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Abkürzungen AfU



Landeshauptstadt Stuttgart, Amt für Umweltschutz



BH



Bochinger Horizont



BOISS



Bohrlochinformationssystem Stuttgart



BTEX



Aromatische Kohlenwasserstoffe



DCE



1,2-Dichlorethen



DCM



Dichlormethan



DRM



Dunkelrote Mergel



GWM



Grundwassermessstelle



ISAS



Informationssystem Altlasten Stuttgart



km1



Gipskeuper



ku



Unterkeuper (Lettenkeuper)



LHKW



Leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe



MGH



Mittlerer Gipshorizont



MKW



Mineralölkohlenwasserstoffe



MTBE



Methyl-tert-butylether



mo



Oberer Muschelkalk



PAK



Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe



PCE



Tetrachlorethen



TCA



1,1,1-Trichlorethan



TCE



Trichlorethen



VC



Vinylchlorid (Chlorethen)
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Landeshauptstadt Stuttgart Amt für Umweltschutz Gaisburgstr. 4 70182 Stuttgart   Telefon +49 711 216-88675 Fax +49 711 216-88620 Email: [email protected]



Die Autoren tragen die alleinige Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung, die nicht die Meinung der LIFE-Programmbehörde wiedergibt. Die LIFE-Programmbehörde haftet nicht für die etwaige Benutzung der in der Veröffentlichung gemachten Angaben. The paper in hand reflects the author‘s views and the LIFE Programme is not liable for any use that may be made of the information contained therein.



Mit Unterstützung des Finanzierungsinstruments LIFE der Europäischen Gemeinschaft
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Zielsetzung und inhaltlicher Aufbau der Steckbriefe Die Stuttgarter Innenstadt ist durch eine komplexe Altlastensituation mit einer großräumigen Verunreinigung des Grundwassers vorwiegend durch leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) gekennzeichnet. Mit dem Ziel, die Grundwasserqualität nachhaltig zu verbessern und das Mineralwasser in Stuttgart dauerhaft zu schützen, wird im Rahmen des EUProjekts MAGPlan eine optimale Untersuchungs- und Sanierungsstrategie für das Grundwasser auf einer Fläche von 26,6 km² erarbeitet. Ein wesentliches Werkzeug hierfür ist ein numerisches Strömungs- und Transportmodell zur Erfassung und Nachbildung der Strömungs- und Transportverhältnisse in allen relevanten Grundwasserstockwerken. Zur Vorbereitung des numerischen Modells wird zunächst ein konzeptionelles Modell zur Hydrogeologie und zur Schadstoffausbreitung im Projektraum entwickelt. Als Grundlage wurden sogenannte „Steckbriefe“ von den gravierendsten Altstandorten mit LHKWVerunreinigungen erstellt. Die kompakte Darstellung der wichtigsten Erkenntnisse zu den jeweiligen Schadstoffeinträgen und Ausbreitungspfaden vermittelt trotz der komplexen Standortverhältnisse ein gutes System- und Prozessverständnis und bietet damit eine wesentliche Hilfestellung bei der Erarbeitung des numerischen Transportmodells. Die Steckbriefe folgen einer einheitlichen Struktur und umfassen die folgenden Aspekte: 1. 2. 3. 4. 5. 6.



Standortbeschreibung, Schadenshistorie Geologisch-hydrogeologischer Überblick Altlastenspezifische Angaben Schadstoffausbreitung, Fahnengeometrie Stand der Sanierung Fakten und Bewertung



Die relevanten Bohr- und Analysedaten wurden aus dem Bohrdaten-Informationssystem der Stadt Stuttgart (BOISS) exportiert, ergänzende Informationen wurden aus vorliegenden Untersuchungsberichten und sonstigen Akten erhoben. Die Daten wurden einer Plausibilitätskontrolle unterzogen, mit statistischen Methoden ausgewertet und graphisch aufbereitet. Bei der Bewertung der jeweiligen Standortsituation wurden insbesondere Schadstoffrückhalte- und –abbauprozesse berücksichtigt. Ein besonderes Augenmerk lag auf der Visualisierung von Daten und Sachverhalten, um komplexe Zusammenhänge veranschaulichen zu können. Dazu enthält jeder Steckbrief folgende Abbildungen:    



Lageplan mit Schadensherd(en) und Grundwassermessstellen einschließlich Aquiferzuordnung Geologischer Profilschnitt mit Darstellung der Schadstoffausbreitung Schadstoffverteilungskarte(n) der LHKW-Einzelparameter im Grundwasser; je nach Datenlage multitemporale Karten zur Darstellung räumlich-zeitlicher Veränderungen Darstellung der zeitlichen Veränderung des Schadstoffspektrums zur Veranschaulichung von Ab- und Umbauprozessen



Die relevanten Grundwassermessstellen sind in den Abbildungen zur eindeutigen Identifizierung mit ihrer Bezeichnung und ihrer BOISS-ID beschriftet, im Text wird die BOISS-ID in Klammern angegeben. Die verwendeten Abkürzungen insbesondere für Grundwasserstockwerke und Schadstoffe sind dem Abkürzungsverzeichnis zu entnehmen. Der beigefügte Steckbrief illustriert exemplarisch Aufbau und Inhalt der Steckbriefe für die Standorte mit erheblichen LCKW-Einträgen im Stuttgarter Talkessel.
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1.



Altstandort ehem. Rotebühlstraße 171, ISAS-Nr. 1318



1.1



Standortbeschreibung, Schadenshistorie



Auf dem Gelände Rotebühlstraße 171 in Stuttgart-West wurde von 1901 bis 1976 eine Färberei und Chemische Reinigung betrieben, die ab 1939 firmierte (vgl. rot umrandete Fläche in Abbildung 5.1).



Standort Rotebühlstraße 171



Abbildung 1.1: Standort Rotebühlstraße 171, Schadensherd und Grundwasseraufschlüsse



Im Jahr 1941 erfolgte dort die Umstellung von Waschbenzin auf Tetrachlorethen (PCE) als Reinigungsmittel. Der Mengenverbrauch ist nicht bekannt, muss aber beträchtlich gewesen sein (im Jahr 1958 wurden u.a. bis zu 14.000 Oberhemden täglich gereinigt). Im Jahr 1960 wurde festgestellt, dass PCE-haltige Abwässer in den früheren ca. 15 m tiefen Betriebsbrunnen eingeleitet und entsorgt wurden (vgl. schwarzer Punkt in Abb. 5.1, RW ca. 3511316, HW 6
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ca. 5403475). Im Jahr 1962 ist der Brunnen vermutlich stillgelegt worden. Somit könnten bis zu 20 Jahre lang LHKW direkt in das Grundwasser eingeleitet worden sein. Bereits in den 1960er Jahren wurde eine deutliche LHKW-Verunreinigung im benachbarten Betriebsbrunnen der Kleiderfabrik Leibfried in der Augustenstraße beobachtet (ca. 150 m nordöstlich vom Standort Rotebühlstraße 171, vgl. Messstelle GWM 0015 (7367) in Abb. 5.1). Weil aber lange Zeit kein direkter Zusammenhang zum Standort Rotebühlstraße 171 erkannt wurde, wurde ein eigener Eintrag auf dem Gelände der Fa. Leibfried vermutet und daher dort von Ende 1987 bis Ende 1989 im Brunnen eine (erfolglose) hydraulische Sanierung durchgeführt. Seit Anfang 1989 wird auch an einem Grundwasserumläufigkeitsschacht der S-Bahn-Strecke an der Rotebühlstraße (ca. 400 m nordöstlich vom Standort Rotebühlstraße 171, vgl. Messstelle GWM 0024 (7374) in Abb. 5.2) eine Grundwassersanierung betrieben. Die dort im Grundwasser auftretenden LHKW stammen ebenso wie die im Brunnen der Fa. Leibfried aus heutiger Sicht eindeutig vom Standort Rotebühlstraße 171. Auf dem Standort Rotebühlstraße 171 wurden nach Einstellung des Reinigungsbetriebs und Abriss der alten Gebäude in den 1980er Jahren eine Tiefgarage (vgl. graue Fläche in Abb. 5.1) und darüber eine Kindertagesstätte sowie Grünflächen errichtet. Der ehemalige Betriebsbrunnen befindet sich unter der Tiefgarage und ist heute nicht mehr zugänglich. Im Rahmen der Detailuntersuchung wurden in den letzten Jahren neun Grundwassermessstellen errichtet. Eine dieser Messstellen befindet sich ca. 10 m östlich vom früheren Brunnen und wird seit November 2010 als Sanierungsbrunnen zur Gefahrenabwehr betrieben (GWM 8 (2200044)), vgl. Abb. 5.1). 1.2



Geologisch-hydrogeologischer Überblick



Der Altstandort befindet sich am oberen Ende der Rotebühlstraße am Fuß des Hasenberges. Unter einer weniger als 1 m mächtigen Auffüllung folgen etwa 1 bis 2 m mächtige Quartärsedimente, die in der Regel aus Hanglehm und Fließerden bestehen. Der nördliche Teil des Altstandorts wird zudem von einem südlichen Zubringer des Vogelsangbachs gequert, der hier sandig-schluffige Talablagerungen hinterlassen hat. Unter dem Quartär folgen die vollständig ausgelaugten Schichten des Mittleren Gipshorizonts, der nahezu komplett mit knapp 40 m Mächtigkeit erhalten ist. Die darunter anstehenden Schichten der Dunkelroten Mergel, des Bochinger Horizonts und der Grundgipsschichten sind als teilausgelaugt einzustufen. Der Gipsspiegel befindet sich meist im Niveau der Dunkelroten Mergel, jedoch ist das Sulfatgestein nicht durchgehend zur Tiefe erhalten, sondern nur noch auf wenigen Metern. Auch die Grundgipsschichten waren an der Messstelle GWM 9 (2200045) im oberen Abschnitt bereits teilausgelaugt, in der Mitte noch vergipst und im unteren Abschnitt vollständig ausgelaugt, d.h., die Lösung des Gipses erfolgte auch von unten aus dem Grenzdolomit heraus. Die Grünen Mergel des Unterkeupers enthielten noch die typischen rosaroten Gipsknollen und waren somit noch nicht ausgelaugt. Der Altstandort liegt im Einflussbereich einer Schichtmulde, deren Achse etwa parallel zur Rotebühlstraße verläuft. An der Augustenstraße greift die Muldenstruktur nach Süden aus und paust sich hier in der Oberflächenmorphologie durch. Tektonische Störungen sind im näheren Umfeld nicht bekannt. Es gibt allerdings Indizien für eine in West-Ost-Richtung verlaufende, schmale Zone erhöhter hydraulischer Durchlässigkeit, die sich von der Umgebung deutlich abhebt (Verlauf zwischen GWM 1 (1303120) / GWM 8 (2200044) und GWM 1306 (8629) / GWM2 (2200001)).
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Abbildung 1.2: Standort Rotebühlstraße 171, Grundwasseraufschlüsse und Altstandorte im weiteren GWAbstrom



Das oberste Grundwasser tritt im Mittleren Gipshorizont ca. 10 m unter GOK auf. Die Grundwasserführung im MGH ist schichtbezogen, d.h., es wechseln trockene mit nassen Lagen ab. Im oberen Abschnitt ist der MGH gering ergiebig (ca. 0,1 l/s), im mittleren sowie unteren Abschnitt mit der Bleiglanzbank sehr gering ergiebig (meist < 0,05 l/s). Dunkelrote Mergel und Bochinger Horizont sind bei GWM 9 (2200045), die bis in den Unterkeuper abgeteuft und später im Bochinger Horizont ausgebaut wurde, deutlich ergiebiger (> 0,5 l/s). Die basalen ausgelaugten Grundgipsschichten mit dem Grenzdolomit sowie der Linguladolomit des Unterkeupers waren hingegen nur sehr gering ergiebig. Die lokale Grundwasserfließrichtung im Mittleren Gipshorizont wird durch die oben erwähnte, höher durchlässige Zone dominiert. Dadurch bildet sich ein genereller GW-Abstrom vom Schadensherd in östliche Richtung zur GWM 2 (2200001) aus. Im weiteren Verlauf biegt die Grundwasserströmung nach Nordosten um. Bei ausgeprägten Hochwasserständen verliert die höher transmissive Zone temporär ihre dominierende Wirkung, der GW-Abstrom vom Schadensherd verläuft dann nicht nur nach Osten, sondern auch nach Norden bis Nordosten (vgl. Abbildung 5.1).
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Abbildung 1.3: Standort Rotebühlstraße 171, Geologischer Längsschnitt mit Schadstoffausbreitung



Am Altstandort liegen im Mittleren Gipshorizont durchgehend fallende Grundwasserhöhen vor, d.h., der vertikale Druckgradient ist innerhalb des MGH nach unten gerichtet. Auch vom Mittleren Gipshorizont (Bleiglanzbankschichten) zu den Dunkelroten Mergeln ist der Gradient abwärts gerichtet. Zwischen Dunkelroten Mergeln und Bochinger Horizont besteht bei GWM 9 (2200045) praktisch kein Potenzialunterschied, möglicherweise hängen die beiden teilausgelaugten Aquifere hier hydraulisch zusammen. Im Grenzdolomit ist der Druck etwas höher als im Bochinger Horizont, im Linguladolomit dann wieder deutlich tiefer. Der noch nicht ausgelaugte Teil der Grundgipsschichten wirkt offenbar als hydraulische Barriere, so 9
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dass am Standort die DRM und der BH die unterirdische Vorflut für das aus den höheren Schichten absinkende Grundwasser bildet. Diese Zusammenhänge sind in einem geologischen Längsschnitt in Abbildung 6.3 dargestellt. Die Schnittspur ist in Abbildung 5.2 enthalten und verläuft vom Altstandort zunächst nach Osten zur GWM 9 (2200045) und von dort weiter nach Nordosten bis zur Hasenbergstraße. In Abbildung 5.2 sind zusätzlich zum Standort Rotebühlstraße 171 weitere Altstandorte mit ISAS-Nr. eingetragen, an denen früher ebenfalls mit LHKW umgegangen wurde. 1.3



Altlastenspezifische Angaben



Im Rahmen der OU durchgeführte Bodenluftuntersuchungen bis max. 4 m Tiefe unter dem Boden der heutigen Tiefgarage erbrachten im Jahr 2002 maximal rund 250.000 µg/m³ LHKW mit deutlicher PCE-Dominanz in der Bodenluft. In Bodenproben aus dem Bohrgut der GWM 8 (2200044) wurden in 12 m und 14 m Tiefe unter dem Tiefgaragenboden die höchsten LHKW-Gehalte (ausschließlich PCE) mit 11 bzw. 13 mg/kg ermittelt. Dies passt gut zur Tiefe des ehemaligen Betriebsbrunnens von 15 m unter der früheren Geländeoberfläche, die einige Meter über dem heutigen Tiefgaragenboden lag. Somit stellt der Standort des früheren Betriebsbrunnens das Schadenszentrum dar, wobei sich die maximale Schadstoffmasse heute in einer Tiefe von etwa 20 m unter der aktuellen Geländeoberfläche befindet. Das oberste Grundwasserstockwerk im höheren Abschnitt des Mittleren Gipshorizonts ist in GWM 8 (2200044) mit bis zu 92.000 µg/l PCE (IPV vom Juli 2009) belastet. Die zugehörige IPV-Auswertung ergab, dass in der erfassten LHKW-Fahne Konzentrationen von mehreren Hunderttausend µg/l vorhanden sind, so dass von residualen Phasenpartikeln auszugehen ist. Seit der im November 2010 begonnenen Grundwassersanierung sind die Werte in GWM 8 (2200044) auf rund 10.000 µg/l gefallen (vgl. Abbildungen 5.5 und 5.6). Die vom Altstandort abströmende LHKW-Schadstofffracht wurde vor Beginn der Sanierung auf rund 100 g/d berechnet. 1.4



Schadstoffausbreitung, Fahnengeometrie



Im Mittleren Gipshorizont ist ausgehend vom Schadensherd bei GWM 8 (2200045) eine mindestens bis zur Hasenbergstraße reichende ca. 700 m lange Schadstofffahne festzustellen. Der Verlauf erfolgt über die Messstellen GWM 5 (2200004), GWM 1306 (8629), GWM 0015 (7367), GWM 2 (2200001) sowie GWM 9 (2200045) an der Augustenstraße weiter über den Sanierungsschacht GWM 0024 (7374) an der Ecke Rotebühl-/Schwabstraße mit den dort gelegenen Messstellen GWM 0021 (7371), GWM 0023 (7373), GWM 0026 (7376) zur GWM 1309 (8632) in der Reuchlinstraße bis zur GWM 1310 (8633) in der Hasenbergstraße (vgl. Abbildung 6.4). Ein relevanter Einfluss der unter der Rotebühlstraße verlaufenden S-Bahn-Strecke auf die Grundwasserströmung und Schadstoffausbreitung konnte bislang nicht festgestellt werden. Die in Abb. 6.4 dargestellten Tortendiagramme enthalten für jede Messstelle den LHKW-Mittelwert aller vorliegenden Analysen der letzten 10 Jahre (Zeitraum 01.01.2002 bis 31.12.2011). Mit der Grundwasserströmung verlagert sich die Schadstofffahne sukzessive aus dem höheren und mittleren Teil des MGH bis in den unteren Teil und die Bleiglanzbankschichten (vgl. Profilschnitt in Abb. 5.3). Inwieweit dabei auch eine anteilige Tieferverlagerung bis in die Dunkelroten Mergel stattfindet, ist nicht bekannt. Die PCE-Konzentrationen nehmen vom Herdbereich bis zur Augustenstraße auf Werte zwischen 10.000 und 1.000 µg/l ab, und bis zum Sanierungsschacht GWM 0024 (7374) auf aktuell etwa 250 - 300 µg/l. Am bisher untersuchten Fahnenende bei GWM 1310 (8633) wurden im Jahr 2006 noch 280 µg/l gefunden. Obwohl der Sanierungsschacht GWM 0024 (7374) - von temporären Unterbrechungen abgesehen (z.B. Pumpenausfälle) - seit 1989 dauerhaft in Betrieb ist, wird die Schadstofffahne angesichts der geringen Entnahmerate von etwa 0,1 bis 0,2 l/s wahrscheinlich nur teilweise erfasst.
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Abbildung 1.4: Standort Rotebühlstraße 171, Räumliche Verteilung der LHKW-Signaturen (Mittelw. 2003 2011)



Ähnlich verhält es sich mit der seit November 2010 laufenden Sanierung am Standort Rotebühlstraße 171. Wegen der nur geringen Ergiebigkeit des Sanierungsbrunnens GWM 8 (2200044) wird vermutlich nur ein Teilstrom erfasst, da die Abstrommessstelle GWM 2 (2200001) an der Augustenstraße weiterhin hoch belastet bleibt (vgl. Abbildung 5.17 und 5.18). Bis zum Beginn der Sanierung in GWM 8 (2200044) betrug die Breite der abströmenden Schadstofffahne zwischen dem Schadensherd und der Augustenstraße etwa 40 m. Auf Höhe Seyfferstraße können etwa 80 m, und auf Höhe des Sanierungsschachts GWM 0024 (2200044) grob 150 m angesetzt werden. Im weiteren Verlauf nimmt die Breite der Schadstofffahne wahrscheinlich wieder ab, da sich als Folge der Schichtlagerung der Aquifer im MGH auf Höhe von GWM 1309 (8632) auf eine Breite von ca. 60 m verkleinert. Möglicherweise erfolgen an dieser „Engstelle“ auch Übertritte in die Dunkelroten Mergel. Am Altstandort ist angesichts der fallenden Druckhöhen von einer Verlagerung von LHKW bis in den Bochinger Horizont auszugehen. Ein deutliches Indiz dafür sind die Befunde aus der östlich gelegenen GWM 9 (2200045). Hier wurden bei einem Immissionspumpversuch zunehmend steigende LHKW-Gehalte bis zu 28 µg/l gemessen, ohne dass bis zum Pumpende ein Maximum erreicht wurde. Die zugehörige IPV-Auswertung ergab sogar LHKWKonzentrationen von knapp 100 µg/l im erfassten Fahnenabschnitt (Annahme einseitige Fahnenlage). Die Grundwasserfließrichtung in den tieferen Horizonten dürfte generell ebenfalls nach Osten gerichtet sein. Es gibt Hinweise dafür, dass es im weiteren Verlauf im Umfeld der Karlshöhe zu einem Übertritt bis in den Unterkeuper und Oberen Muschelkalk des Nesenbachtals kommt. Die dort an der Tübinger Straße gelegenen Tiefbrunnen der Brauerei Dinkelacker sind im Oberen Muschelkalk verfiltert und führen seit langer Zeit LHKW unbekannter Herkunft. Durchgeführte Isotopenuntersuchungen legen zumindest eine Beteiligung von PCE vom Standort Rotebühlstraße 171 nahe. In den nachfolgenden Abbildungen 5.5 bis 5.22 sind die LHKW-Konzentrationsverläufe für neun ausgewählte Messstellen zusammengestellt. Dazu wurden für jede Messstelle jeweils zwei Diagramme angefertigt. Im oberen der beiden Diagramme sind die Konzentrationen immer linear aufgetragen für den konstanten Zeitabschnitt 01.01.1983 bis 31.12.2011. Im 11
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unteren der beiden Diagramme sind die Konzentrationen logarithmisch für einen kleineren Zeitausschnitt dargestellt, für den auch tatsächlich Messwerte vorliegen. Vereinzelt sind zusätzliche Kommentare in die unteren Grafiken eingefügt. Bei GWM 1 (1303120, vgl. Abbildungen 5.9 und 5.10) fällt auf, dass bis zum Jahr 2008 nur geringe LHKW-Gehalte von etwa 100 µg/l beobachtet wurden. Dann kam es zu einem deutlichen Anstieg und die Gehalte lagen bis zum Beginn der Sanierung in GWM 8 (2200044) Ende 2010 bei über 1.000 µg/l. Welches Ereignis den Anstieg auslöste, ist nicht bekannt. Bei GWM 0376 (12087, vgl. Abbildungen 5.11 und 5.12) kam es im Jahr 2009 zu einem plötzlichen Anstieg von < 100 µg/l auf ca. 1.000 µg/l, während in der GWM 2 (2200001, vgl. Abb. 5.17 und 5.18) umgekehrt im gleichen Jahr ein Abfall von ca. 10.000 µg/l auf 1.400 µg/l einsetzte. In diesem Fall können die genannten Konzentrationsänderungen mit einer ausgeprägten Hochwassersituation erklärt werden, die zu einer Verschiebung der generell nach Osten gerichteten Abstromrichtung nach Nordosten bis Norden führte und gleichzeitig eine Verdünnung bei den ansonsten höher konzentrierten bzw. Aufkonzentrierung bei den ansonsten geringer belasteten Messstellen bewirkte. Im Sanierungsschacht GWM 0024 (7374, vgl. Abbildungen 5.21 und 5.22) haben sich seit den späten 1980er Jahren die Gehalte beim PCE von ca. 500 - 600 µg/l auf aktuell ca. 250 300 µg/l halbiert, während das TCE von ca. 50 - 60 µg/l auf 2 µg/l gefallen und damit nahezu vollständig verschwunden ist. Wahrscheinlich stammte das TCE ursprünglich von anderen Altstandorten. Das heute noch vorhandene PCE dürfte praktisch vollständig vom Standort Rotebühlstraße 171 stammen. Dafür sprechen sowohl die Grundwasserströmungsverhältnisse als auch Isotopenanalysen. Durchgeführte 13C-Isotopenuntersuchungen an PCE vom Schadensherd (GWM 8, 2200044) und von Proben aus dem GW-Abstrom (GWM 1, (1303120), GWM 7, (2200009), GWM 9, (2200045), GWM 1306, (8629), GWM 0024, (7374)) zeigen praktisch identische Werte. Hinweise auf Abbauvorgänge ergaben sich nicht. In den Abbildungen 5.23 bis 5.28 ist darüber hinaus für sechs ausgewählte Messstellen die zeitliche Entwicklung der LHKW-Jahresmittelwerte als Balkendiagramm dargestellt. Es wird die dominante PCE-Verteilung ersichtlich, die sich in der Vergangenheit kaum verändert hat.



12



MAGPlan Sauberes Grundwasser für Stuttgart



LIFE08 ENV/D/000021



Beprobung nicht repräsentativ



Abbildung 1.5: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 8 ( 2200044) von 1983 bis 2011



IPV



Start Sanierung



Abbildung 1.6: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 8 ( 2200044) von 2009 bis 2011
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Abbildung 1.7: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 7 (2200009) von 1983 bis 2011



IPV



Abbildung 1.8: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 7 (2200009) von 2008 bis 2011
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Abbildung 1.9: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 1 (1303120) von 1983 bis 2011



IPV



Abbildung 1.10: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 1 (1303120) von 2002 bis 2011
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Abbildung 1.11: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0376 (12087) von 1983 bis 2011



Abbildung 1.12: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0376 (12087) von 1986 bis 2010
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Abbildung 1.13: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 1306 (8629) von 1983 bis 2011



Abbildung 1.14: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 1306 (8629) von 1991 bis 2011
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Abbildung 1.15: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0015 (7367) von 1983 bis 2011



Sanierungszeitraum



Abbildung 1.16: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0015 (7367) von 1984 bis 2010
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Abbildung 1.17: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 2 (2200001) von 1983 bis 2011
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Abbildung 1.18: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 2 (2200001) von 2006 bis 2011
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Abbildung 1.19: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 9 (2200045) von 1983 bis 2011
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Abbildung 1.20: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 9 (2200045) von 2009 bis 2011
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Abbildung 1.21: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0024 (7374) von 1983 bis 2011



Sanierungsbeginn



Abbildung 1.22: Standort Rotebühlstraße 171, LHKW-Entwicklung in GWM 0024 (7374) von 1984 bis 2011
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Abbildung 1.23: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 8 (2200044)



Abbildung 1.24: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 1 (1303120)
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Abbildung 1.25: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 1306 (8629)



Abbildung 1.26: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 0015 (7367)
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Abbildung 1.27: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 2 (2200001)



Abbildung 1.28: Standort Rotebühlstraße 171, Molare Anteile von LHKW-Einzelstoffen in GWM 0024 (7374)
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Stand der Sanierung



Im Jahr 1980 fand ein großflächiger Aushub ohne gutachterliche Begleitung statt, eine LHKW-Bilanzierung liegt nicht vor. Seit 10.11.2010 wird zur Gefahrenabwehr und Sanierung des Standorts eine Grundwasserentnahme an der GWM 8 (2200044) durchgeführt. Mit einer Unterbrechung im Jahr 2011 wird auch gleichzeitig Bodenluft aus GWM 8 (2200044) abgesaugt. In Abbildung 5.29 sind die PCE-Konzentrationsverläufe aus GWM 8 (2200044) sowie von fünf Abstrommessstellen (GWM 1 (1303120), GWM 2 (2200001), GWM 7 (2200009), GWM 9 (2200045), GWM 1306 (8629)), die regelmäßig kontrolliert werden, in einem vergrößerten Ausschnitt für die Zeit von November 2010 bis Dezember 2011 dargestellt. Danach hat sich im Sanierungsbrunnen eine PCE-Konzentration von etwa 10.000 µg/l eingestellt. Die aktuelle mittlere Förderrate beträgt nur ca. 0,03 l/s. Die maximale Förderrate von 0,1 l/s wurde bei paralleler Bodenluftabsaugung erreicht. Gleichzeitig waren auch die PCE-Konzentrationen mehr als doppelt so hoch, was ein klares Indiz dafür ist, dass die abströmende Schadstofffahne bei geringerer Förderrate nicht vollständig erfasst wird. Während die im lateralen Nahabstrom gelegene GWM 1 (1303120) seit Sanierungsbeginn deutlich gefallene PCEGehalte aufweist, reagierten die übrigen Messstellen nur schwach oder gar nicht. GWM 2 (2200001) zeigte zwar eine temporäre Reaktion, ist aber seit April 2011 wieder auf dem ursprünglichen Niveau angekommen (vgl. Abbildung 5.29). Der Austrag aus der seit 2010 betriebenen Bodenluftabsaugung beläuft sich auf rund 11 kg. Der Gesamtaustrag über das Grundwasser für die Jahre 2010 bis 2012 beträgt rund 41 kg.
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zusätzlich BoLuAbsaugung



Abbildung 1.29: Standort Abstrommessstellen
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Es existiert ein Schadensherd auf dem Grundstück Rotebühlstraße 171 (ehem. Brunnen). Oberstes Grundwasserstockwerk ist der höhere Abschnitt des Mittleren Gipshorizonts. Die Belastung des Grundwassers geht nahezu ausschließlich auf PCE zurück. Maximalwerte von bis zu 92.000 µg/l deuten darauf hin, dass residuale Phase vorhanden ist. Nach unten nehmen die Schadstoffgehalte sukzessive ab. Im zweiten Grundwasserstockwerk (Bleiglanzbankschichten) wurden im Nahbereich bis zu 130 µg/l, im vierten Grundwasserstockwerk (Bochinger Horizont) bis knapp 30 µg/l gemessen. Im weiteren Abstrom ist das Grundwasser im unteren Teil des MGH und der Bleiglanzbank mit PCE-Werten von 250 - 300 µg/l beaufschlagt. Zwischen dem ersten und den tieferen Grundwasserstockwerken bestehen im Schadensbereich und nahen Abstrom fallende Druckgradienten, die am Standort eine vertikale Schadstoffausbreitung in Lösung zulassen. Erst unterhalb des Bochinger Horizonts kehren sich die Druckverhältnisse um. PCE ist in allen Grundwasserstockwerken (Herd und Abstrom) der Hauptkontaminant. 26
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Die Schadstoffausbreitung konnte im Jahr 2006 bis zur rund 700 m nordöstlich vom Altstandort entfernten GWM 1310 (8633) in der Hasenbergstraße verfolgt werden, ohne dass ein Fahnenende abgegrenzt wurde. Es gibt außerdem Hinweise aus Isotopenuntersuchungen, dass im Einflussbereich einer west-ost-gerichteten höher transmissiven Zone ein Übertritt bis in tiefere Grundwasserstockwerke (Unterkeuper, Oberer Muschelkalk) und dort ein Abstrom nach Osten in das Nesenbachtal möglich ist. Seit November 2010 wird am Schadensherd eine hydraulische Sanierung zur Gefahrenabwehr in GWM 8 (2200044) betrieben. Der Schadstoffabstrom vom Standort kann jedoch nicht vollständig unterbunden werden. Ebenso wird im unterstromig gelegenen Sanierungsschacht GWM 0024 (7374) vermutlich nicht die gesamte Schadstofffahne erfasst. Eine PCE-Metabolisierung ist nicht erkennbar. Es liegen durchgehend aerobe Verhältnisse vor.
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Computer im Jahre 2000 eine vÃ¶llig neue Rolle in der Medi- zin spielen und die intellektuellen MÃ¶glichkeiten des Arztes betrÃ¤chtlich erweitern kÃ¶nnen.
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Der Workshop â€�Maschinelle Ãœberset- zung fÃ¼r historische Sprachenâ€� hat am. 13. Mai an der Universidad PolitÃ¨chnica de Catalunya in Barcelona stattgefun- den.










 








Auszug aus dem Modulheft Frühling 
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records of experiences about the world that individual people share in the Web. I discuss a new approach that, instead of focusing on improving information access in the web, aims at supporting people to reuse other people's experiences, recorded in 
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