrlich aktualisiert.

Im tbrigen wird auf die Merkblétter der Deutschen Gesellschaft fur Holzforschung e.V. (DGfH) fur den

sicheren Betrieb von Nichtdruckanlagen mit wasserlddlichen Holzschutzmitteln sowie von Kesseldruck-

anlagen mit wasserléslichen Holzschutzmitteln sowie von Kesseldruckanlagen mit wasserldslichen

Holzschutzmitteln bzw. mit aromatischen Impragniertlen verwiesen.

1.2  Einteilung

Erste einfache Anwendungen von Holzschutzmitteln (Arsen, Quecksilbersublimate) gab es vermutlich seit
der Antike. Gegen Mitte des 19. Jahrhunderts fanden Steinkohlenteeréle, Arsen, Kupfersulfat und
Zinkchlorid in Imprégnieranlagen weite Verbreitung. Ab ca. 1910 wurde Natriumfluorid und ab ca. 1920
Chlornaphthalin als Imprégniermittel eingesetzt. Ab etwa 1930 sind synthetische HSM wie Pen-
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tachlorphenol und Lindan ebenso in Gebrauch wie Zinnverbindungen und Chromate.

Bor wird seit ca. 1950 verwendet. Seit den 60er Jahren wurden zunehmend fixierende Mehrfachsal ze auf
Chrombasis eingesetzt.

Als technologisch wichtigste Verfahren wurden ab der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts das Tauch- und das
Trogtrénkverfahren und ab ca. 1850 das K esseldruckverfahren entwickelt (INFU, 1990).

Nach dem Anwendungsbereich sind zu unterscheiden:

- Holzimpragnierwerke
- Holzverarbeitungsstandorte
- mobile Anwendungen.

In Holzimpr &gnierwerken ist die Holzimpragnierung als Hauptproduktionszweig anzusehen. HSM wur-
den in breitem Umfang verwendet. Sowohl das Kesseldruckverfahren als auch das Trogtrankverfahren
fanden Verwendung, wobei das erstere im grofitechnischen Mal3stab Bedeutung hatte. Ein grof3er
Anwendungsbereich war die Holzschutzbehandlung von Bahnschwellen, ein anderer die Behandlung von
Masten und Bauholz.

Auf Holzverarbeitungsstandorten wurden Holzschutzverfahren als Nebenproduktionszweig zum Ober-
flachenschutz von Holzprodukten angewendet. HSM wurden eher im kleintechnischen Mal3stab und
Uberwiegend im Trogtrankverfahren eingesetzt. Daneben wurde gespritzt und gestrichen.

M obile Anwendungen - z.B. Nachimprégnierungen vor Ort bei der Bauwerkssanierung - haben aufgrund
der geringen verwendeten HSM-Mengen kaum Bedeutung.

(Anm.: Nicht betrachtet werden hier die Produktion der HSM-Chemikalien selbst sowie die Herstellung
von Spanplatten mit 16sungsmittel- und formaldehydhaltigen Bindemitteln.)

Technologie

Nach dem technologischen Verfahren sind zu unterscheiden (KDT, 1987):

- Vollschutzverfahren (Kesseldrucktrénkung, Trogsaugverfahren)
- Tiefschutzverfahren (Trogtrankverfahren, Durchtrankung)
- Randschutzverfahren (Paket-Tauchverfahren, Tauchen, Diffusionsverfahren, Streichen, Spritzen).

Mit Vollschutzverfahren erreicht man eine vollstdndige Querschnittsdurchtrénkung des Holzes mit HSM.
Bei Tiefschutzverfahren erfolgt eine unvollstandige Querschnittsdurchtrankung mit einer Mindest-
eindringtiefe von 8 mm. Bei Randschutzverfahren betrégt die Eindringtiefe der HSM héchstens 8 mm.

Von atlastenrelevanter Bedeutung fir Hol zimpréagnierstandorte sind insbesondere

- Kesseldruckverfahren
- Trogtrankverfahren

- Diffusionsverfahren

- Spruhverfahren.

Kontaminationstrchtige Faktoren sind vor allem Leckagen bel Impréagnier- und Konservierungs-
mittelbehdltern (Tanks, Tauchbéder) sowie Handhabungs- und Abtropfverluste auf unbefestigten
Betriebsflachen (Abtropfplétze). Daneben traten Olverluste bei Transportanlagen und Kompressoren auf.
An Betriebstankstellen ist mit Dieselkontaminationen zu rechnen. Gleisanlagen kénnen mit Herbiziden
behandelt worden sein.
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K esseldruckverfahren

Zu den Kesseldruckverfahren zahlen:

- Vakuumverfahren

- Volltrénkverfahren

- Wechseldruckverfahren
- Luftnachdruckverfahren.

Der Anlagenaufbau unterscheidet sich leicht bei Verwendung dliger und wasserldslicher HSM. Bei dligen
HSM wird eine Heizvorrichtung fir Temperaturen von 110-120 °C benétigt, bei wasserléslichen HSM ein
mechanische Misch- und Ldseanlage. Der Unterdruck im Arbeitskessel betrégt mindestens 80 kPa, der
Uberdruck mindestens 0.7 MPa.

Das zu behandelnde Holz wurde meist auf Eisenbahngleisen angeliefert und bis in den Trankkessel ge-
fahren. Das Trankverfahren im Druckkessel wurde bei wechselnden Uber- und Unterdruckphasen
durchgefiihrt.

Nach der eigentlichen Trankung erfolgt bei den heutigen modernen Verfahren eine Dampf- und Vaku-
umfixierung, so dal’ die HSM nach 2 Stunden fest im Holz gebunden sind. Bei herkdmmlichen Tech-
nologien betrug dieser Fixierungsprozel bis zu 4 Wochen, in dieser Zeit konnten HSM auf offenen La-
gerplatzen noch ausgewaschen werden.

Tab. 1: Technologischer Ablauf beim K esseldruckverfahren.

Kesseldruckanlage fur 6lige HSM K esseldruckanlage fir wasser|6sliche HSM

Oliibergabestation Lagerraum fiir HSM
Misch- und L 6segefal

Vorratsbehdlter Vorratsbehdlter

V orwarmer

Trankdruckkessel mit Heizanlage Trankdruckkessel

Vakuumanlage Vakuumanlage

Pumpen / Druckluftanlage Pumpen / Druckluftanlage

Gleiswaage Gleiswaage

Abtropfplatz Abtropfplatz

Verladung Verladung

K ontaminationsschwerpunkte sind vor allem Abtropfpldtze und Leckagen an Tanks, Kesseln und Rohr-
|eitungen.

Trogtrankverfahren

Zu den Trogverfahren z&hlen:

- Trogtrankverfahren
- Trogsaugverfahren
- Tauchverfahren.

Beim Trogtrankverfahren wird das zu behandelnde Holz vollsténdig in wasserlédiche HSM bei Nor-
maltemperatur eingetaucht. Die Trankdauer betrégt 3-6 Tage.

Besonderheit beim Trogsaugverfahren (v.a. fir Masten) war, da3 an ein oder zwei Enden Uber An-
schluRkappen ein Vakuum angelegt wurde.

Der technologische Ablauf beim Tauchverfahren ist dhnlich dem Trogtrénkverfahren, nur die Eintauchzeit
des Holzes ist wesentlich kirzer.
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Tab. 2: Technologischer Ablauf beim Trogsaug- und Trogtrénkverfahren.

Trogsaugver fahren Trogtrankverfahren
(Mechani sche Beschickungsvorrichtung) (Mechanische Beschickungsvorrichtung)
Lagerraum fir HSM Lagerraum fir HSM
Misch- und L 6segefald Misch- und L 6segefal
Vorratsbehdlter Vorratsbehdlter

V akuumpumpe, Anschluf3kappen

Tranktroge Tranktroge
Forderpumpen Forderpumpe
Gleiswaage Gleiswaage
Abtropfplatz Abtropfplatz
Verladung Verladung

K ontaminationsschwerpunkte sind vor allem Abtropfplétze und Leckagen an Tanks und Tauchbadern.
Hohe Abtropfverluste von bis zu 50% des eingesetzten HSM sind moglich.

Diffusionsverfahren und Durchtréankung

Beim Diffusions- oder Osmoseverfahren wurde Langholz (Masten) mit pastdsen HSM (Salze) gestrichen,
das dann fur 2-3 Monate in abgedeckten Holzstapeln lagerte. Auch beim Diffusionsverfahren kdnnen bei
der Lagerung auf unbefestigten Pldtzen erhebliche HSM-Mengen in den Boden gelangen.

Bei der Durchtrénkung (Boucherie-Verfahren) wurde frisches Langholz schréggestellt. Am oberen Ende
wurden wasserl6dliche Salze aus Hochbehéltern zugefiihrt, die die Baumsafte verdrangten (daher auch
Saftverdréngungsverfahren genannt).

Spruhverfahren

Beim Sprihverfahren wurde das zu behandelnde Holz manuell mit HSM gespritzt. Das Verfahren ist
durch hohe Verluste an Trankmitteln gekennzeichnet, die auf meist unbefestigten Oberfléchen in den
Boden gelangen konnten. Verluste bis zu 50% waren im Freien méglich.

Sonstige Anlagen

Sonstige Anlagen waren meist Werkstétten und eine Betriebstankstelle fir Diesel.

Schadstoffe

Holzschutzmittel sind chemische Erzeugnisse zum Schutz von Holz gegen holzschadigende Einwirkun-
gen, insbesondere gegen hol zschadigende Pilze, Insekten und Feuer.

Alle HSM haben biozide Wirkung und sind daher mehr oder weniger toxisch.
Folgende HSM-Arten werden unterschieden:

- wasserl6dliche HSM

- 6lige HSM

- gasende HSM.

Gasende HSM haben fir Holzimpragnierstandorte kaum altlastenrelevante Bedeutung, da es sich um
Einmalbehandlungen und V ersuche handelte. Wirkstoffe waren z. B. Phosphorwasserstoff und Blausdure.

(Anm.: Nicht betrachtet werden holzschiitzende und hol zpflegende Anstrichstoffe.)
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1.4.1 Charakterisierung der vorkommenden Stoffe und Stoffgruppen
Olige HSM basieren auf in organischen Lésungsmitteln gel sten Bioziden und auf Teerdlprodukten.
Wasser|6dliche HSM sind feste salzartige HSM ohne oder mit Fixierungsei genschaften.
Unter sonstigen Schadstoffen werden die in Nebenprozessen verwendeten Stoffe verstanden.
Olige HSM: Olige HSM kommen als gebrauchsfertige Fliissigkeiten in den Handel und werden unver-
dinnt angewendet. Man unterscheidet Biozid-L 6semittelgemische und teer élartige HSM.
Biozid-L 6semittelgemische enthalten als Wirkstoffe Kontaktinsektizide wie DDT und Lindan, Totalbio-
zide wie Tributylzinnoxid und Fungizide wie PCP. Lésemittel sind v.a. Teerdle und Phenole, aber auch
Chlornaphthaline, chlorierte Phenole und LHKW.
Teerdlartige HSM sind Olfraktionen aus der Carbo-, Petrol- und Harzchemie in Siedebereichen zwischen
170 und 360 °C. Aufgrund der Geruchsbeldstigung sind sie in der Regel nur fir den AufRenbereich
geeignet. (Schwellen und Masten).

Steinkohlenteerél gehort zu den bewahrtesten HSM. Es stellt ein PAK-Gemisch mit den Hauptanteilen
Naphthalin, M ethylnaphthalin, Phenanthren und Anthracen dar.

In der DDR wurde es mit Braunkohlendlen verschnitten. Das PAK-Gemisch enthielt u.a. Phenanthren,
Anthracen, Fluoren und Methylnaphthalin. V ereinzelt wurden Harzole beigemischt.

Erwahnt werden muf3, dal? bei der Verbrennung von PCP-haltigem Holz Hexachlorbenzol entstehen kann.
Dioxine / Furane kénnen sich bei Schwelbranden in HSM-Lagern entwickeln.

Wasserlddliche HSM : Wasserlédiche HSM sind in Wasser |6diche anorganische, vereinzelt organische
Salze oder Salzgemische mit biozider oder/und feuerhemmender Wirkung.

Die bioziden Wirkstoffe sind Verbindungen mit Fluor, Bor und Kupfer.

Feuerhemmende Substanzen sind Phosphate und Ammoniumsalze. Als Fixierungskomponente wirken

Chromat und Arsenat. Gegen Moderféule sind auch Quecksilberverbindungen wirksam.

Tab. 3 : Eignung spezieller HSM (Handelsname) in der DDR fir die wichtigsten V erfahrensarten.

Streichen, Sprihen Trogtrankverfahren Kesseldruckverfahren
Vogel-Fluat Dohnalit UlI Dohnalit U

Kulbasal B (Kulbasal B) Dohnalit UlI

Dohnalit Pyro | (Dohnalit Pyro 1) Dohnalit CKF
Dohnalit UlI (Dohnalit Pyro 1)

Sonstige Schadstoffe: In Nebenprozessen wurden v.a. Mineral 6l-Kohlenwasserstoffe verwendet: Die-
selkraftstoff (Betriebstankstellen), Hydraulikdl (Kompressoren), Schmierstoffe (Fordereinrichtungen), u.
U. Pestizide (Gleisbereiche) .
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und deren Zuordnung zu Analyseparametern

1.4.2 Zusammenfassung der altlastenrelevanten Stoffe und Stoffgruppen

Tab. 4: Altlastenrelevante Stoffe und Stoffgruppen bel Hol zimprégnierstandorten sowie
chemische Analyseparameter.
Stoffgruppe Beispiel Inhaltsstoffe/Wirkstoffe Analysepar ameter
(Handelsname)
Olige Holzschutzmittel
Teerdlartige HSM "‘Bekarol TIP " Steinkohlenteerdl PAK (Phenole, BTEX)
"Ricolit " Braunkohlendle PAK (Phenole, BTEX)
Biozid-L 6semittel- "Hylotox "Teerdle PAK (MKW)
Gemische "Kombinol "(Chlor-) Phenole Phenol, EOX
"Paratectol, Hylotox IP | - PCP, PCB PCP, PCB
"Hylotox 59 "DDT, Lindan ocCP
"Kombinal TO “Tributylzinnoxid, Thiram Sn, Hg
' Kupfernaphthenat Cu
Wasserlédiche Holzschutzmittel
Quecksilbersublimate | (bisca. 1935) "Hg Hg
Zinkchlorid (bis ca. 1950) Zn Zn
CF-Saze "Dohnalit U - Chromverbindungen Cr
* Fluorverbindungen F
CFA-Sdalze "Dohnalit Ull “Alkalifluoride F
"Alkaliarsenate As
- Alkalibichromat Cr(ges.), Cr(VI)
“ev. Dinitrophenole Nitroaromaten
SF-Salze "V ogel-Fluat “Silico-Fluoride F
HF-Salze "Kulbasal 55 PF “Hydrogenfluoride F
B-Salze "Kulbasal B “anorg. Borverbindungen B
CK-Salze "CelcureK 33 " Cu-Salze, Bichromat Cu, Cr(ges.), Cr(VI)
CKA-Salze "Dohnalit UAII-88 -zzgl. Arsenverbindungen As
CKB-Salze "Dohnalit CKB-P *zzgl. Borverbindungen B
CKF-Salze Dohnalit CKF ~zzgl. Fluorverbindungen F
CFB-Salze "Dohnalit CFB *Chrom-, Bor- und Fluor- Cr(ges.), Cr(VI)
"Kulbasal U verbindungen B, F
Feuerschutz-Salze "Dohnalit Pyro | " Phosphat Phosphat
"Ammonium Ammonium
Sonstiges ‘Diesel, Hydraulikol "Mineralole IR-KW
Bei Brandverdacht PCDD/PCDF

Hexachl orbenzol




Seite 7

Hinweise zur Altlastenbehandlung

21

2.2

2.3

231

Altlastenrelevanz

Holzimpr agnier standorte weisen aufgrund der in der Vergangenheit Ublichen Produktionstechnologien
und der in grofRen Mengen verwendeten umweltgefadhrdenden Stoffe in der Regel ein hohes schadstoff-
bedingtes Kontaminationspotential auf. Insbesondere die jahrzehntelange Nutzung unbefestigter Ab-
tropfplétze mit groRRer Fléachenausdehnung und unter freiem Himmel konnte zu betréchtlichen Kontami-
nationen des Schutzgutes Boden fiihren.

Die besonders relevanten Schadstoffe PAK, Phenole, Cu, Cr, As, B, F, Hg, aber auch PCP und OCP
wurden mit dem Niederschlagswasser in den Boden eingetragen, so dal3 besonders in Oberflachenndhe
hohe Bodenbel astungen auftreten kénnen.

Einige Schadstoffgruppen (PAK, PCP) sind an sich relativ immobil, andere wie Cr(V1) und As gut lédlich.
Uber groRe Zeitraume und bei erheblichen Schadstoffmengen sowie der Anwesenheit von Lésungs-
vermittlern kénnen bel entsprechenden geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen die
Schadstoffe mit dem Sickerwasser in die wassergeséttigte Zone gelangen und so das Schutzgut Grund-
wasser beeintréchtigen.

Dadie relevanten Schadstoffe al's weitgehend persistent anzusehen sind, finden kaum Abbauprozesse statt,
so dal3 einmal eingetretene Schutzgutbeeintréchtigungen fur sehr lange Zeit weiterbestehen.

Eine Beeinflussung des Schutzgutes Oberflachenwasser ist Uber den Grundwasserpfad sowie Uber
oberflachliche Abschwemmungen durch Regen mdglich. Im Einzelfall wére zu prifen, ob Einleitungen
kontaminierten Abwassers Uiber die Kanalisation / Abwassergrében in Vorfluter gelangen konnten.

Eine Beeintréchtigung des Schutzgutes L uft ist kaum relevant, da die spezifischen Schadstoffe schwer-
flichtig oder nicht fliichtig sind. Bei der Verwendung von Teerdlen kénnten |okale Geruchsbel stigungen
auftreten.

Bei Holzverarbeitungsstandorten sind prinzipiell die gleichen Schutzgutbeeintréchtigungen moglich.
Die Altlastenrelevanz ist aber insgesamt nicht so betréchtlich, weil i.d.R. geringere Schadstoffmengen
verwendet wurden und das behandelte Holz auf kleineren Fléchen lagerte.

M obile Anwendungen verursachten i.d.R. keine Altlasten.

Gefahrdete Schutzglter und relevante Pfade

Folgende Schutzgiiter konnen gefahrdet sein (Reihenfolge entsprechend der Geféhrdung) :

- Boden
- Grundwasser
- Oberflachenwasser.

Menschen, Tiere und Pflanzen sind durch die Nutzung der o0.g. Schutzgiter bzw. durch den direkten
Kontakt gefahrdet.

Gefahrdungsabschatzung nach der Sachsischen Altlastenmethodik (SALM)

Aufgrund der vorkommenden Stoffe und des vorhandenen hohen Gefahrdungspotentials fir die Schutz-
giter ist bei Holzimpragnierwerken und bei Holzverarbeitungsstandorten, auf denen mit HSM umge-
gangen wurde, immer eine Gefahrdungsabschétzung durchzufihren.

Verdachtsfallerfassung und Formale Erstbewertung

Verdachtsfallerfassung und Erstbewertung erfolgen nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM  FUR
UMWELT- UND LANDESENTWICKLUNG (1998) im Séchsischen Altlastenkataster (SALKA). Folgende Kri-
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terien sind bei Hol zimpragnierstandorten besonders zu beachten:

(7) Art der Verdachtsflache: Holzimpragnierstandorte sind prinzipiell als Altstandorte mit den in Pkt.
1.3 genannten Teilbereichen zu bewerten.

(14) Flache: Da meistens nicht die gesamte Betriebsflache kontaminiert ist, sind die (wahrscheinlich)
betroffenen Teilflachen zur Kontaminationsflache zu addieren. Das sind insbesondere Produktionsberei-
che (Trankanlagen, Tanks) und Lagerflachen (Abtropfplétze), desweiteren Transport- und Wartungsbe-
reiche. Die kontaminierte Flache ist fiir den Einzelfall abzuschétzen.

(15) Volumen: Wenn die Eindringtiefe abgeschétzt werden kann, ist das V olumen anzugeben.

(18) Sohllage zum Grundwasser: Es ist der Abstand des tiefsten bekannten Schadstoffpunktes zur
Grundwasseroberflache anzugeben. Wenn keine begriindeten Annahmen zur Eindringtiefe der Schadstoffe
vorliegen, ist die Geléndeoberflache als Bezugspunkt zu nehmen. Mit unterirdischen Anlagen (Erdtanks)
ist auf Holzimpragnierstandorten kaum zu rechnen.

(20) Einordnung in Branchenschlissel und Belastungsstufe:

Holzimprégni erstandorte zdhlen zur Hauptgruppe |: Produzierendes und verarbeitendes Gewerbe.

Tab. 5: Einordnung der Holzimpragnierstandorte in Branchenschliissel und Belastungsstufen

Branchenschliissel Branche Geféhrdungs ro-Wert-
klassen Bereich

0735 Bereich Holzbe- und -verarbeitung 25 2-6

0740 Holzverarbeitung / Rohholz 22 2-3

0750 Holzimpr agnier werke 35 4-6

0800 Holzverarbeitung / Groldtischlerei 24 2-5

Nach obiger Tabelle wird bewertet, wenn keine konkreten Schadstoffe bekannt sind.

Historische Erkundung und Bewertung (Beweisniveau 1)

Die Historische Erkundung ist nach SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (1998)
durchzufiihren und nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG
(1995 b) fir Boden, nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG
(1995 Q) fir Grundwasser und (nach Fertigstellung) entsprechend nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (in Vorb. a) fir Oberflachenwasser sowie nach SACHSISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (in Vorb. b) fir Luft zu bewerten.

Zugehoriges EDV-Programm: GEFA V.3.0 nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND
LANDESENTWICKLUNG (1996 aund b).

Stoffgefahrlichkeit - r

- Art der HSM unbekannt: ry = 5.0, da die gebréuchlichsten Wirkstoffe diesen Wert nicht tberschreiten
- Verwendung 6liger HSM: r, = 5.0 (entspricht Wert fir PAK allgemein)
- Wasserl6sliche HSM: r = 5.0 (entspricht Wert fiir Arsen-Verbindungen).

Der obere Wert r, = 6 beruht auf der humantoxikologischen Bewertung von Pentachlorphenol (PCP) und

Dioxinen / Furanen (PCDD / PCDF). Falls der Einsatz DDT- oder quecksilberhaltiger HSM belegt ist, ist
einr,-Wert von 5.5 in Ansatz zu bringen.
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Ortliche Bedingungen, m-Werte:

Im folgenden werden die schadstoffabhéngigen Einflu3faktoren eingegrenzt. Die spezifischen Standort-
bedingungen sind einzelfallbezogen zu bewerten.

Grundwasser - m,

- Lage zum Grundwasser: m, = 1.2, Ausnahme: Erdtanks oder andere unterirdische Anlagen im Grund-
wasser oder im Grundwasserwechsel bereich (in Hol zimpréagni erwerken kaum anzutreffen).

- Oberflachenabdeckung: Bei versiegelter oder bewachsener Oberflache Am = +0, sonst Am = -0.1 (un-
befestigte Abtropfplétze).

- Oberflachenabdichtung: Bel bebauten oder Uberdachten Bereichen Am = -0.1, sonst Am = +0 (unbefe-
stigte Abtropfplétze).

- Lodlichkeit / Aggregatzustand: Bei wasserléslichen HSM: Am = 0. Bei dligen HSM: Biozid-Ldse-
mittelgemische: Am = +0; Teerdle (bel Normaltemperatur): Am = -0.3.

Grundwasser - m,,

- Sorbierbarkeit: Bei Stoffgemischen wird der Stoff mit der niedrigsten Sorbierbarkeit herangezogen.
Bel geringen bis mittlerem bzw. starkem Humus- oder Tonanteil ergibt sich:
Biozid-L 8semittelgemische: Phenol; Am = £0 bzw. -0.1
Teerdle: PAK-Gemisch; Am = -0.1 bzw. -0.2 (Sorption an humosen Substanzen)
Salze: Schwermetalle; Am =-0.1 bzw. -0.2 (Sorption an Tonmineralen).
- Aciditét: Bel saurem pH-Wert und Schwermetallen Am = +0.1, sonst Am = +0.
- Losungsvermittler: Bei Biozid-L 6semittelgemischen wirkt Phenol als
Losungsvermittler fir PAK: Am = +0.1, sonst Am = +0.
- Abbaubarkeit: PAK kénnen biologisch schlecht abgebaut werden. Die Anwesenheit von Schwermetallen
(bei Verwendung 6liger und wasserl6dicher HSM) wirkt zusétzlich negativ: Am = 0.

Grundwasser - m,,

- Abstandsgeschwindigkeit: Allein abhangig von der konkreten hydrogeol ogischen Situation.
- Sorption: Bewertung analog m,-Wert in Abhéngigkeit vom Ton- und Humusgehalt des Grundwasser-

leiters.
- Abbaubarkeit: HSM-spezifische Schadstoffe werden in der geséttigten Bodenzone kaum abgebaut:
Am = 0.

Grundwasser - m,,

- Aufbereitungsmdglichkeiten: HSM-typische Schadstoffe werden in der normalen Trinkwasseraufbe-
reitung nicht erfal3t: Am = +0.

- Verdinnung: Primér von der standortspezifischen Ergiebigkeit des Grundwasserleiters abhangig, se-
kundér von Konzentration, Loslichkeit und Dichte der Schadstoffe.

Boden - m,

- Fallzuordnung: Prinzipiell kénnen ale 4 It. Methodik aufgefiihrten Félle auftreten, hauptséchlich aber
Fall 1: Der zu schiitzende Boden ist die Altlast selbst; m = 1.0 sowie

Fall 2: Der zu schiitzende Boden liegt in der Umgebung der Altlast; m, = 0.6.

Je nach Fall sind die folgenden Schadstoffeigenschaften zu spezifizieren:

- Abdeckung: s. Grundwasser (m,-Wert).

- Lodlichkeit: Das Spektrum reicht von in Wasser leicht bis schwer |6slichen Schadstoffen.
Wasserl6sliche HSM, Biozid-L dsemittelgemische: leicht 16dliche Schadstoffe; Am = +0
Teerdle: [6dlich bis schwer 16dlich (bei Normaltemperatur); Am = -0.2 bis-0.4.

- Sorption: s. Grundwasser je nach Ton-/Humusgehalt und Schadstoffart; Am = +0 bis-0.2.
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- Losungsvermittler: Phenol wirkt gegeniiber PAK (und anderen Organika) als Ldsungsvermittler -
bei Biozid-Ldsemittelgemischen Am = +0.1, sonst Am = £0.

Boden - m,,

Der Schadstoffeintrag ist standortabhangig zu bewerten.

Boden - m,,

- Chemische und mikrobielle Abbaubarkeit:
PAK: Eingeschrénkte biologische Abbaubarkeit; m,,
Schwermetalle: Nicht biologisch abbaubar; m,, = 1.0
Chrom(V1I): Chemisch umwandelbar in das geringer toxische Chrom(l11).

- Toxische Abbauprodukte: Bei PAK mdglich (z.B. bei Pyren), wegen der schlechten Abbaubarkeit aber
nicht Uberbewerten; Am = £0.

- Verweilzeit im Boden: Bei PAK und Schwermetallen sehr lange; Am = £0.

- Sorption / Bindungsstérke:
a) Bewertung bezuglich oraler Schadstoffaufnahme: Der ungunstigste Fall muf3 angenommen werden.
PAK werden an Humus gebunden, Schwermetalle an Tonminerale; Am = +0.1
b) Bewertung bezliglich Bioverfligbarkeit:
Teerdle: gering bioverfigbar; Am =-0.1
Phenole: gut bioverfiigbar; Am = +0.1
Schwermetalle: in Abhangigkeit von der jeweiligen Bindungsstarke bewerten.

- Beobachtete Wirkung: Bei festgestellten Bodenverdnderungen (Verféarbung, Geruch) oder Pflanzen-
schaden Am = +0.1 bis +0.2.

=09

Boden - m,,

Im Stadium der Historischen Erkundung liegen im allgemeinen keine Analysenwerte vor.

Orientierende Erkundung und Bewertung (Beweisniveau 2)

Wird weiterer Handlungsbedarf festgestellt, folgt die Stufe der Orientierenden Erkundung (Phase E, ).

Die Orientierende Erkundung ist nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LAN-
DESENTWICKLUNG (1995 a und b) durchzufiihren und nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (1995 c) zu bewerten.

Zur qualitativen Erfassung der Kontaminationsschwerpunkte sind (neben der Erfassung naturrédumlicher
Daten) chemisch-physikalische Untersuchungen erforderlich.

Die folgenden Tabellen 6 und 7 enthalten das - im konkreten Fall nach den Ergebnissen der Historischen
Erkundung anzupassende - Analytikspektrum fir Boden und Grundwasser (bzw. Eluat) sowie eine
maogliche Parametererweiterung fir die Detailerkundung (Beweisniveau 3). Spezielle Einzelsubstanzen
werden im Stadium der Orientierenden Erkundung meist noch nicht untersucht. Auf BN 2 nachgewiesene
Substanzen miissen selbstversténdlich bel der Detail erkundung weiteruntersucht werden.

Bei der Analytik sind die jeweiligen DIN-Verfahren anzuwenden.

Boden: Mittels Bodenproben aus unterschiedlichen Teufenbereichen (zuerst oberfldchennah) sind die
K ontaminationsschwerpunkte gemal? Pkt. 1.3 zu untersuchen, um das relevante Schadstoffspektrum zu
ermitteln und erste Angaben zur réumlichen Verteilung der Schadstoffe zu gewinnen. Die Probenahme ist
nach SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (in Vorb.) durchzufihren.

Grundwasser: Die Entnahme von Grundwasserproben hat unter Beachtung der entsprechenden DV GW-
Merkblatter im An- und Abstrom zu erfolgen. In der Regel sind zwei Mef3stellen im Abstrom und eine
Mef3stelle im Anstrom erforderlich. Der wasserfihrende Bereich eines Grundwasserleiters ist vollstéandig
zu verfiltern.
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Angetroffenes Schichtenwasser ist nach Mglichkeit mit zu untersuchen.
Bodenluft: Bodenluftuntersuchungen sind aufgrund der vorherrschenden schwerfliichtigen Schadstoffe in

der Regel nicht angezeigt.

Tab. 6: Physikalisch-chemische Grundparameter fir die Orientierende Erkundung und die
Detailerkundung.

Grundparameter Boden Eluat Grundwasser

Geruch, Farbe, Aussehen X X
pH-Wert, El. Leitféhigkeit X
Temperatur, O>-Gehalt
Trockensubstanz
Konsistenz
TOC/DOC
Gesamthérte

XX [X[X

X[X]X

x| X

Tab.7: Anaysenplan mit branchenspezifischen Parametern der beiden HSM-Hauptgruppen
fur die Orientierende Erkundung und die Detailerkundung.
(Wasser: Grundwasser und Eluat)

Parameter Olige HSM Wasserlod. HSM | Beweis- | Bemerkung
niveau
Boden | Wasser | Boden | Wasser
AOX / EOX X X X X 2
PAK (EPA-16) X X 2
Phenole X X 2
IR-KW X X 2
LHKW, BTEX X) X) 2
Pentachl orphenol X xX) 3
Organochlorpestizide xX) xX) 3
Dioxine/ Furane (X) 3 Bei Brandverdacht
B,F X X 2-3
As X X 2
Crges, Cr(VI) X X 2
Cu X X X X 2
Hg (X) X) 2-3
Zn X X 2-3
Sn X 3
Ammonium X 2 Feuerschutzmittel
Phosphat X 2 Feuerschutzmittel
Chlorid X 2
Nitrat / Nitrit X 2
Sulfat / Sulfid X 2
IR-KW X X X X 2 Ldsungsmittel,
Betriebsstoff
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FORMALE BEWERTUNG

Die formale Bewertung ist analog Pkt. 2.3.2 (Historische Erkundung), jedoch mit detaillierteren, analy-
tisch untersetzten Werten durchzuftihren. Nachfolgend werden nur die Besonderheiten in der Stufe der
Orientierenden Erkundung herausgestellt.

Stoffgefahrlichkeit - r

Die Stoffgefahrlichkeit wird nicht mehr nach der Brancheneinstufung, sondern nach analytisch be-
stimmiten relevanten Parametern festgelegt. Dabei ist der Schadstoff mit dem hochsten r-Wert in Ansatz

Zu bringen.

Ausnahme: Wenn sich aufgrund der spezifischen Standort- und Stoffeigenschaften sowie der Stoffmengen
aus einem niedrigeren r-Wert ein hoherer Risikowert ergibt, so ist dieser Stoff fir die Bewertung

auszuwahlen.

Grundwasser - m, bism,,

Die Stoffeigenschaften (Loslichkeit, Sorption, Abbaubarkeit) sind entsprechend der ermittelten relevanten
Stoffe zu spezifizieren.

- Lodlichkeit: Fur die nachgewiesenen Stoffe spezifizieren, z.B. Arsen; Am = £0.
- Sorption: Sind z.B. nur PAK relevant und der Boden ist stark humos, ist Am = -0.2.
- Abbaubarkeit: Wurden z.B. PAK und Schwermetalle nachgewiesen, ist Am = +0.

Grundwasser - m,,,

Die ermittelten Schadstoffkonzentrationen sind mit den Priif- und Mal3nahmewerten nach SACHSISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (1995 ¢) zu vergleichen und entsprechend
Zu bewerten.

Boden - m, bism,,

Die Stoffeigenschaften sind entsprechend der ermittelten relevanten Stoffe zu spezifizieren. Gegenseitige
Stoffbeeinflussungen sind zu beachten.

- Lodlichkeit: Fur die nachgewiesenen Stoffe spezifizieren.
- Sorption: s. Pkt. 2.3.2.
- Abbaubarkeit: Spezifizierung anhand der Untersuchungsergebnisse, z.B.:

* Schwermetalle nachgewiesen: m = 1.0
* PAK allein nachgewiesen: m,, = 0.9.

Boden - m,,

Die Anaysenwerte sind mit den nutzungsabhangigen Priif- und Mal3nahmewerten nach SACHSISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (1995 c) zu vergleichen. Der weitere
Handlungsbedarf ist anzugeben.

Detailerkundung und Bewertung (Beweisniveau 3)

Ergibt die Bewertung auf Beweisniveau 2 weiteren Handlungsbedarf, folgt die Stufe der Detailerkundung
(Phase E, ;) zur quantitativen Abgrenzung des Schadensherdes und ggf. der Schadstofffahne sowie zur

abschliefenden Gefahrdungsabschétzung.

In der Phase der Detailerkundung ist das Untersuchungsspektrum bei entsprechenden Hinweisen aus der
Orientierenden Erkundung gezielt auf spezielle Schadstoffe auszudehnen (z.B. Chlornaphthalin, Dini-
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trophenol, Organoquecksilberverbindungen, DDT, Barium). Zu empfehlen ist ein GC/MS-Screening
(6lige HSM) bzw. eine Rontgenfluoreszenzanalyse (wasserlésliche HSM), um Einzelsubstanzen bzw.
Einzelelemente zu identifizieren.

Fir die Entscheidung zur Sanierung eines Holzimpréagnierstandortes werden in der Regel die Geféhrdung
von Schutzgitern durch die PAK- und die Schwermetallgehalte im Boden und besonders im Grundwasser
entscheidend sein.

Die Geféahrdungsabschétzung erfolgt nutzungs- und schutzgutbezogen.

Im Ergebnis kénnen Sofortmal3nahmen (Schutz- und Beschrankungsmalinahmen wie z.B. eine Oberfl&
chenabdeckung), Mal3nahmen zur Sicherung / Sanierung, die fachtechnische Uberwachung, der Verbleib
im oder das Ausscheiden aus dem Altlastenkataster stehen.

Wird eine Sanierung empfohlen, sind vorlaufige Sanierungszielwerte vorzuschlagen.

Sanierungszielwerte liegen im allgemeinen zwischen den Prif- und Mal3nahmewerten geméal3 SALM, sind
aber immer einzelfallspezifisch von der zusténdigen Umweltbehdrde festzul egen.

Sanierungsunter suchung

Hat die Gefahrdungsabschétzung die Notwendigkeit einer Sanierung ergeben, ist auf der Basis vorlaufiger
Sanierungszielwerte, der betroffenen Schutzgiter und der derzeitigen oder geplanten Flachennutzung eine
Sanierungsuntersuchung durchzufihren. Ziel ist die Ermittlung der geeigneten und angemessenen
Mal3nahmen bzw. Malinahmenkombinationen zur Gefahrenabwehr im Rahmen eines Variantenvergleichs.

Die Sanierungsuntersuchung umfal3t folgende wesentliche Arbeitsschritte:

- Grundlagenermittlung (Bestandsaufnahme, Vorauswahl, Untersuchungsprogramm)
- Ergénzende Standortuntersuchungen (z.B. zur Festlegung der Sanierungsbereiche)
- Priifung von Sanierungsalternativen (Machbarkeitsstudie mit Feldversuchen)

- Verfahrensvorschlag (aus fachlicher, 6konomischer und rechtlicher Sicht)

- Anpassung / Festlegung von Schutz- und Sanierungszielen

- Abschlief3endes Planungskonzept.

Bei Holzimpragnierstandorten sind aus technischer Sicht z.B. Abbauversuche (Teerdle und Phenole),
Waschversuche (besonders Schwermetalle) , Immobilisierungs- und Pumpversuche denkbar.

Die Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung dienen der Ordnungsbehérde als Entscheidungsgrundlage
Uber Art und Umfang der im konkreten Einzelfall durchzufiihrenden Sanierungsmaf3nahmen. Der Sa-
nierungsbescheid umfal3t die verbindliche Festlegung der Sanierungsziele und des (der) Sanierungsver-
fahren(s), auf dessen Grundlage die Sanierungsplanung (Sanierungskonzept) erarbeitet wird.

Sanierung

Im folgenden werden die Sicherungs-/Sanierungsverfahren diskutiert, die fir die Spezifik von Holz-
schutzmittelkontaminationen as besonders geeignet erscheinen. Daneben sind weitere Gefahrenab-
wehrmalinahmen wie Umlagerung oder Schutz- und Beschrankungsmal3nahmen denkbar.

Die Reihenfolge der Nennung entspricht der derzeitigen Bedeutung.
V erfahrenskombinationen sind maglich.

Schadstoffunspezifische Verfahren wie Oberflachenversiegelung und Einkapselung (beide prinzipiell
gut geeignet fir Holzimprégnierstandorte) oder hydraulische Sperren werden hier nicht extra betrachtet.

Die for Holzimprégnierstandorte charakteristischen und sanierungsrelevanten Schadstoffe sind v.a.
Schwermetalle und PAK, daneben Phenole, Pentachl orphenole, Fluoride, Borate etc. (s. Pkt. 1.4.2).

Oft wird eine Kombination von Dekontaminations- und Sicherungsverfahren die ginstigste Losung sein,
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2.5.2

z.B. Auskofferung und thermische Behandlung der am stérksten kontaminierten Bodenbereiche, eine
Oberflachenversiegelung der leicht belasteten Flachen sowie ggf. eine Grundwassersanierung.

Waéhrend fir die Sanierung von PAK-kontaminierten Boden (Teerélschaden) die thermische Behandlung
geeignet ist, sind fir Schwermetallkontaminationen des Bodens Bodenwaschverfahren geeignet.

Generell schwerer und nur mit erhdhtem Aufwand zu sanieren sind Mischkontaminationen, insbesondere
von organischen Schadstoffen und Schwermetallen. Hier kommen oft nur noch Sicherungsmal3nahmen in
Frage.

Thermische Verfahren
Prinzip

Off-site-Dekontaminationsverfahren  zur thermischen Phasentrennung zwischen  verdampfbaren,
zersetzbaren oder verbrennbaren Bodeninhaltsstoffen und Bodenmineralen.

- Prozef¥fiihrung: Entgasung (Pyrolyse), Vergasung oder Verbrennung
- Prozef3schritte; Konditionierung, Verdampfung / Verbrennung, Nachverbrennung, Abgasreinigung
- Temperaturbereiche: Hoch-, Mittel- und Niedertemperaturverfahren (>900 °C, 300-650 °C, <300 °C).

Stand der Technik
Stationdre Anlagen zur Direktbefeuerung, Indirektbefeuerung, Wirbel schichtbefeuerung.
Eignung/Anwendung

- Fur alle Schadstoffe aufer schwerfliichtigen Schwermetallen

- Methode der Wahl bei hochbelasteten Bdden mit fir Holzimprégnierwerke typischen Mischkontami-
nationen von PAK, Phenolen, organischen Pestiziden und IR-KW sowie Quecksilber

- Schwermetalle werden oxydiert.

Wirkungsgrad und Kosten

- Hochster Wirkungsgrad, aber auch hichste Kosten (200-500 DM/t)
- Hoher Energieverbrauch.

Extraktions- und Waschverfahren
Prinzip

Off-site- und On-site-Dekontaminationsverfahren zur Abldsung anorganischer und organischer
Schadstoffe vom Bodenkorn mittels zugefiihrter mechanischer Energie, Uberfiihrung in die fliissige oder
gasférmige Phase oder Ausschleusung mit der Feinstkornfraktion.

- Prozef3schritte: Vorbereitung, nal3mechanischer Aufschluf3, Dispergieren/Suspendieren, Sor-
tieren/Klassieren, Feinststoffabtrennung, Prozef3wasserkreislauf, Wasseraufbereitung, Abluftreinigung

- Extraktionsmittel: Wasser mit oberflachenaktiven, organischen oder anorganischen Zusétzen

- Dekontamination: Aufkonzentrierte Schadstoffe werden nach Abscheiden, Strippen, Adsorbieren 0.4
entsorgt.

Stand der Technik

Stationdre und (semi-)mobile Anlagen mit chemisch-physikalischer und/oder biologischer
Abwasseraufbereitung und Abluftreinigung.

Eignung/Anwendung

- Gut geeignet fir mittel- bis grobkornige Boden, schlecht geeignet fur feinkérnige Béden




Seite 15

2.5.3

254

- Gut geeignet fir einige Schwermetalle, eingeschrénkt anwendbar fir PAK
- Nur mit erhdhtem Aufwand bei Mischkontaminationen anwendbar.

Wirkungsgrad und Kosten

- Wirkungsgrad geringer, Entsorgung aufkonzentrierter Reststoffe erforderlich
- Mittlerer Energieverbrauch
- Mittlere Kosten (150-300 DM/t).

Immobilisierung
Prinzip

Verhinderung oder Verringerung von Schadstoffemissionen durch Verfestigung, Fixierung oder
Verglasung (Sicherungsverfahren).

- Wirkmechanismen: physikalische Fixierung, chemische Umwandlung, Agglomeration / Zementation der
Feststoffe (Korner), Pelettierung

- Prozef3schritte: Auskofferung, Behandlung, Wiedereinbau / Einbau in Landschaftsbauwerken und De-
ponien.

Stand der Technik

- On-site-lmmobilisierung: Fir immer mehr Schadstoffarten in der Praxis bewahrt
- In-situ: prinzipiell moglich, aber geringe Bedeutung.

Eignung/Anwendung

- Fur Mischkontaminationen geeignet (PAK, Schwermetalle)
- Feinkdrnige Boden

- Nur fur unsensible Nachnutzung.

Wirkungsgrad und Kosten

- Schadstoffpotential bleibt erhalten
- Geringer Energieverbrauch
- Gunstige Kosten: 80-150 DM/t.

Hydraulische Verfahren zur Grundwasser sanierung

Prinzip

Gezielte Beeinflussung der geohydraulischen Verhdltnisse durch Pump- und Versickerungsbrunnen.
Oberirdische Wasserreinigung mit vielféatigen Verfahren (schadstoffabhangig).

Stand der Technik
Klassische Pumpverfahren mit oberirdischer Schadstoffentfernung.
- Fur PAK und Phenole: Aktivkohlefilter, MPP-Filter, UV-NalRoxidation, katalytische Oxidation, Bio-

reaktor (nur Phenol) etc.
- Fur Schwermetalle: Féllung, Flockung, lonenaustauscher, Umkehrosmose etc.
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Eignung/Anwendung
- Abhangig von den konkreten hydrogeol ogischen Verhéltnissen

- Lange Laufzeiten, hoher Kontrollaufwand
- Z.T. hoher Energieaufwand, z.T. hoher Entsorgungsaufwand.

Wirkungsgrad und Kosten

Schwer zu verallgemeinern, abhéngig von Schadensart und -umfang.

Biologische Verfahren

Prinzip

Abbau oder Umwandlung organischer Schadstoffe durch Mikroorganismen.
- Technologien: Mietenverfahren, Beetverfahren, Bioreaktor.

Stand der Technik

Off-site und On-site-Dekontaminationsverfahren, in-situ Pilotprojekte

- Sanierung von PAK-Schaden problematisch, daher nicht Stand der Technik
- Einzelne Abbauversuche (einige Pilze) erfolgreich.

Eignung/Anwendung

- Gut geeignet bei MKW, BTEX und Phenolen

- Fur Schwermetale nicht, fir PAK (und Pestizide) nur eingeschrankt anwendbar (bis vierkernige
Aromaten)

- Zeit- und platzaufwendig.

Wirkungsgrad und Kosten
Bei reinen MKW-Schéden hoher Wirkungsgrad.

On-site hoher Platzbedarf, geringer Energieverbrauch,
Kosten ca. 100-180 DM/.

Sanier ungsiiberwachung

Aufgrund der meist komplexen Schadstoffsituation ist eine fachtechnische Uberwachung der Dekonta-
minations- und SicherungsmalRnahmen unbedingt erforderlich. Dabei ist v.a. eine effiziente Projekt-
struktur, ein koordiniertes VVorgehen aller Beteiligten sowie die Einhaltung der technischen Vorgaben und
der Arbeitsschutzbestimmungen wichtig.

Neben der Eigeniiberwachung des Sanierers ist eine unabhangige analytische Uberwachung zur Kontrolle
der Sanierungsarbeiten und Dokumentation des Sanierungserfolgs zu installieren.

Technische Uberwachung

Insbesondere bei Grundwasserschaden und nach SicherungsmaRnahmen ist eine regelmélige Uberwa
chung von Grundwassermef3stellen vorzusehen, die sich Uber mehrere Jahre erstrecken kann.

Relevante Untersuchungsparameter sind die in der Erkundungsphase festgestellten Schadstoffe bzw.
L eitparameter.
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2.5.8 Anbieter von Leistungen zur Altlastenbehandlung

Auf dem Gebiet der Erkundung und Sanierung von Altlasten tétige Ingenieurbiiros und Fachfirmen sind
dem "Verzeichnis der Anbieter von Leistungen zur Altlastenbehandlung im Freistaat Sachsen" zu ent-
nehmen. Das letztmals im Oktober 1995 vom LfUG herausgegebene Verzeichnis ist ab sofort Uber die
Industrie- und Handelskammern in Dresden, Leipzig und Chemnitz zu beziehen.

Bundesweite Angaben enthalt das "Technologieregister zur Sanierung von Altlasten" (EDV-Programm
TERESA, UMWELTBUNDESAMT, 1997). Aktuelle Informationen sind auch tber den Ingenieurtechnischen
Verband Altlasten (ITVA) erhdtlich.

Abfalltechnische Behandlungsanlagen (thermische, biologische und chemisch-physikalische Bodenbe-
handlungszentren) sind im "Abfalltechnischen Anlagenkataster" (ANKA) des LfUG sowie in regelmé-
[Bigen Publikationen, wie z.B. der Zeitschrift TERRATECH, recherchierbar.

Anbieter von Immobilisierungsverfahren enthédlt u.a die LfUG-Publikation "Immobilisierung von
Schadstoffen in Altlasten”, SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (1996).
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	Sonstige Schadstoffe: In Nebenprozessen wurden v.a. Mineralöl-Kohlenwasserstoffe verwendet: Die˜selkraftstoff (Betriebstankstellen), Hydrauliköl (Kompressoren), Schmierstoffe (Fördereinrichtungen),  u. U. Pestizide (Gleisbereiche) .
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