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Gesetzliche Grundlagen
Wichtige gesetzliche Bestimmungen und Verordnungen gab esin der DDR, POKORNY, D. (1979):

- Gesetz zum Schutz der Kultur- und Nutzpflanzen vom 25.11.1953; GBI. der DDR; Teil Il; 1953

- Gesetz Uber den Verkehr mit Giften - Giftgesetz vom 07.04.1977; GBI. der DDR; Teil I; 1977

- Verordnung Uber die Leitung, Planung und Organisation des Pflanzenschutzwesens in der DDR -
Pflanzenschutzverordnung vom 10.08.1978; GBI. der DDR; Teil I; 1978

- Erste Durchfiihrungsbestimmung zur Pflanzenschutzverordnung vom 10.08.1978; GBI. der DDR; Tell
I; 1978

- Dritte Durchfiihrungsbestimmung zur Tierseuchenverordnung - Verhiitung und Bek&mpfung von
Bienenseuchen, Parasitosen und V ergiftungen der Honigbiene vom 08.06.1978; GBI. der DDR; Teil I;
1978

- Gesetz Uber die planméRlige Gestaltung der sozialistischen Landeskultur in der DDR; 14.05.1970

Folgende Gesetze und Richtlinien sind aktuell:

- Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertréglichen Beseitigung von
Abféllen - Kreidaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) mit Verordnungen; 27. September
1994

- Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-
Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17. Méarz 1998 einschliefdlich der Bundes - Bodenschutz- und
Altlastenverordnung ( BBodSchV), gliltig seit 12. Juli 1999

- Sichsisches Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (SachsABG); 20. Mai 1999

- Richtlinien der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

- Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts - Wasserhaushaltsgesetz (WHG); in der Fassung der
Bekanntmachung vom 12. November 1996

- Sichsisches Wassergesetz (SachsWG); April 1993, mit Uberarbeitung von 1998

- Richtlinien der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

- Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege - Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG); in der
Fassung der Bekanntmachung vom 18. August 1997

- Chemikaliengesetz (ChemG); 12. Mérz 1987

Einteilung

In Agrochemischen Zentren (ACZ) erfolgt einma die Lagerung von Dinge-, Pflanzenschutz- und
Schédlingsbekampfungsmitteln und zum anderen der Umschlag dieser Stoffe.

Bel alen recherchierten Untersuchungsobjekten sind in den ACZ Technikstiitzpunkte mit Werkstétten,
Garagen und teilweise Betriebstankstellen integriert. Diese nicht branchentypischen Bereiche werden bei
der Erstellung dieses Merkblattes nicht betrachtet.

Damit erfolgt im Wesentlichen eine Einteilung in die Teilbereiche Umschlag, Lagerung,
Reinigungsflachen fir Geréte und Anlagen fur die Spritzbriiherest-Entsorgung unter Berticksichtigung der
standortspezifischen Gegebenheiten.

Schadstoffe
Charakterisierung der vorkommenden Stoffe und Stoffgruppen

Feste Mineraldiinger:

Feste Mineraldiinger werden in der Tabelle 1 aufgezeigt.
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Tab. 1: Feste Mineraldiinger, AGRODIENST LEIPZIG GMBH (1991), POKORNY, D. (1979)

Dingerart

Hauptbestandteile

physikalische Eigenschaften

Stickstoffdiinger:

Kakammonsalpeter (KAS) NH4NO3, CaCOg korniges prilliertes Granulat
25%N

Kakammonsalpeter (KAS) NH4NO3, CaCOg korniges prilliertes Granulat
28 % N

Harnstoff CO(NH9)» kornige Prillis

46 % N

Ammonsulfat (NH4)2SO4 grobkristallines Salz
21 %N

Phosphatdinger:

Superphosphat Ca(HoPOy4) 5, CaSOy4 P- Komponente 90 %
7-9%P wasserloglich
Alkalisinterphosphat CaNaPQy, CaySiOyg P- Komponente 80 %
11-12 % P ammonzitratldslich

M g-Phosphat Mg3(POg)2, Mg3Cag(POg) 4, P- Komponente
8%P CaSOy zitronensdurel 6slich
Thomasphosphat Cag(PO4)2Si0y4, CaO P- Komponente
57%P zitronensaurel6dlich
Rinaphos Cayg(PO4)s(OH, F)o P- Komponente 70 %
10-15% P ameisensaurel 6glich
Kaliumdunger:

Kalidingesalz 60* KCl, NaCl

49,8 % K

Kalidingesalz 50* KCl, NaCl

40-43% K

Kalidingesalz 40* KCl, NaCl

31,5-35 % K

Kamex KCI, NaCl, MgSOy¢

31,5-35 % K

Kainit NaCl, KCl, MgSOy4

10-133% K

schwefel saures Kali K9S0y

40-43% K

Kalkdunger:

Kamsdorfer Mg- Mergel CaCOg3, MgCO3

32,0% Ca

Kalkmergel 32,0 % Ca CaCOq, MgCO3

Leunakalk 27,2 % Ca CaCO3

Branntkalk 53,6 % Ca Ca0

Loschkalk 46,5 % Ca Ca(OH)»

Bunakalk 45,0 % Ca Ca(OH)»

M agnesiumduinger:

Kamsdorfer Mg- Mergel MgCOg

10 % Mg

Kieserit- Konzentrat MgSOy4

11 % Mg

Kainit 4,5 % Mg MgSOy

Kamex 2,0 % Mg MgSO4

* Handelsbezeichnung auf K,0-Basis
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Flissige Mineraldiinger:

Flussige Dunger besitzen Vorteile bei den Umschlag-, Transport- und Ausbringungsarbeiten. Sie weisen
in der Regel gegeniiber Granulaten niedrigere Nahrstoffkonzentrationen auf. Die unterschiedlich starken
K onzentrationsschwankungen der fllissigen Diinger bedingen auch eine geringere Wirkeffektivitét ihres
Einsatzes. Unsachgemafles Ausbringen fuhrt héufig zu erheblichen Belastungen von Oberfléchen- und
Grundwasser. Neben dem fllssigen Stickstoffdiinger wird auch Gille als ein Gemisch aus Kot und Harn
fur die Dingung verwendet. Jedoch ist eine Lagerung von Gille in Agrochemischen Zentren meist nicht
vertreten.

Tab. 2: Flussige Mineraldiinger, AGRODIENST LEIPZIG GMBH (1991), POKORNY, D. (1979)

Dingerart Hauptbestandteile physikalische Eigenschaften
Stickstoffdiinger
- AmmoniumharnstofflGsung NH4NO3 + CO(NH2)2 leicht &zend, nicht toxisch,
(AHL) 28% N 40 Gew.-% NH4NO3 brennbar und explosiv, Kontakt
30 Gew.-% CO(NH5)» mit HoSO4 flihrt zur Zersetzung
30 Gew.-% Ho0 und Freisetzung giftiger Gase;
Kontakt zu CaO setzt NH3 frei;
Wasserschadstoff
M ehrnahrstoffdiinger:

Die Mehrnadhrstoffdiinger werden in Komplex- und Mischdiinger unterteilt. Komplexdiinger ist das
Produkt von Reaktionen, die bei der Herstellung zu chemischen Verbindungen mit mehreren Nahrstoffen
fuhren. Hingegen liegen die Nahrstoffe im Mischdiinger getrennt in verschiedenen chemischen Bindungen
vor, POKORNY, D. (1979).

Komplexdinger sind: N PK - Dinger
NP - Dunger
N K - Dunger
Mischdinger sind: PK - Dlnger

Pflanzenschutzmittel (PSM):

Chemische Pflanzenschutzmittel wie Insektizide, Herbizide und Fungizide fuhren zu biochemischen
Reaktionen physiol ogischer Vorgéange zwischen dem Wirkstoff und dem spezifischen Reaktionspartner im
Schadenserreger, POKORNY, D. (1979).

Insektizide: Die Wirkung erfolgt auf das periphere bzw. zentrale Nervensystem und hemmt somit
lebenswichtige Enzyme der Schadlinge. Bei dem Einsatz von Insektiziden werden auf der Oberflache der
Pflanzen zunéchst Rickstdnde gebildet. Bei Insektiziden mit Tiefenwirkung dringt der Wirkstoff durch
die Kuticula der Pflanze. Dadurch werden saugende Insekten systematisch bekampft. Weitere Wirkungen
sind die Atemwirkung, Kontaktwirkung und Fraf3wirkungen bzw. Wirkungskombinationen.

Zu den Insektiziden gehdren Phosphororganische V erbindungen, CKW und Carbamate.

Herbizide: Herbizide bewirken eine Hemmung der Photosynthese oder der Keimung und fihren zu
Wachstumsstérungen der Pflanzen. Neben den Blatt- Boden- Herbiziden, deren Aufnahme durch die
Blatt- bzw. Wurzelbereiche realisiert wird, gibt es die Kontakt-Herbizide und translokalen Herbizide.
Kontakt-Herbizide téten die Assimilationsorgane der Pflanze bei direktem Kontakt ab. Translokae
Herbizide werden durch die Pflanze transportiert. lhre Wirkung breitet sich auch auf nicht direkt
getroffene Pflanzenteile aus.

Zu den Herbiziden gehdren Chlorierte Phenoxycarbonsduren, Triazine, Carbamate und Harnstoffderivate.

Fungizide: Fungizide wirken auf Proteine sowie die allgemeinen Zellfunktionen der pilzlichen Erreger
und werden in Kontakt-Fungizide (nur vorbeugender Schutz) und systemische Fungizide unterschieden.
Vorteil der systemischen Fungizide ist die bekémpfende Wirkung auch bei bereitsinfizierten Pflanzen.
Zu den Fungiziden gehdren anorganische, metallhaltige organische und sonstige organische Fungizide.
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Tab. 3: Wichtige Wirkstoff-Gruppen der PSM, POKORNY, D. (1979)

Chemische PSM I nsektizide Fungizide Herbizide
Phosphororganische Chlorierte Verbindungen | Chlorierte Verbindungen
Wichtige Verbindungen
Wirkstoff- Chlorierte Verbindungen | Metallhaltige Stickstofforganische
Gruppen V erbindungen Verbindungen
Carbamate, Pyrethroide | Carbamate Carbamate, Chlor-
phenoxycarbonsiuren

1.3.2 Zusammenfassung der altlastenrelevanten Stoffe und Stoffgruppen und deren Zuordnung zu

Analysenparametern

Mit folgenden Stoffen und Stoffgruppen ist bei Agro-Chemischen Zentren zu rechnen.
Beim Umgang mit diesen Stoffen am konkreten Standort ergeben sich dann die entsprechenden

Analysenparameter.

Tabelle 4: Zuordnung von Stoffen/Soffgruppen zu typischen Handel sprodukten und zu Analysen-

parametern, PFLANZENSCHUTZMITTEL (1986)

Wofatox, Imidan 50
WP, Zolone 35 EC,

Stoffgruppe Beispielefir Wirkstoffe/Schadstoffe | Analysenparameter
Handelsprodukte
Diungemittel
Stickstoffdiinger | Kalkammonsalpeter | NH4NO3, CaCOg NH 4+' NO3", pH-
(KAS) Wert, L eitfahigkeit
Phosphatdiinger | Superphosphat Ca(HoPOy4)5, CaSOy4 SO 42—, PO 43—, pH-
Wert, Leitfahigkeit
Kaliumdiinger | Kamex, Kainit KCl, NaCl, MgSOy4 cl, 5042-, pH-Wert,
Leitfahigkeit
Kalkdinger | Kalkmergel, Kams- | CaCO3, MgCOg pH-Wert,
dorfer Mg-Mergel Leitfahigkeit
Magnesiumdiinger | Kieserit- MgSOy4 e 42-' pH-Wert,
Konzentrat Leitfahigkeit
I nsektizide
Phosphororganische | Fekama-Dichlorvos | Dichlorvos, Malathion, | Phosphororgano-
Verbindungen | 50, Delicia-Milon, | Pyrethrum, Pestizide,
Ultracid 40EC, Methidathion, AOX, F, CI7, SO42,
Viozene, Bi 58, Fenchlorvos, Dimethoat, | NOg3™, NH4t, BTEX,
Nexion EC 40, Chlorfenvinphos, Br-

Bromophos, Parathion-
methyl, Phosmet,
Phosalon, L ésungsmittel

(Xylal),

Chlorierte Verbindungen

Pflanzol, DTMC,
Thiodan 35, Helm-
Endosulfan e.c.,
berecam-Aero-
Super, berecam-
Ditox, Drinox, Kerb
Mix B, Karmex,

Lindan, Pyrethrum,
Dicofol, Endosulfan,
DDT, Methoxychlor,
Heptachlor, Endrin,
Diuron, Camphechlor,
Pentachlorphenol

Chlororgano-
Pestizide + Meta-
boliten, EOX*,
AOX** Chlor-
benzole, PCP, TCP,
F, CI", SO42, NOg',
NH4*

Melipax EC 60
Carbamate | Karbatox-Extra Carbaryl, Carbofuran, Aminocarbonséuren
P 75, Curaterr, Pirimicarb
Furadan, Yaltox,
Pirimor 50 DP

Fortsetzung Tabelle 4: Zuordnung von Stoffen/Stoffgruppen zu typischen Handel sprodukten und zu
Analysenparametern, PFLANZENSCHUTZMITTEL (1986)
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Stoffgruppe Beispielefur Wirkstoffe/Schadstoffe | Analysenparameter
Handelsprodukte
Pyrethroide | Sumicidin, Ripcord | Fenvalerat, Pyrethroide
10, Ambush 25 EC | Cybermethrin,
Permethrin
Fungizide
Metallverbindungen | berecema-Zineb- Kupferoxidchlorid, Cu, Sn, As, Hg,
Kupfer, Santar Quecksilberoxid Cr-(V1), Crges
Chlorierte Verbindungen | Perchlorbenzene, Hexachlorbenzol Chlororgano-
Malipur (HCB), Captan Pestizide + Meta-
boliten, Chlor-
benzole, HCB, F-, CI
, soéf-, NO3",
NH/4

Verbindungen

Elburon, Probanil,
Uvon-Kombi 33,

Carbamate | Carbendazim- Carbendazim, Thiram, | Aminocarbon-séuren
Spritzpulver, Thiophanat-methyl,
Triticol, Oftanal, Mancozeb, Ziram, Zineb
Cercobin M,
Dithane M45,
berecema-Zineb 90

Herbizide
Chlorierte Verbindungen | Probanil, Ramrod, | Chlorpropham, Chlororgano-
Burex, TCA- Propachlor, Pestizide + Meta-
AAtrichon, Chloridazon, boliten, Chlor-
Namedit Trichloressigsdure benzole, TCA, TCP,
(TCA), Nitrofen F, Cl", SO42°, NOg’,
NH4*
Stickstofforgani sche | Azaplant-Kombi, Simazin, Atrazin, Triazine,

Ametryn, Amitrol,
Propazin, Prometryn,

Phenylharnstoffe,
Dinitroanilinverb., F,

Unkraut Ex, Treflan | Trifluralin, Metribuzin, | CI7, Br-, NOg",
2EC, Sencor , WG", | Metobromuron NH4*
Igrater 50 WP,
Duroplant
Chlorphenoxycarbonsduren | SY S 67 Oxytril C, | Mecoprop, Dichlorprop, | Chlorphenoxycarbon-
Basagran DP, MCPA, Fenoprop, sauren
Banvel M, Aqua- 24-D, 2,45T
Vex, Woldusin,
Malcid combi,
Carbamate | Alirox 80 EC, EPTC, Propham Aminocarbonséuren
Elbanox
* EOX als Leitparameter fir Lindan,

*%*

AOX als Leitparameter fir Pentachlorphenol
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Bei den Grundwasser- bzw. Bodenel uatuntersuchungen sollte neben der Analyse der PSM- Parameter die
Untersuchung der Parameter Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-N, Sulfat, Chlorid, Fluorid und AOX zur
Beurteilung der Diingemittelexposition durchgefiihrt werden. Eine Bewertung im Altlastenbereich ist fir
diese Stoffe nicht vorgesehen. Ihr Nachweis dient als Hinweis, dal3 mit diesen Stoffen an dieser Stelle
umgegangen wurde und weitere altlastenrelevante Analysen notwendig sind. Auf3erdem kdnnen sie fir
M assenbilanzen herangezogen werden.

Tabelle 7 enthdlt ausgewahite Wirkstoffe von PSM, die Wasserschadstoffe darstellen, mit Angaben zur
Toxizitdt nach letaler Dosis LD 50 (Ratten) und nach Fischtoxizitét. Diese Werte kénnen bei der

Einschétzung einer Gefahrdung z.B. bel Relevanz von Fischgewassern hilfreich sein

Tab. 5: Angaben der Toxiztat der wichtigsten PSM, POKORNY, D. (1979), G & P (1992)

PSM - Wirkstoffe L Dgy [mg/kg] Fischtoxizitét
Ratte p.o.
2.4.5-T (* chlorierte Phenoxycarbon- 400 - 800 stark
saure)
2,4-D (* chlorierte Phenoxycarbon- 1564 mafig
saure)
Ametryn 1405 stark
Atrazin 3080 mafig
Benomyl 10000 -
Bentazon - mafig
Butonat 3000 mafig
Captan 15000 stark
Carbaryl 630 stark
Champhechlor 65 stark
Chloralhydrat 1080 mafig
Chlormequat 660 mafig
Demephion 45 stark
Dicamba - keine
Dichlorprop 150 stark
Dimethoat 675 mafig
DNOC 40 stark
Etephon 7000 mafig
Ethofumesat - schwach
Lindan 125 stark
Maneb 7500 stark
M ecoprop 930 mafig
Parathionmethyl 250 mafig
Phenylquecksilberacetat 40 stark
Prometryn 3150 - 3750 stark
Propazin 5000 stark
Propham 3500 mafig
Simazin 5000 stark
(): keine Angaben recherchiert *: Substanzgruppe

Tab. 6: Am haufigsten vorkommende PSM-Wirkstoffe und Abbauprodukte im Grundwasser,
UBA (1999)

Desythylatrazin Terbuthylazin Dikegulac
Atrazin Bentazon 1,2-Dichlorpropan
Simazin | soproturon M ecoprop
Bromacil Desethylterbuthylazin Hexachlorbenzol
Hexazinon Lindan und Isomeren Monuron
Desisopropylatrazin 2,6-Dichlorbenzamid Chlortoluron
Propazin Metolachlor
Diuron Metal axyl
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Hinweise zur Altlastenbehandlung
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Altlastenrelevanz

1966 wurde mit dem planmalsigen Aufbau von Agrochemischen Zentren (ACZ) in der DDR begonnen.
Die meisten ACZ wurden fur die landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft (LPG), gértnerische
Produktionsgenossenschaft  (GPG), volkseigene  Genossenschaft (VEG) und  bauerliche
Handel sgenossenschaft (BHG) als zwischenbetriebliche Einrichtungen (ZBE) aufgebaut. Somit wurde
eine industriemalBige Pflanzenproduktion mit hoher Effektivitét geschaffen. Um die Effektivitét zu
gewahrleisten, wurden neben der Lagerung und dem Umschlag von agrochemischen Produkten ein
Wartungsbereich fir die Technik errichtet.

Boden: Aufgrund der Lagerung der Diungemittel und der PSM sind Untersuchungen auf
Bodenkontaminationen grundsétzlich einzuplanen. Eine Akkumulation von Schadstoffen ist aufgrund der
Mobilisierungsneigung nur bei geologischem Schichtenwechsel zur undurchlssigen Schicht zu erwarten.

Grundwasser: Mit dem Vorhandensein von Grundwasserkontaminationen ist bei Agrochemischen
Zentren und bei Havarien mit Pflanzenschutzmitteln stets zu rechnen. Dies ist fir das
Untersuchungsprogramm zu beriicksichtigen. Aufgrund der hohen Wasserldslichkeit der organischen
Wirkstoffe der Pflanzenschutzmittel sind die analytischen Untersuchungen auf dem Grundwasserpfad
durchzufthren.

Oberflachenwasser: Eine Kontamination von Oberflachenwasser ist bei der Ausbringung der
Dungemittel bzw. PSM und bei Havariefdlen zu besorgen. Die Lagerung der Dingemittel wurde
groftenteils in Luftzelten oder festen Umbauten praktiziert. PSM sind ausschliefdlich in festen Geb&uden
gelagert worden. Bei Dungemittelfreilagerung kénnen bel nicht gekléarter Wasserhaltung (eigene
Aufbereitung, Indirekteinleitung) Oberflachenwasserkontaminationen eingetreten sein.

L uft: Emissionen Uiber den Luftpfad sind bei Betriebsstillstand nicht zu erwarten.

Geféahrdete Schutzgiter und relevante Pfade
Geféhrdete Schutzgiter sind:

- Boden

- Grundwasser

- Oberflachenwasser.

Menschen, Tiere und Pflanzen sind durch Nutzung der 0.g. Schutzgiter bzw. durch direkten Kontakt mit
den Stoffen geféhrdet

Gefahrdungsabschéatzung nach der Sachsischen Altlastenmethodik

Agrochemische Zentren bedingen aufgrund des durch die verwendeten Stoffe implizierten
Gefahrdungspotentials eine Bewertung nach Sachsischer Altlastenmethodik (SALM).

Verdachtsfallerfassung und For male Erstbewertung

Im S&chsischen Altlastenkataster SALKA erfolgt die Erfassung und Formae Erstbewertung der
Altstandorte, die programmgestiitzt realisiert wird. Fir Standorte Agrochemischen Zentren sind folgende
Kriterien zu beachten:

(7) Art der Verdachtsflache:

Flachen der Agrochemischen Zentren sind generell als Altstandorte zu bewerten. Dabei ist die Bewertung
entsprechend verdachtsflachenbezogen vorzunehmen.
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(14/ 15) Flache/ Volumen:

Es sind die relevanten Bereiche, aso die Bereiche auf denen mit agrochemischen Stoffen umgegengen
wurde bzw. die von der Exposition betroffen sein konnten, abzuschétzen. Zu den moglicherweise
kontaminierten Flachen sind zu rechnen:

- Umschlagsplétze,

— freie und geschlossene Lagerbereiche,

— Reinigungsflachen fir Geréte,

- betriebliche Kl&ranlagen, Spritzbriiheentsorgung (Kanalisation)

- Wartungs- und Werkstattbereiche (hier nicht Untersuchungsgegenstand),

Wartungs- und Werkstattbereiche sind anschlief3end gesondert zu bewerten.

(18) Sohllage zum Grundwasser :

Wenn keine Kenntnis tiber den tiefsten Schadstoffpunkt vorhanden ist, gilt als Bezugspunkt die Tiefe von
unterirdischen Anlagen wie z.B. der Abwasserkanale oder der unterirdischen Lagerbereiche.

(20) Einordnung in Branchenschlissel und Belastungsstufe

Tab. 7: Einordnung in Branchenschliissel und Gefahrdungsklasse, SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG (1997)

Branchennummer Branchenbezeichnung Gefahrdungsklasse
4000 Agrochemisches Zentrum 35
4060 Lager fur 35
Schéadlingsbekampfungsmittel

Historische Erkundung und Bewertung (Beweisniveau 1)

Die Historische Erkundung ist nach SALM fir die Schutzgiter Boden, Grundwasser und
Oberflachenwasser (in Vorbereitung) durchzufihren. Zur Auswertung ist das Programm GEFA
(aktuelleVersionV 3.0) heranzuziehen, SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND
LANDESENTWICKLUNG (1995 b), SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT  UND
LANDESENTWICKLUNG (1995 c), SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENT-
WICKLUNG (1998).

Agrochemische Zentren sind i. d. R. solide gebaut und versiegelt. Eine Historische Erkundung beinhaltete
eine erste Ortshegehung. Diese Ortshegehung sollte eine erste Begutachtung der versiegelten Flache und
der Kanalisation bzw. betrieblichen Klaranlage auf markante Undichtigkeitspunkte beinhalten.

Bei den Betriebsrecherchen im Rahmen der Historischen Erkundung wird die Bestimmung der Art des
Lagerinventars und des Zustandes der Lager eine wesentliche Rolle firr die Gefahrdungsabschétzung
spielen. In der Regel wurden Zwischenlager im Freien am Rande der Ausbringungsfléache benutzt. Die
Kapazitdt der Schldge bzw. die flachenbezogene Austragsdosis sind Uber die betriebsinterne
Dokumentation der LKW- Fuhren recherchierbar. Somit sind Erkenntnisse zum Austrag von Diinge- und
Pflanzenschutzmittel gewinnbar. Die Ausbringung bzw. der Umgang mit den PSM 1a3t im Umfeld eine
langsame Dekratierung des Bodens und des Grundwassers besorgen.
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Stoffgefahrlichkeit r:

Tab. 8: Zuordnung der branchenspezifischen Gefahrdung, SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT

UND LANDESENTWICKLUNG (1995 c)

Branchennummer Branchenbezeichnung rog-Wert
4000 Agrochemisches Zentrum 40-6,0
4060 Lager fur 6,0
Schéadlingsbekampfungsmittel

Bei einer Lagerung von PSM ist ein Herangehen mit dem Faktor rp = 6 notwendig. Bel einer
ausschliefdlichen Dungemittellagerung sollte auf ro = 4,0 orientiert werden.

Ortliche Bedingungen, m-Werte:

Schadstoffabhéngige Faktoren werden im folgenden eingegrenzt.

Grundwasser my:

Lage zum Grundwasser: Generell ist m; =1,2. Bei Kontaminationen, die im Grundwasserbereich
liegen, ist eine hohere Bewertung anzusetzen.

Oberflachenabdeckung: Die Fléchen der Agrochemischen Zentren sind versiegelt oder anderweitig
gegen Austrag in den Boden und in das Grundwasser geschiitzt (Betonplatte, Asphalt); Am=+ 0.

Bel Pflanzenschutzmittellagern ist auf die ordnungsgeméle Abdeckung zu achten. In den
Agrochemischen Zentren der DDR wurden die Pflanzenschutzmittel in einer festen Umhausung unter
Verschlul3 gehalten.

Oberflachenabdichtung: Die Umschlagplétze sind i.d.R. versiegelt (Betonplatten), Diingemittel-lager
ausschliefdlich Freilager und PSM- Lager sind Uberdacht und umbaut. Damit ist der Schutz gegen
Auswaschung durch Niederschlagswasser gegeben. Sind diese Faktoren vorhanden, kann
Am = -0,1 angesetzt werden.

Ein wichtiger Bewertungsgrundsatz fir den Schadstoffaustrag ist die Priifung der Dichtigkeit:

- des Daches,

- der Regenwasserableitung,

- der Versiegelung,

- der Kanalisation bzw. der betrieblichen Kléranlage.

Die Reinigung der Lagerflachen erfolgte in Form von Ausspritzen und Einleiten in die Kanalisation.
Dadurch wird bei Undichtigkeiten der Kanalisation bzw. der betrieblichen Kléranlage eine Integration
der Schadstoffe Uber den Pfad Boden in das Schutzgut Grundwasser vollzogen. Bei Undichtigkeiten
des Daches koénnen die gelagerten Stoffe teilweise gelost und durch auftretende Risse in der
Versiegelung Uber den Boden in das Grundwasser gefiihrt werden.

Fazit: Bei vorhandenen Undichtigkeiten erfolgt eine Bewertung von Am =+ 0.
Lodlichkeit: Der Schadstoffaustrag in das Grundwasser wird stark von der Lodlichkeit der zu
bewertenden Stoffe bestimmt. Bei flissigen und sehr leicht 16dlichen Diingemitteln erfolgt die hdchste

Bewertung im Programm GEFA.

Tab. 9: Physikalischen Eigenschaften ausgewahlter PSM- Wirkstoffe, WASSER & BODEN (1999)

Wirkstoff Bentazon Chloridazon Isoproturon | Metribuzin
Wasserl6slichkeit

bei 20 °C [mg/I] 570 340 65 1050

kq oder (Koc) 13,3-176 (89-340) 0,8-4,2 0,32-0,87
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Grundwasser my:

- Abbaubarkeit:
PSM: Eine mikrobielle Abbaubarkeit ist nur sehr eingeschrénkt moglich, daher Am=+0
nur Dungemittel: Am =-0,1.

Grundwasser my;:

- Abbaubarkeit: Abbaubarkeit von Schadstoffen aus Dingemitteln ist vorhanden; Am = -0,1.
Dingemittel besitzen anorganische Bestandteile aus den Komponenten N, P, K, Ca, Mg die in ihren
Verbindungen durch Mikroorganismen abgebaut werden kénnen und als reaktionstréges Produkt
vorliegen.

Bel den organischen Bestandteilen der PSM spielt die Biotoxizitdt eine wesentliche Rolle.
Pflanzenschutzmittel mit hoch toxischen Wirkstoffen (z. B. Champhechlor, Demephion, Lindan)
werden durch die Biozonose nicht abgebaut; Am =+ 0.

Grundwasser myy:

- Aufbereitungsmdglichkeit: Aufgrund des toxischen Potenzials von Pflanzenschutzmitteln werden an
die Wasseraufbereitung hohe Anforderungen gestellt. Die Verwendung von Hochleistungshiofiltern
bei der Aufbereitung von PSM- belasteten Grundwassern kann zu einer Zerstérung des biologischen
Rasens und somit zum Ausfall des Filters fiihren. Daher wird eine Verwendung von Aktivkohle-filtern
(Adsorption an der groflen Filteroberflache) empfohlen. Fir Grundwésser mit anorganischen
Dungemittelbelastungen (Nitrat, Ammonium, Phosphat, Calcium etc.) kdnnen die konservativen
Aufbereitungsmechanismen wie Flockung mit Flockungshilfsmittel, Flotation mit oberflachenaktiven
Substanzen und Flotationsmitteln sowie die biologische Aufbereitung (Belebungsverfahren der
Denitrifikation) genutzt werden. Von einer Verwendung von Kiesfiltern ist aufgrund des hohen
Loslichkeitsproduktes der agrochemischen Produkte abzuraten.

Boden m:

- Falzuordnung: Erfahrungsgemad werden von den vier genannten Fallarten, Fall 1 (Boden der Altlast
m; = 1,0) und Fall 2 (Boden der Umgebung der Altlast m; = 0,6) fiir die Bewertung herangezogen.
Der Schadstoffaustrag der Kontaminanten ist je nach Fall zu spezifizieren:

Boden my:

Die Bewertung it mit dem Versiegelungsgrad und dem Zustand der Versiegelung sowie den
unterirdischen Bauwerken abzugleichen.

Boden my;:

- Abbaubarkeit: Abbaubarkeit der Dingemittelkomponenten ist moéglich (vgl. GW m;). Bei den
Okotoxischen PSM- Wirkstoffen ist der Abbau nur bedingt bzw. nicht erreichbar.

- Verwellzeit im Boden: Dingemittel und PSM sind aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften
(Loslichkeit, Aggregatzustand [granuliert, fllissig]) sehr gut mobilisierbar; Am = -0,1.

- Sorption/ Bindungsstérke: Die Bioverflgbarkeit ist nach dem DVWK- Merkblatt 212 Teil I,
Tafeln 4, 5, 6 fir die Abschétzung der Bindungsstérke vorzunehmen.

- Wirkung: Bei PSM- Havarien bzw. unsachgemai3er Ausbringung ist mit einer definitiven Wirkung der
Kontaminanten auf Pflanzen und andere Lebewesen zu rechnen. Eine Erhéhung bis 0,2 ist zu prifen.

Boden myy:

Bel der beprobungsosen Historischen Erkundung nach SALM liegen haufig analytische Ergebnisse zu
auftretenden Schadstoffen aus Akten vor. Bei den Untersuchungen handelt es sich um betriebsinterne
Analysen des Bodens und des Abwassers. Diese wurden in der Vergangenheit genau dokumentiert und
unter Verschlu® gehalten. Bei den Recherchen sind besonders den Quellen der Havariezusténdigen
(Havariebiicher), Arbeitsschutz- oder Umweltschutzbeauftragten des jeweiligen Standortes nachzugehen.
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233 Technische Erkundung (Beweisniveau 2 und 3) und Bewertung

Die Orientierende Untersuchung (OU) und Detailuntersuchung (DU) sind nach SACHSISCHES LANDESAMT

FUR UMWELT UND GEOLOGIE (1998), (1999), (1995) durchzufihren.

Eine Bewertung erfolgt nach BBODSCHV (1999) und SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND

GEOLOGIE (2000, in Vorbereitung, a) und

- bel der OU entsprechend SACHSISCHES ~ STAATSMINISTERIUM  FUR  UMWELT  UND
L ANDESENTWICKLUNG (1995 b), (1995 c)

- bel der DU entsprechend SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (2000, in
Vorbereitung b).

Orientierende Untersuchung (Beweisniveau 2)

Die Orientierende Untersuchung muf3 anhand erster Standortuntersuchungen und Anaysen den
Altlastenverdacht bestétigen oder widerlegen. Beispielhafte aber typische Analysenplane (ACZ mit PSM
und Dingemitteln) sind in den Tabellen 10 und 11 enthalten. Sie kdnnen as Grundlage fir die OU
genutzt werden, sind aber an den Einzelfall anzupassen.

Im Beweisniveau 2 erfolgt nochmals eine formale Bewertung analog Beweisniveau 1. Dabei sind die ro-
Werte anhand der als relevant eingeschétzten (aus Analysen) Stoffe zu spezifizieren.

Ausgangspunkt der Untersuchungen sind die Umschlag- und Lagerplétze und Priifungen der Dichtigkeiten
der Versiegelung, der Kanalisation bzw. der betrieblichen Kléranlage. Diese Dichtigkeitspriifungen geben
Aufschluss Uber mdgliche Schadstoffherde, die dann durch eine Verengung des Sondierrasters lokalisiert
werden mussen.

Fur die Geféhrdungsabschétzung sind V ergleichsbeprobungen zur lokalen Hintergrundbel astung (auch zu
Bodenwerten) erforderlich.

Boden: Fir die Bodenuntersuchungen werden Proben aus verschiedenen Schichten unterschiedlicher
Teufen entnommen und analytisch untersucht. Die Endteufen sollten bis zum Anschnitt des Grundwassers
bzw. Schichtenwassers reichen. Proben sind bei organoleptischen Auffélligkeiten, bei geologischem
Schichtenwechsel und im GW- Anschnittbereich, jedoch mindestens eine Probe pro Meter zu entnehmen,
DIN 4022 (1987), DIN 4023 (1984). Fur die agrochemischen Untersuchungsparameter wird sich aufgrund
der Mobilisierung der Schadstoffe eine Akkumulation bei geologischem Schichtenwechsel zur kleineren
vertikalen Durchlassigkeit und im GW-Anschnittbereich vollziehen.

Grundwasser: Der Anaysenplan der Orientierenden Untersuchung ist abhéngig von den eingelagerten
und umgeschlagenen Stoffen.

Tabelle 10 enthdlt ein Beispiel eines Analysenplanes bei Umgang mit PSM und Tabelle 11 eines
Analysenplanes bei Umgang mit Diingemitteln.
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Tab. 10: Beispiel eines standortspezifischen Analysenplanes fir PSM, PFLANZENSCHUTZMITTEL (1986)

Handelsnamen der DDR
(Beispiele)

Analysenpar ameter

Malzid combi, Hormin, Woldusin, bercema-
Aero-Super, bercema-Becasol

Chlorphenoxycarbonsduren

Azaplant-Kombi, Simazin 50%, Trazalex,
Uvon-Kombi 33, Yrodazin

Triazine und Phenylharnstoffe, Fluor, Brom,
Chlor

Helm-Endosulfan, Pflanzol, Thiodan 35

Chlororgano-Pestizide + Metaboliten, PCP,
TCP, EOX, AOX, Fluor, Chlorid, Sulfat,
Nitrat, Ammonium

Elburon, Faliherban, Gesaprimcombi 50 WP,
Wonuk

Triazine und Phenylharnstoffe, Fluor, Brom,
Chlor

Bi 58 EC, Wofatox, Oleo-Wofatox

Phosphororgano-Pestizide, AOX, Chlorid,
Sulfat, Fluor, Brom, (BTEX)

Namedit, Plantulin, Trazalex, Trizilin

Chlororgano-Pestizide + Metaboliten, TCA,
TCP, Fluor, Chlorid, Sulfat, Nitrat, Ammonium

Ambush 25 EC, Ripcord 10

Pyrethroide, Chlor

berecema-Zineb 90, Triticol

Carbamate

berecema-Zineb-Kupfer, Santar

Cu, Sn, As, Hg, Cr-(VI), Crges

Neben den spezifischen Analysenplan fir PSM, der aus den Handelsprodukten erstellt wurde, sind fir
Dungemittel die Leitparameter pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und die Anionen von Bedeutung.

Tab. 11: Beispiel eines Analysenplanes fir Diingemittel, POKORNY (1979)

Dingemittel Handelsname der DDR (Bsp.) | Analysenparameter

Stickstoffdunger Kalkammonsalpeter (KAS) NH4*, NO3™, pH-Wert,
Leitfahigkeit

Phosphatdiinger Superphosphat SO 42—, PO 43—, pH-Wert,
Leitfahigkeit

Kaiumduinger Kamex, Kainit cl, 5042-' pH-Wert,
Leitfahigkeit

Kalkdlnger Kalkmergel, Kamsdorfer Mg- | pH-Wert, Leitfahigkeit

Mergel

M agnesiumdinger Kieserit- Konzentrat [Se) 42-, pH-Wert,

Leitfahigkeit

Detailuntersuchung (Beweisniveau 3)

Die Detailuntersuchung muf3 anhand detaillierter Untersuchungen feststellen, ob eine Altlast vorliegt oder
nicht. Eine Bewertung erfolgt anhand von konkreten Expositionsabschdtzungen und nicht mehr anhand
eines Priif- und Mal3nahmenwertvergleiches und auch nicht mehr anhand der formalen Bewertung mit
GEFA.
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24.2

Sanierung

Im allgemeinen ist der Einsatz aller Sanierungsverfanren mdglich. In-situ-Verfahren sind fir die
Sanierung im Grundwasserbereich durchfihrbar. Nachteil der in-situ- Grundwassersanierung ist die
aufwendige raumliche Uberwachung der Dekontaminati onsprozesse.

Bel agrochemisch bedingten Kontaminationen des Bodens mit organischen Schadstoffen sind on-site und
off-site Verfahren der Bodenwaschanlagen oder thermischen Bodenaufbereitung moéglich. Bel GW-
Kontaminationen mit organischen Schadstoffen ist ein Abpumpen und Reinigen Uber Aktivkohlefilter
gangige Praxis.

Bei den on-site- und off-site- Verfahren ist die Uberwachung der Reinigung mit moderner Meftechnik an
einem Ort mdglich. Bodensanierungen werden Uber chemisch-physikalische, zum Teil biologische oder
thermische Aufbereitungsverfahren on-site bzw. off-site realisiert.

Oberflachenabdichtung und Einkapselung im Rahmen der Sicherung sind fur Dingemittel belastungen
aufgrund der hohen Mobilitét der Schadstoffe nicht relevant und werden in diesem Merkblatt nicht weiter
ausgefihrt.

Thermische Sanierungsverfahren fiir Béden

Mit den thermischen Mal3nahmen zur Dekontamination werden ale anorganischen und organischen
brennbaren Schadstoffe eliminiert bzw. umgewandelt.

Wirkungsgrad und Kosten

— Niedertemperaturverfahren sind bei vergleichbarer Reinigungdeistung gegentuber den Hoch-
temperaturverfahren energiedrmer und schonender,

— Thermische Verfahren besitzen den héchsten Wirkungsgrad, aber auch einen hohen Energieverbrauch.
Die mittleren Kosten werden auf 220 DM/t in Abhangigkeit von der Tonnage geschétzt (Quelle:
Auskunft Entsorgungsfirma SUC).

Extraktions- und Waschverfahren fiir Béden
Stand der Technik

Das Suspensions-Strip-Verfahren u. a. nach Bilfinger + Berger, FISCHER & KOCHLING (1993), ist zur
Dekontamination chlorierter Kohlenwasserstoffe, Aromaten und kurzkettiger Kohlenwasserstoffe
geeignet. System TerraCon ist ein Bodenwaschverfahren, welches so konzipiert ist, da3 es mit
entsprechender Steuerung und Betriebsweise fir alle Ublichen Kohlenwasserstoffkontaminationen
anwendbar wird, FISCHER & KOCHLING (1993). Die Bodenwaschverfahren verfolgen das Ziel, ohne
groReren Chemikalieneinsatz und thermischen Energieaufwand die Schadstoffe zu entfernen. Dabei wird
eine mechanische Aufbereitung oder Suspensierung des Bodens mit anschliefendem Waschverfahren
unter Zugabe von oberflachenaktiven Stoffen praktiziert.

Eignung/ Anwendung
Die Grenze dieser Verfahren liegt in der Korngréf3e des Bodens. Ein hoher Schluffanteil ist technisch

beherrschbar, aber die Durchsatzleistung sinkt erheblich ab. Mit einigen Verfahren lassen sich organische
K ontaminanten aus rolligem und bindigem Material herausl dsen.
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Wirkungsgrad und Kosten

— Der mittlere Wirkungsgrad ist stark abhéngig von der Bodenfraktion.

— Boéden mit Uber 30 % anfallenden Reststoffen sind aus 6konomischen und 6kologischen Gesichts-
punkten nicht empfehlenswert.

— Die mittleren Kosten sind abhéngig von der Schadstoffart und der Tonnage. Sie werden mit 130 bis
140 DM/t geschétzt (Quelle: Auskunft Entsorgungsfirma SUC).

Biologische Verfahren der Dekontamination von Béden

Fir Boden mit agrochemischen Kontaminationen sind biologische Dekontaminationsverfahren
grundsitzlich moglich aber aufgrund der starken Okotoxizitét einiger PSM- Wirkstoffe nur bedingt
geeignet.

Stand der Technik

Fur PSM- kontaminierte Boden gibt es derzeit wenig Erfahrung auf dem Gebiet der in-situ-Prozesse. On-
site und off-site-Aufbereitungen werden schon langer angewandt:

- Beetverfahren,

- Mietenverfahren,
- Bioreaktor.

Eignung/ Anwendung

- Gute Eignung ist bei organischen Kohlenwasserstoffen gegeben.

- Die Bodensanierungen mit biologischen Verfahren sind bei ¢kotoxischen Kontaminanten nicht bis
nur bedingt geeignet.

Wirkungsgrad und Kosten

- Im Gegensatz zu anderen Verfahren mit vergleichbarem Wirkungsgrad erfordern biologische
M al3nahmen einen hohen Zeitaufwand und Platzbedarf.

- Eine Einschétzung der Kosten setzt Deklarationsanalysen zur Bestimmung des Schadstoffinventars
voraus.

Hydraulische M alinahmen zur GW-Sanierung

Stand der Technik

Verfahren der GW-Dekontamination mit PSM- Schadstoffen mit hohem 6kotoxischem Potential (z. B.
Champhechlor, Demephion, Lindan) sind:

- Adsorption mit Aktivkohle,
- Flissig-FlUssig-Extraktion.

Biologische Reinigungsverfahren des gehobenen Grundwassers sind nach FISCHER & KOCHLING (1993):
- Belebungsverfahren,
- Tropfkdrperverfahren,

- Tauchkdrperverfahren.

Die biologischen Verfahren sind fir Schadstoffe mit einem minderen Okotoxischen Potential
(z.B. N, P, K-Duinger, Bi 58 EC < 20 mg/l) geeignet.
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Die Belebungsverfahren sind aus den Abwasserbehandlungen in Klaranlagen fir die GW-Sanierung
entwickelt worden. Dabei wird der Kontakt zwischen Schadstoff und Mikroorganismus durch kiinstliche
Beltiftung und Erhoéhung der Organismendichte optimiert. Es stellen sich schnelle Abreinigungsraten fir
Kohlenwasserstoffe ein. Tropfkorperanlagen &hneln den Adsportionanlagen, jedoch sind die
Filterelemente mit Mikroorganismen geimpft. Das Tauchkdrperverfahren umfaldt die Wirkungsweisen des
Belebungsverfahrens und des Tropfkorperverfahrens.

Fur Grundwasser mit anorganischen Dingemittelbelastungen (Nitrat, Ammonium, Phosphat, Calcium
etc.) kénnen auch Aufbereitungsmechanismen wie Flockung mit Flockungshilfsmittel sowie Flotation mit
oberflachenaktiven Substanzen und Flotationsmitteln genutzt werden. Einer Verwendung von Kiesfiltern
ist aufgrund des hohen Lodlichkeitsproduktes der agrochemischen Produkte abzuraten.

Die biologischen Grundwasserreinigungsverfahren stammen aus der Abwasseraufbereitung, es liegen
somit praxisorientierte Erfahrungen vor. Sie sind fir PSM- Schadstoffe nur bedingt geeignet.

Wirkungsgrad und Kosten

— Die biologischen Reinigungsverfahren erfordern in der Regel eine hohere Wirkdauer. Fur den Einsatz
biologischer Verfahren zur Dekontamination werden Deklarationsanalysen fur die Optimierung der
Reinigungsprozesse empfohlen.

- Biologische Reinigungsverfahren rufen eine hohe Akzeptanz in der Offentlichkeit hervor.

— Im algemeinen besitzt die biologische GW-Dekontamination einen Wirkungsgrad, der von vielen
Einflissen wie Standortbedingungen und Milieu, Nahrungsangebot etc. bestimmt wird.

Sanierungsiiberwachung und -kontrolle

Wihrend der Sanierung ist eine Uberwachung im Sinne der mefitechnischen Begleitung (Prozeftechnik
und Arbeitsschutz) notwendig.

Nach der Sanierung muf3 eine Kontrolle der Einhaltung der Sanierungsziele erfolgen. Im Ergebnis dieser
Kontrolle kann auch eine langerfristige Uberwachung notwendig werden z.B. bei Sicherungsma3nahmen.

Anbieter von Leistungen zur Altlastenbehandlung

Firmen und Einrichtungen, die sich mit der Behandlung von Altlasten beschéftigen, sind dem
Anbieterverzeichnis von Leistungen zur Altlastenbehandlung im Freistaat Sachsen zu entnehmen.
Informationen aus diesem Verzeichnis sind Uber die IHK- Niederlassungen Sachsens bzw. deren Internet-
Adressen erhdtlich:

- http://www.chemnitz.ihk.de,
- http://www.leipzig.ihk.de und
- http://www.dresden.ihk.de.

Weiterhin sind in Fachzeitschriften (z.B. Grundwasser - Zeitschrift der Fachsektion Hydrogeologie,
Wasser & Boden, Korrespondenz Abwasser, Umwelt News, Altlastenspektrum, Altlasten-Aktuell),
Publikationen Uber innovative Altlastenbehandlungen und Anbieter von Leistungen zur Altlasten-
behandlung recherchierbar.

In Arbeit ist eine Publikation mit Referenzobjekten zu den branchenbezogenen Altlasten, die im Rahmen
des Sichsischen Altlastenfachinformationssystems "SALFA-WEB" im Internet (http://www.lfug.de) und
auf CD-ROM veroffentlicht werden.
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