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1 Anlass und Aufgabenstellung

Mit Datum vom 30. September 2019 wurde das Ingenieurblro Gibs geologen +
ingenieure GmbH & Co. KG vom Staatlichen Bauamt Nirnberg mit dem Projekt
,Gefdhrdungsabschatzung - Phase |l  fachtechnische  Baubegleitung /
Sanierungsiiberwachung von kontaminationsverdachtigen (KVF) und kontaminierten
Flachen (KF) auf der Bundesliegenschaft Otto-Lilienthal-Kaserne Roth" (Vertragsnr.
19D 3238 0 00, MaBnahmennummer 40102) nach Vorgabe der Baufachlichen
Richtlinien Boden- und Grundwasserschutz (BFR BoGwS) beauftragt.

Das Projektteam setzt sich aus den in Tabelle 1-1 gelisteten Personen zusammen.

Tabelle 1-1: Projektteam

Auftraggeber: Staatliches Bauamt Ingolstadt

Fachtechnische Leitung: Bundesamt fir Infrastruktur, Umweltschutz und
Dienstleistungen der Bundeswehr, Kompetenzzentrum
Baumanagement Minchen Referat K 6

Landesbaudirektion Nirnberg

Vertragsangelegenheiten: Staatliches Bauamt Nirnberg
Auftragnehmer: Gibs geologen + ingenieure GmbH & Co. KG
Abteilungsleitung: [
Projektleitung und -bearbeitung: || EGczG
Sachverstandige geméan I (Sachgebiete 1, 2, 5)
§18 BBodSchG: I (Sachgebiete 2, 6)

Auftragsgegenstand ist die Erbringung von Leistungen fir die Orientierende
Untersuchung (Phase lla) bzw. Detailuntersuchung (Phase llb) des Grundwassers sowie
der ungesattigten Bodenzone auf der Otto-Lilienthal-Kaserne in Roth. Eine historische
Erkundung (Phase |, 26.09.2018) bezlglich der Schadstoffgruppe PFC wurde durch das
Referat K 6 des BW-Kompetenzzentrums durchgefihrt und diente als Grundlage fir die
Erarbeitung des Untersuchungskonzeptes durch das Bauamt Nirnberg und die LBD. Die
Untersuchungen dieses Konzeptes waren urspriinglich ausschlieB3lich auf die Erkundung
der festgestellten PFC-Kontaminationen im Bereich der Liegenschaft ausgelegt. Im
Rahmen des Besprechungstermins vom 17.10.2019 (s.u.) wurde seitens des WWA
NiUrnberg angeregt, an ausgewahlten Stellen noch zuséatzliche Schadstoffparameter
(MKW, PAK, LHKW und BTEX) mit zu untersuchen. Die Ergebnisse der Phase-lla
Untersuchungen wurden bereits in einem separaten Bericht dokumentiert und vorgelegt
und deshalb im Weiteren nicht mehr erlautert (Gibs 2020).

Die aktuellen Untersuchungen (Phase llb) beinhalten eine KF.
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Am 17.10.19 fand auf dem Gelande der Otto-Lilienthal-Kaserne in Roth eine
Besprechung mit Vertretern des BAIUDBw Kompetenzzentrum Baumanagement
Minchen Referat K6, der Landesbaudirektion, des Wasserwirtschaftsamtes Nirnberg,
des Landratsamtes Roth, des Staatlichen Bauamtes Nirnberg und dem Ingenieurbiro
Gibs statt. Im Rahmen der Besprechung wurde der Untersuchungsumfang genauer
definiert und erweitert. Im Anschluss an die Besprechung wurde das gesamte
Untersuchungsgebiet gemeinsam in Augenschein genommen.

Mit Datum vom 15. Januar 2020 wurde auf der Grundlage der Besprechungsinhalte vom
17.10.2019 ein erweitertes Untersuchungs- und Probenahmekonzept erstellt, welches
mit dem BAIUDBw Kompetenzzentrum Baumanagement Minchen Referat K6
(BAIUDBw KompZ BauMgmt M K 6) sowie den Fachbehérden (WWA Nirnberg, LRA
Roth) abgestimmt wurde.

Im Zuge dieser Untersuchungen wurden von Januar 2020 bis Mai 2020 die in Tabelle
1-2  aufgefihrten  Untersuchungen (Hauptauftrag und Nachbeauftragungen)
durchgefihrt.

Tabelle 1-2: Durchgefihrte Untersuchungen Phase IIb
Phase llb

19 Rammkernsondierungen
ungesattigte

Bodenzone Entnahme von 82 Bodenproben und PFC-Analytik von 68 Bodenproben im 2:1-
Eluat, sowie 6 Bodenproben im S4-Eluat

Errichtung von funf 2“-Grundwassermessstellen

gesattigte
Bodenzone
Entnahme von 10 Grundwasserproben und Analytik auf PFC
Entnahme von 2 Oberflachenwasserproben im Umfeld der OLK und Analytik auf
PFC
Oberflachen-

wasser und Ent- | Durchfiihrung von Durchflussmessungen an zwei Oberflachengewéassern
wasserungssystem

Entnahme einer Wasserprobe aus dem Schachtbauwerke am FUB und Analytik
auf PFC

Entnahme von 40 Bodenproben von 20 Ackerflachen (je 0-10 cm und 10-30 cm)
und Analytik auf PFC

Ackerflachen
Entnahme von 2 Erntegutproben (Grunflache) und Analytik auf PFC

Auf der Grundlage der HGR wurde seitens der Bauverwaltung entschieden, dass fur die
Kampfmittelfreimessung kein KampfmittelrAumkonzept erstellt werden muss, sondern
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dass die Ansatzpunkte von der Oberfldche aus frei gemessen werden kénnen (Forster-
Sonde).

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Phase llb-Untersuchungen
nach Vorgabe der Baufachlichen Richtlinien Boden- und Grundwasserschutz (BFR
BoGwS) dokumentiert und bewertet.

Die Untersuchungen wurden an den folgenden KF durchgefihrt:

- Ehem. Feuerléschiibungsbecken (FUB)

Die Lage der KF ist der Anlage 1, Blatt 1 zu entnehmen. Im Anschluss erfolgt eine
Gefahrdungsabschétzung hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Grundwasser inkl.
Empfehlungen far die weitere Vorgehensweise und evtl. notiger
GefahrenabwehrmafBnahmen.

Eine Gefadhrdungsabschatzung hinsichtlich der Wirkungspfade Boden—Mensch bzw.
Boden-Nutzpflanze war nicht Gegenstand des Auftrages.
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2 Kenntnisstand vor Untersuchungsbeginn

2.1 Vorhandene Unterlagen und Berichte

- OFD Hannover (2005): Historisch-genetische Rekonstruktion Heeresflugplatz
Roth / Otto-Lilienthal-Kaserne.

- R & H Umwelt GmbH (2012): Orientierende Bodenuntersuchungen im Bereich
des Feuerléschibungsbeckens Otto-Lilienthal-Kaserne Roth — Nlrnberg.

- R & H Umwelt GmbH (2015): Otto-Lilienthal-Kaserne Roth Errichtung 2°
Schichtwassermessstelle Feuerléschibungsbecken — Nirnberg.

- BAIUDBw KompZ BauMgmt MK 6 (2018): Fragebogen Nacherfassung PFC-
Verdachtsflachen — Minchen.

- Referat K6 BW-Kompetenzzentrum (26.09.2018):“ Fragebogen Nacherfassung
PFC-Verdachtsflachen®.

- Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (2019):
Befund / Gutachten Weiher V — Erlangen.

- Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (2019):
Befund / Gutachten Weiher Ill — Erlangen.

- Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (2019):
Befund / Gutachten Weiher Eisenhammer — Erlangen.

- Stadtwerke Roth (2019): Untersuchungsberichte zur Untersuchung der
Trinkwasserbrunnen im Rothgrund — Roth.

- Wasserwirtschaftsamt Niarnberg (2019): Probenahme an FlieBgewassern um die
OL-Kaserne Roth — Nirnberg.

- Gibs geologen + ingenieure (2020): Endbericht der Orientierenden
Untersuchungen von 6 kontaminationsverdachtigen Flachen (Phase lla) auf der
Bundesliegenschaft Otto-Lilienthal-Kaserne Roth — Nirnberg.

2.2 Liegenschaftsbeschreibung

2.2.1 Lage und gegenwartige Nutzung

Die Otto-Lilienthal-Kaserne liegt ca. 2 km stdlich von Roth (siehe Abbildung 2-1) und
umfasst eine Flache von ca. 173,8 ha bei einer Ost-West-Ausdehnung von ca. 3,2 km
und einer Nord-Sid-Ausdehnung von ca. 1,5 km. Die Kaserne liegt auf einer H6he von
ca. 387 m im Westen bzw. 370 m im Osten. Der zentrale Bereich der Liegenschaft ist
leicht geringfligig nach Osten geneigt. Auf dem Kasernengelénde befindet sich ein Start-
/Landestreifen flir Hubschrauber, der zentral auf der Liegenschaft liegt und in Ost-West-
Richtung verlauft. Das Geladnde um die Otto-Lilienthalkaserne ist Uberwiegend
landwirtschaftlich genutzt oder bewaldet.
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Abbildung 2-1: Ubersichtsplan (BayernAtlas, Bayerische Vermessungsverwaltung)
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2.2.2 Historische Entwicklung

Die historische Entwicklung der Otto-Lilienthal-Kaserne ist in Tabelle 2-1 aufgefuhrt.
Tabelle 2-1: Historische Entwicklung Otto-Lilienthal-Kaserne Roth

Datum Landnutzung

1938 Errichtung des Flugplatzes durch die Wehrmacht (Luftwaffe).

1938 bis 1945 [ Nutzung durch die Luftwaffe.

April 1945 Flugplatz durch US-Luftwaffe bombardiert.

22. April 1945 | Einnahme durch US Streitkrafte der 45. Infanterie Division

1945 - 1956 Nutzung der Kaserne durch amerikanische Streitkréafte

1956 bis heute Ubergabe an die Bundeswehr und Nutzung als Hubschrauberflugplatz
und zu Ausbildungszwecken.

2.3 Standortsituation
2.3.1 Niederschlag und GW-Neubildung

Auf dem Kasernengeldande befindet sich seit 1971 die Wetterstation Roth des Deutschen
Wetterdienstes (siehe Tabelle 2-2). Im langjahrigen Mittel (2005 — 2019) wurde an
dieser Station ein Jahresniederschlag von 623,8 mm/a ermittelt. Dies entspricht einem
mittleren Monatsniederschlag von ca. 52 mm.

Im Jahr 2019 fielen 566 mm Niederschlag. Dies entspricht einem Monatsmittel von ca.
47 mm. Damit war das Jahr 2019 trockener als im langjahrigen Mittel. In der 15-jahrigen
Zeitreihe der ausgewerteten Niederschlagsdaten gab es seit dem Jahr 2005 nur drei
trockenere Jahre. Weniger Niederschlag in der Zeitreihe fiel nur in den Jahren 2017
(absolut trockenstes Jahr), 2015 und 2012. Diese ausgepragte Dirreperiode kann durch
die mittleren Niederschlage der Jahre 2016 und 2018 nicht kompensiert werden, so dass
hydro-klimatisch von einer trockenen oder Dirrephase ausgegangen werden kann.

Laut der Hydrogeologischen Karte von Bayern 1 : 500.000 (HK 500) kann im Bereich der
Otto-Lilienthal-Kaserne von einer mittleren Grundwasserneubildung (1971 — 2000) von
ca. 125 mm/a ausgegangen werden. Im Trockenzeitraum (1971 — 1973) liegt die
Grundwasserneubildung bei ca. 75 mm/a, im Nasszeitraum (1979 — 1981) bei ca.
175 mm/a.
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Tabelle 2-2: Langjdhrige Niederschlagswerte Station Roth

Jahr Niederschlag Roth [mm]
2005 652,9
2006 569,5
2007 857,3
2008 662,8
2009 626,9
2010 724,4
2011 704,6
2012 533,8
2013 618,4
2014 584,3
2015 509,6
2016 650,5
2017 460,1
2018 635,1
2019 566
Minimum 460,1
Maximum 857,3
Mittelwert 623,8

2.3.2 Geologie

Der Untergrund des Untersuchungsgebietes besteht laut der Geologischer Karte (GK)
Bayern Nr. 6732, Blatt Roth aus Ablagerungen des Mittleren Burgsandstein. Am Rand
der Liegenschaft, vor allem im nérdlichen Bereich bei3t die Basislettenschicht des
Mittleren Burgsandstein mit der Grenze der Liegenschaft aus.

Im zentralen &stlichen Bereich der Liegenschaft befindet sich ein holozanes Anmoor
welches in die holozane Talfullung des Rételgraben tbergeht (siehe Abbildung 2-2 und
Anlage 1 Plan 2).

Wie in der Abbildung 2-2 gut zu erkennen ist, befindet sich ein GroBteil der Liegenschaft
auf einem ,Hoécker® des Mittleren Burgsandstein. Die Basislettenschicht zum unteren
Burgsandstein ist durchgangig vorhanden. Es sind mehrere Quellgebiete im Bereich der
Basisletten verzeichnet.
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2.3.3 Hydrogeologie

Das oberflachennahe Grundwasser auf der OLK wird aktuell nur mit zwei vier Meter
tiefen permanenten 2“-GWM erschlossen. Weitere permanente Aufschlisse im Bereich
der Liegenschaft existieren nach unserem Kenntnisstand bisher nicht. Der Flurabstand
des oberen Grundwassers in diesen Messstellen betragt ca. 1,5 m unter
Gelandeoberkante (GOK) am FUB und ca. 3,7 m unter Gelandeoberkante (GOK) im
suddstlichen Lagerbereich. Die Basis des oberen Grundwasserleiters bildet die
Grenzlettenschicht zwischen dem Mittleren und Unteren Burgsandstein.

AuBerhalb der Liegenschaft wird das Grundwasser durch mehrere Grundwasserbrunnen
erschlossen Uber die keine weiteren Daten vorliegen.

Im Bereich der Otto-Lilienthal-Kaserne flieBt das tiefere Grundwasser laut
hydrogeologischer Karte von Bayern im MaBstab 1:100.000 (HK 100) in nordwestliche
Richtung. Flr das obere Grundwasser liegen keine Erkenntnisse Uber die FlieBrichtung
vor.

2.3.4 Hydrologie

Hauptvorfluter im Westen der OLK ist die Rednitz, die ca. 1 km westlich der
Liegenschaft verlauft. Im Osten ist der Hauptvorfluter die Roth, die ca. 1,5 km &stlich der
Liegenschaft verlauft. Beide Vorfluter vereinen sich in ca. 2 Km nérdlicher Entfernung in
der Stadt Roth.

Im Norden der Liegenschaft entspringt der Babenbach in der N&he der
Liegenschaftsgrenze. Im Osten entspringt der Rételgraben innerhalb der Liegenschaft.
Weitere Oberflachengewédsser entspringen im Nahbereich der Liegenschaft. Die
Regenidberlaufbecken der Liegenschaft entwassern in diese Bachlaufe. Die Lage der
Oberflachengewasser sind der Anlage 1 Karte 1 zu entnehmen.

Zusatzlich befinden sich zahlreiche Weiher rund um die Liegenschaft die in der Regel
landwirtschaftlich genutzt werden.

2.3.5 Schutzgebiete

Das Trinkwasserschutzgebiet Roth, St (Gebietskennzahl 2210673200146) grenzt im
Suden der Otto-Lilienthalkaserne direkt an die Liegenschaft an. Ca. 2 Km
Nordnorddstlich befindet sich ebenfalls ein Trinkwasserschutzgebiet (Gebietskennzahl
2210673200062), welches sich aber grdBtenteils jenseits des Vorfluters der Roth
befindet.
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3 Grundlagen der Ergebnisbeurteilung

3.1 Eigenschaften von PFC

PFC (Per— und polyfluorierte Chemikalien) sind synthetisch hergestellte, organische und
oberflachenaktive Kohlenwasserstoffketten mit Fluor als Endglied (siehe Abbildung 3-1),
die unter Umweltbedingungen auBerordentlich stabil (persistent) sind und mittlerweile
ubiquitar in den verschiedensten Umweltmedien nachgewiesen werden kénnen.

Sind alle kohlenstoffgebundenen Wasserstoffatome durch jeweils ein Fluoratom
substituiert, spricht man von perfluorierten Alkylsubstanzen oder auch perfluorierten
Tensiden (PFT).

Die wichtigsten Vertreter der PFC sind PFOA (Perfluoroktansdure) und PFOS
(Perfluoroctansulfonsaure). Tenside sind aus einem unpolaren Alkylrest und einer
polaren funktionellen Gruppe aufgebaut und besitzen somit einen hydrophoben
(wasserabstofBend) als auch einen hydrophilen (wasserliebend) Teil.

F FF FF F O

/ \/

E I};{\" ),\/ ;T ;\' “OH
_\ F FF FF FF F
CF3_CFQ_CFQ_CFQ_CFQ_CFQ_CFQ_COOH (PFOA)

FR FR FFR F

et R e
. F

F FF FF FF F
CF; - CF,-CF,-CF,-CF,-CF, - CF, - CF, - SO; H (PFOS)
Abbildung 3-1: Modellstruktur und Strukturformel von PFOA und PFOS

Abbildung 3-2 zeigt die wichtigsten physikalischen und chemischen Eigenschaften in
Abhangigkeit zur Kettenlange und Alkylrest der wichtigsten PFC-Einzelsubstanzen.

Grundsatzlich weisen kurzkettige PFC eine héhere Bodenmobilitat auf als langkettige
PFC, da die Molekilstruktur insgesamt kleiner ist. Somit gelangen kurzkettige PFC auch
schneller in das Grundwasser, sind hydrophiler und stellen daher héhere Anforderungen
an die Wasseraufbereitung. Die Bindung zwischen Kohlenstoff und Fluor z&hlt zu den
stérksten kovalenten Bindungen, weshalb PFC mit zunehmender Lé&nge der
Kohlenwasserstoffkette immer schwerer abbaubar werden. Die geschatzte Halbwertszeit
von PFOS im Grundwasser betragt 41 Jahre. Gleichzeitig steigt auch der
Sorptionskoeffizient mit zunehmender Kettenlange.
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Substanzgruppe Kettenlinge| Alkylrest Sorptic.n?‘s " | Abbaubarkeit| W3sser Mobilitit
kapazitat aufbereitung

Perfluorbutanséure (PFBA) 4 COOH i A A
Perfluorbutansulfonsaure (QPFBS) 4 SOsH + B +
Perfluorpentansaure (PFPeA) 5 COOH
Perfluorhexanséure (PFHxA) 6 COOH
Perfluorhexansulfonsiure (gPFHxS) 6 SOsH
Perfluorheptanséure (PFHpA) 7 COOH
Perfluoroctansaure (gPFOA) 8 COOH
Perfluoroctansulfonsaure (QPFOS) 8 SOsH
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) 8 SO:NH;
Perfluornonanséure (PFNA) 9 COOH
Perfluordekanséure (PFDA) 10 COOH
Perfluordecansulfonsaure (PFDS) 10 COOH
Perfluorundecanséure (PFUNA) 11 COOH v + - + -
Perfluordodecansaure (PFDoA) 12 COOH

Abbildung 3-2: Physikalische und chemische Eigenschaften der PFC in
Abhéngigkeit von der Kettenldnge

Far PFOA und PFOS wurde die lebertoxische und reproduktionstoxische Wirkung durch
Tierversuche nachgewiesen. Darauf basierend besteht auch ein Verdacht auf
kanzerogene Wirkung. PFC reichern sich im Blut und Organgewebe an.

Auf Grund der schmutz—, farb—, fett—, 6~ und wasserabweisenden Eigenschaften der
PFC werden diese in vielen Industriebereichen verwendet. So kommen sie z.B. in der
Textilindustrie (z.B. Gore-Tex®), Papierindustrie, zur Herstellung von Beschichtungen
(z.B. Teflon®) oder in filmbildenden Feuerlésch-Schaumen zum Einsatz.

Durchschnittlich wurden in filmbildenden Feuerléschmitteln, die bei Branden eingesetzt
wurden, die in Tabelle 3-1 aufgefihrten Konzentrationen in mg/kg gemessen
(Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2010)).

Tabelle 3-1: Typische PFC-Konzentrationen in Feuerléschmitteln, lanuv NRW [mg/kg]

Probe PFBA | PFPA | PFBS | PFHxA | PFHpA | PFHxS | PFOA | PFNA | PFOS | PFDA
Loschschaum (Hallenbrand 30 26 75 150 40 550 150 <25 | 4100 | <25
2008)

Schaummittel (Brand eines 0,61 0,24 | <0,1 1,9 0,25 <0,1 0,58 <0,1 1,1 0,22
Baumarkts 2009)

Probe des unverdiinnten 0,63 | 0,17 | <0,1 1,4 0,13 0,24 0,39 | <0,1 2,4 <0,1
Schaummittels am
Einsatzort (2010)

PFOS ist chemikalienrechtlich ein persistenter organischer Schadstoff (POP).
Herstellung, Verwendung und das Inverkehrbringen von PFOS sind europaweit durch
die Verordnung 850/2004/EG (,POP*“-Verordnung), aktualisiert durch die EU-Verordnung
756/2010/EU  und 757/2010/EU, verboten. Demnach darfen, mit einigen
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Einschrdnkungen (z.B. Galvanotechnik, Fotoindustrie, Luft- und Raumfahrt), Stoffe oder
Gemische mit einem PFOS-Gehalt von > 0,001% nicht in Verkehr gebracht oder
verwendet werden.

PFOS-haltige Feuerldschschaume (PFOS-Gehalt > 0,001%) durften noch bis zum 27.
Juni 2011 verwendet werden. Die Industrie verwendet nun leichter abbaubare
polyfluorierte Tenside (nicht alle C-Atome sind an ein Fluor-Atom gebunden). Inwieweit
dies eine Verbesserung darstellt, muss bezweifelt werden, da polyfluorierte Tenside zu
perfluorierten Tensiden abgebaut werden kénnen.

3.2 Bewertungskriterien und -maBstabe
3.2.1 Wirkungspfad Boden — Mensch

Eine Bewertung des Wirkungspfades Boden-Mensch war nicht Auftragsgegenstand.
3.2.2 Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze

Der Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze wurde lediglich tUberblicksweise Untersucht. Die
entsprechenden Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln mit betrachtet.

3.2.3 Wirkungspfad Boden — Gewasser (LfW-Merkblatt 3.8/1)

Eine Uberarbeitung des LfW-Merkblattes Nr. 3.8/1 ist im Zuge der Novellierung der
BBodSchV im Kontext des Entwurfes der Mantelverordnung vorgesehen. Bis zum
Vorliegen dieser Uberarbeitung wird mit dem bestehenden Merkblatt Nr. 3.8/1 vom
31.10.2001 gearbeitet.

Des Weiteren leisten in Bayern die ,Leitlinien zur vorldufigen Bewertung von PFC-
Verunreinigungen in Wasser und Boden*vom Bayer. Landesamt fir Umwelt (April 2017)
eine spezielle Hilfestellung fir die Bewertung von PFC.

Aufgrund derzeit laufender Fachdiskussionen sind gemaB die in den LfU-Leitlinien
angefihrten Regelungen flar die Quotientensummen (Summenbedingungen) bis auf
weiteres  nicht als  zusatzliches  Kriterium  fir  die  Einhaltung  von
Geringfligigkeitsschwellen (GFS) und auch nicht als Entscheidungskriterium flr
SanierungsmaBnahmen anzuwenden. Sie sollen lediglich als  zusatzliche
Bewertungshilfe fir den Einzelfall dienen.

Gemafl den aktuellen Vorgaben der Bundeswehr und des LfU und in Konformitat zur
Ausschreibung, wurden die Bodenuntersuchungen fur PFC im 2:1 Eluat (DIN
19529:2009-01) durchgefihrt. Die Qualitatssicherungsproben mussten im S4-Eluat (DIN
38414-4:1984-10) bestimmt werden, da das vorhandene Bodenmaterial in keinem Fall
mehr fir eine weitere 2:1-Eluat-Untersuchung ausreichend war.

Gefahrdungsabschéatzung Boden

Bei schadlichen Bodenveranderungen und Altlasten erfolgt die Bewertung
analytisch-chemischer Befunde laut den LfU Leitlinien anhand der in Tabelle 3-2
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aufgefuhrten vorlaufigen Stufe-1 und Stufe-2 Werte entsprechend der im LfU-Merkblatt
3.8/1 beschriebenen  Vorgehensweise. @ Zur  Gefahrdungsabschatzung des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser werden die Eluatwerte des S2-Eluats
herangezogen. Die ermittelten Eluatkonzentrationen werden auf das Sickerwasser am
,Ort der Beurteilung“ Gbertragen.

Tabelle 3-2: Vorldufige Stufenwerte fir den Pfad Boden-Grundwasser

Stoff Kiirzel Vorlaufiger Sumrrlenbedin- Vorlaufiger Sumnlenbedin-
Stufe-1-Wert [gung fur Stufe-1 | Stufe-2-Wert |gung fur Stufe-1
Perfluornonansaure PFNA 0,06 0,25
Perfluoroctansulfonsaure PFOS 0,1 ™ 0,4 ™
Perfluoroctansaure PFOA 0,1 E 0,4 E
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS 0,1 @ 0,4 @
Perfluorhexansaure PFHxA 6 f,%' 24 f,%'
Perfluorbutansulfonsaure PFBS 6 ’T_A: 24 ”\:\3
Perfluorbutansaure PFBA 10 - 40 -
Perfluordecansaure PFDA 0,1 0,4
H4-Polyfluoroktansulfonsaure | H4PFOS 0,1 0,4
Perfluoroctansulfonamid PFOSA 0,1 0,4
Perfluorheptansulfonsaure PFHpS 0,3 1
Perfluorheptansaure PFHpA 0,3 1
Perfluorpentanséaure PFPeA 3 12

Ergeben die im Zuge der ,Orientierenden Untersuchung“ (Phase lla) durchgefihrten
Elutionsversuche eine Unterschreitung des Stufe-1-Wertes (2 Prifwert) am Ort der
Probenahme, kann auch fur den ,Ort der Beurteilung” von einer Prifwertunterschreitung
ausgegangen werden. Damit gilt der Gefahrenverdacht als ausgeraumt.

Uberschreiten die Eluatwerte den Stufe-1-Wert am Ort der Probenahme, kann unter
Wirdigung der vorgenannten LfU-Leitlinie auch am ,Ort der Beurteilung“ (O. d. B.) von
einer Prafwertlberschreitung ausgegangen werden. Damit gilt der Gefahrenverdacht als
hinreichend erhartet. Dies macht in der Regel weitere ErkundungsmaBnahmen im Sinne
einer Detailuntersuchung erforderlich. Zusammenfassend ist die Bewertungschronologie
in der Tabelle 3-3 wiedergegeben.

Tabelle 3-3: Bewertung der orientierenden Untersuchung nach LfW Merkblatt 3.8/1

Stoffkonzentration am Ort Bewertung (orientierende Untersuchung)
der Beurteilung

< Profwert - Gefahrenverdacht ausgeraumt

> Prafwert - hinreichender Gefahrenverdacht erhartet

- Detailuntersuchung erforderlich
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Gefahrdungsabschatzung Grundwasser

In den LfU-Leitlinien sind fir PFC bislang keine Stufenwerte zur Bewertung einer
Grundwasserverunreinigung definiert. Stattdessen wurden vorlaufige Schwellenwerte flr
Grund- und Trinkwasser definiert, die in Tabelle 3-4 aufgefihrt sind. Fir sieben
Parameter wurden durch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser und Boden
(LAWA/LABO) Geringflugigkeitsschwellen (GFS) aufgrund der Leitwerte fir Trinkwasser
der Trinkwasserkommission abgeleitet. FUr diese sieben Einzelparameter, fir welche ein
gleicher oder zumindest ahnlicher Wirkmechanismus vermutet wird, wurde aus
Vorsorgegrinden neben den Schwellenwerten (SW) fir die Einzelstoffe eine
Summenwertregelung (Summenbedingung) festgelegt, die allerdings laut LfU-Newsletter
vom 26.06.2018 nicht mehr als zuséatzliches Kriterium fur die Einhaltung von
Geringfligigkeitsschwellen anzuwenden ist.

Laut den Leitlinien des LfU liegt bei Uberschreitung dieser Werte im Grundwasser in der
Regel eine schadliche Veranderung des Grundwassers im Sinne des
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor. Da diese vorlaufigen Schwellenwerte auch den
GFS-Werten (vorlaufig) gleichzusetzen sind, ist mit Uberschreitung der vorlaufigen
Schwellenwerte gleichzeitig auch die Erheblichkeit der Grundwasserverunreinigung zu
postulieren.

Tabelle 3-4: Vorldufige Schwellenwerte flir Grund- und Trinkwasser

Vorlaufiger Summen-
Stoff Kurzel Schwellenwert . Begriindung
bedingung
[Hg/1]
Perfluornonansaure PFNA 0,06
Perfluoroctansulfonsaure PFOS 0,1 .

- Jeweils Ubernahme
Perfluoroctansaure PFOA 0,1 “ des aktuell
Perfluorhexansulfonsaure PFHxS 0,1 (o) vorliegenden GFS-
Perfluorhexansaure PFHxA 6 B Wert-Vorschlages

" = der LAWA
Perfluorbutansulfonsaure PFBS 6 =

IA

Perfluorbutansaure PFBA 10 -
Perfluordecansaure PFDA 0,1
H4-Polyfluoroktansulfonsdure | H4PFOS 0,1
Perfluoroctansulfonamid PFOSA 0,1 Jeweils Ubernahme
Perfluorheptansulfonsaure PFHpS 0,3 des GOW
Perfluorheptansaure PFHpA 0,3
Perfluorpentansaure PFPeA 3
GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert
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Prufung der VerhaltnismaBigkeit

Nach BBodSchV (§4 Abs. 7) ist bei der Prifung der VerhéltnismaBigkeit von
Untersuchungs- und SanierungsmaBnahmen zu berucksichtigen, ,wenn erhdhte
Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser oder andere Schadstoffaustrage auf Dauer
nur geringe Schadstofffrachten und lokal begrenzt erhéhte Schadstoffkonzentrationen in
Gewassern erwarten lassen.” Hierzu wurden durch die Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser/Boden (LAWA/LABO) in der Arbeitshilfe ,Grundsatze des nachsorgenden
Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen* Kriterien far Boden und
Grundwasser genannt, um diesen Sachverhalt zu prifen (siehe Tabelle 3-5). Die
genannte Fracht/Schadstoffmasse leitet sich von der Geringflgigkeitsschwelle (fur
PFOS der vorlaufige Schwellenwert von 0,1 pg/l) ab.

Tabelle 3-5: Kriterien zur Prifung VerhéltnisméaBigkeit nach LAWA/LABO

Kriterien Boden

- Eintragsflache fur Schadstoffe: < 1.000 m2 und
- Frachten (bezogen auf PFOS): < 17 g/a

- dauerhaft

Kriterien Grundwasser
- Schadstoffmasse fur PFOS im Grundwasser nach Bodensanierung < 100 g

3.2.4 Bewertungskriterien Oberflachenwasser

Laut Leitlinien des LfU kénnen zur Bewertung von Oberflachenwasser die sogenannten
PNECaquaiisch-Werte (PNEC = Predicted No Effect Concentration, Konzentration bei der
nach derzeitigem Kenntnisstand keine nachteiligen Effekte auf Gewéasserorganismen
auftreten) herangezogen werden, die fir insgesamt sechs PFC-Einzelstoffe definiert
wurden und in Tabelle 3-6 aufgefihrt sind.

PFOS, PFOA, PFNA und PFDA ist aufgrund der Aufnahme als SVHC (,Substance of
very high concern®) in den Anhang der XIV der REACH-Verordnung als PBT-Stoffe
(Persistent, Bioakkumulierend, Toxisch) eingestuft. Damit ist laut den Leitlinien ,ein
Schwellenwert (PNEC) als ,sichere® Konzentration in der Umwelt aufgrund ihrer
Eigenschaften nicht ableitbar*.

Die EU hat im Jahr 2013 die Richtlinie 2013/39/EU verabschiedet, in der fir PFOS eine
Umweltqualitatsnorm (UQN) von 0,65 ng/l als Jahresdurchschnittswert bzw. 36 pg/l als
zulassige Hoéchstkonzentration (ZHK-UQN) far Oberflachengewasser festgelegt wurde.
Diese Werte wurden mit der Oberflachengewéasserverordnung vom 20. Juni 2016 in
nationales Recht uberfihrt, ihre Einhaltung ist allerdings erst ab 2027 erforderlich.
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Tabelle 3-6: PNEC  qaiiscn-Werte fiir PFC fir die Beurteilung von Oberfldchengewéssern

Stoff Kirzel PNEC,quatisch [H9/1] Quelle
H4-Polyfluoroktansulfonsdure | H4PFOS 870

Perfluorhexansulfons&ure PFHxS 250

Perfluorhexansa“ure PFHxA 1.000 LAWA/LABO
Perfluorpentansaure PFPeA 320

Perfluorbutansulfonsaure PFBS 3.700

Perfluorbutansaure PFBA 1.260

3.2.5 Kategorisierung nach BFR BoGwS

Die untersuchten Flachen werden dem jeweiligen Kenntnisstand entsprechend nach der
BFR BoGwsS in folgende Kategorien eingeteilt:

Kategorie A

Der Kontaminationsverdacht hat sich nicht bestatigt bzw. es wurde eine vollstandige
Sanierung durchgefihrt. AuBer einer Dokumentation besteht kein weiterer
Handlungsbedarf.

Kategorie B

Die festgestellte oder nach einer Sanierung verbliebene Kontamination stellt zum
gegenwartigen Zeitpunkt und fir die gegenwartige Nutzung keine Gefahrdung dar. Sie
ist zu dokumentieren, damit bei einer Nutzungsdnderung oder bei
InfrastrukturmaBnahmen eine Neubewertung durchgefihrt werden kann. Daraus kann
sich u. U. ein neuer Handlungsbedarf ergeben.

Kategorie C

Kontaminationen sind nachgewiesen und schéadliche Bodenverdnderungen oder
schéadliche Grundwasserverunreinigungen sind nicht auszuschlieBen. Der vorhandene
Erkenntnisstand erlaubt aber noch keine abschlieBende Gefédhrdungsabschatzung, da
vor allem Informationen zum zeitlichen Stoffverhalten fehlen; Uberwachung (wenn
SanierungsmaBnahmen nicht nachhaltig und nicht verhaltnismaBig); Uberwachungen im
Rahmen der Nachsorge zur Erfolgskontrolle einer durchgefuhrten
SanierungsmaBnahme werden ebenfalls als C-Flachen (C/IIl) kategorisiert.

Kategorie D

Schéadliche Bodenveréanderungen oder schéadliche Grundwasserverunreinigungen
wurden festgestellt, fir die MaBnahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich sind.

Kategorie E

Auf der Flache wurden Kontaminationen festgestellt bzw. im Rahmen der Erfassung und
Erstbewertung (Phase |) aufgrund der Nutzung vermutet.
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Fir die abschlieBende Gefahrdungsabschatzung sind weitere Daten erforderlich (z. B.
Ausdehnung der Kontamination, Art der Schadstoffe, Mobilitat, Toxizitat etc.).

Es besteht weiterer Untersuchungsbedarf. Dieser wird im Rahmen der Phase Il gedeckt.
Far E-Flachen kann keine abschlieBende Bewertung vorgenommen werden und sie
kénnen nicht aus der Bearbeitung ausscheiden.

3. Grundlagen der Ergebnisbeurteilung
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4 Durchfihrung der Untersuchungen

4.1 Feldarbeiten

Die Untersuchungen wurden durch das Ingenieurblro Gibs geologen + ingenieure
koordiniert, das eine Zulassung als Untersuchungsstelle nach §18 BBodSchG hat. Der
Geschaftsfihrer und Unterzeichner Dr. Heinrich Schoger ist zugelassener
Sachverstandiger nach §18 BBodSchG fir die Sachgebiete 1, 2 und 5. Der
Abteilungsleiter und Unterzeichner Heiko Buhler ist zugelassener Sachverstéandiger
nach §18 BBodSchG fir die Sachgebiete 2 und 6.

Die Feldarbeiten wurden im Zeitraum von Januar bis Mai 2020 durchgefihrt. Im Zuge
der Phase llb Untersuchungen wurden folgende Leistungen ausgefihrt:

- Untersuchung der ungesattigten Bodenzone durch insgesamt 19
Rammkernsondierungen mit 82 entnommenen Bodenproben.

- Errichtung und Beprobung von finf 2“-Grundwassermessstellen im Bereich des
FUB.

- Einmalige Entnahme von 4 Grundwasserproben aus dem offenen Bohrloch.
- Einmalige Beprobung der Bestandsmessstelle GWMFL 1.

- Einmalige Untersuchung des Entwasserungssystems an einer
Beprobungsstelle.

- Ca. 3-monatige kontinuierliche Aufzeichnung des Wasserstandes in der
Messstelle GWMFL 1 mittels Drucksonde und Datenlogger.

- Vermessung der Bohransatzpunkte nach Lage und teilweise (GWM) nach Hoéhe.

- Entnahme von 40 Bodenmischproben (jeweils 0-10 cm und 10-30 cm) von 20
Ackerflachen im vermuteten Abstrom des FUB, Babenbach und Réthelgrabens.

- Messung des Oberflachenabflusses und Probenahme am Babenbach und
Réthelgraben.

- Analytik aller Wasserproben (12 Proben) und ausgewéhlter Bodenproben auf
PFC (insgesamt 108 Bodenproben im 2:1-Eluat).

- Analytik von 2 Erntegutproben (Grunland) auf PFC.

- Erstellung eines lokalen Grundwassergleichenplans fiir den Bereich des FUB.

Die wasserrechtlich relevanten MaBnahmen (Erdaufschlliisse) wurden in der

Auftaktbesprechung am 17.10.19 mit den beteiligten Behdrden besprochen und im

Untersuchungs- und Probenahmekonzept vom 15.01.2020 schriftlich eingereicht.

Eine Ubersicht Giber die beteiligten Unternehmen im Subunternehmerverhéltnis zu

Gibs geologen + ingenieure und deren Leistungsspektrum ist der folgenden Tabelle
zu entnehmen.
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Tabelle 4-1: Am Projekt beteiligte Unternehmen

Firma Leistung
Institut fir Grundwasser und Untersuchungsstelle nach §18 BBodSchG und Zertifizierung
Bodenschutz GbR, Firth nach BAM/OFD — Durchfiihrung der

Rammkernsondierungen. Entnahme von Grund-, Bodenluft-
und Oberflachenwasserproben/Bodenproben. Nivellement
der 2°-Grundwasserpegel.

AGROLAB Labor GmbH, Untersuchungsstelle nach §18 BBodSchG und DAkkS-

Bruckberg Akkreditierung, Chemische Untersuchung von Boden- und
Wasserproben

JenaBios GmbH Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiertes

Speziallabor , u.a. Chemische Untersuchung Bioabfalle

Siddeutsche Kampfmitteltechnische Begleitung der BaumaBnahme
KampfmittelrAumung

4.1.1 Probenahmen
Rammkernsondierungen

Im Januar/Februar 2020 wurden zur Erkundung der ungeséttigten Bodenzone auf PFC-
Belastungen am FUB insgesamt 19 Bodenaufschliisse (siehe Tabelle 4-2) mittels
Rammkernsondierungen bis max. 4 m u GOK angelegt.

Die Ansatzpunkte fir die Bodenuntersuchungen wurden unter Berlcksichtigung des
Untersuchungskonzeptes vom 15. Januar 2020 und des Digitalen Gelandehéhenmodells
(DGM) in Abstimmung mit BAIUDBw KompZ BauMgmt M K 6 festgelegt und im Zuge
eines Ortstermins die Kampfmittel- und Leitungsfreiheit der Ansatzpunkte gepruft.
Aufgrund unklarer Sparten mussten einige der Ansatzpunkte (insgesamt 2 Stick)
vorgeschachtet werden. Bei den Aufschlussarbeiten wurden keine Leitungen beschadigt.

Die Lage der Ansatzpunkte ist den Lageplédnen der KF-bezogenen Bewertung (siehe
Kapitel 5.2) und der Anlage 1 zu entnehmen. Die Vermessung nach Lage erfolgte durch
das Ingenieurbliro Gibs mittels eines GPS (Genauigkeit mindestens 0,5 m). Das
Hoéhennivellement wurde durch das Institut far Grundwasser- und Bodenschutz
(Genauigkeit 1 cm) durchgefuhrt und an einen bekannten H6henpunkt angebunden.

Die Rammkernsondierungen (Durchmesser 60-80 mm), Probenahmen und
Schichtenaufnahmen erfolgten durch das Institut fir Grundwasser- und Bodenschutz.
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Tabelle 4-2: Ubersicht Bodenaufschliisse

Entnom- PFC-
Summe mene | Analysenim
Kontaminations- Anzahl | Bohrmeter | Anzahl | Boden- 2:1-Eluat
flache Kiurzel RKS [m] GWM | proben
Feuerloschubungs [
becken FUB 19 46,9 5 82 68
Gesamtergebnis 19 46,9 5 82 68

Insgesamt konnten durch die 19 Sondierungen 81 Bodenproben gewonnen werden. Die
Bodenproben wurden meter- bzw. horizontweise entnommen. Die
Probenahmeprotokolle befinden sich in Anlage 3, die Schichtenverzeichnisse und
Ausbauprofile befinden sich in Anlage 5.

Errichtung der 2“-Grundwassermessstellen

Im Anschluss an die Rammkernsondierungen wurden finf Ansatzpunkte zu 2°-
Grundwassermessstellen ausgebaut.

Zum Untersuchungskonzept ergaben sich zwei wesentliche Abweichungen. Zum einen
war der vorgesehene Ansatzpunkt der GWMFL 2 bei den Bohrarbeiten trocken, weshalb
der Ansatzpunkt FUB 2 zur Grundwassermessstelle ausgebaut wurde. Die
Bezeichnungen der Ansatzpunkte wurden entsprechend vertauscht. Zum anderen war
die vorgesehene Endteufe der Grundwassermessstellen von 4 m u GOK mit der
vorgesehenen Technik nicht erreichbar, der anstehende geringmachtige Sandstein
erwies sich als zu wiederstandig. Da der Grundwasserstand im Bereich des FUB héher
als erwartet war, war dies unproblematisch fir die weitere Erkundung dieser KF.

Die Grundwassermessstelle GWMFL 2 wurde im sidwestlichen Randbereich des
Feuerléschibungsbecken abgeteuft, um den Grundwasseranstrom zu erfassen. Die
Messstelle GWMFL 8 sollte den Grundwasserseitstrom erfassen. Drei weitere
Messstellen (GWMFL 3, 4 und 7) wurden im erwarteten Abstrom der KF errichtet. Die
Lage der Grundwassermessstellen kann Anlage 1 (Plan 4) entnommen werden.

Die Messstellen wurden mittels Rammkernsondierung (@ 80 mm) abgeteuft und
anschlieBend mit einem 2“-Stahlrammfilter so tief wie mdglich ausgebaut. Die
Ausbautiefen lagen zwischen ca. 2,0 m und ca. 2,5 m. Bei allen Messstellen wurden 2 m
Filterrohr und 1 m Stahlvollrohr verbaut. Der Abschluss erfolgte je mit einer SEBA-
Kappe. Die Festlegung der Filter- und Abdichtungsstrecken im Ringraum erfolgte nach
den Gegebenheiten vor Ort. Als Filterkies wurde Quarzkies 2 — 3,15 mm gemal
eingebaut. Oberflachlich wurden die Messstellen mit einer ca. 0,3 m machtigen
Tonsperre abgedichtet.

Das Ziel der Bohrungen war es, das oberflachliche schwebende Grundwasserstockwerk
moglichst vollstandig zu erschlieBen. Die quartaren Schichten wurden unter
geringmachtigen Auffillungsbereichen bzw. geringmachtiger Mutterbodenauflage
erschlossen und sind Gberwiegend sandig bzw. schluffig ausgebildet. Die Bohrungen
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wurden mit Erreichen des unverwitterten Sandsteins (Keuper) beendet. Die Bohr- und
Ausbauprofile sind in Anlage 5 dokumentiert.

Die Messstellen wurden soweit mdglich klargepumpt (a 0,5 Std., Férderstrom max.
0,05 I/s) und das Wasser tber Aktivkohlefilter abgeleitet und an geeigneter Stelle flachig
versickert.

Die Stammdaten der 2“-GWM sind in Tabelle 4-3 zusammengestellt.

Tabelle 4-3: Stammdaten 2“-Grundwassermessstellen

";'g*l"lz X-Koord | Y-Koord | POK | GOK ob';':}(‘:""t . nggf;“e Endtiefe
utMa2N | utM32N | NHN | NHN | mu. GOk | mu.Gok | mu. Gok
GWMFL 2 | 652353,47 | 5454204,77 | 386,34 385,40 0,1 2,1 2,1
GWMFL 3 | 652395,15 | 5454246,07 385,97 385,41 0,46 2,46 2,48
GWMFL 4 | 652439,74 | 5454268,28 | 385,63 384,88 0,27 2,27 2,29
GWMFL 7 | 652387,44 | 5454307,45 385,65 384,58 +0,03 1,95 1,97
GWMFL 8 | 652351,62 | 5454257,83 | 385,66 385,11 0,47 2,47 2,49

Probenahme von Grund- und Oberflachenwasser

Im Anschluss an den Pegelausbau wurden durch das Institut fir Grundwasser und
Bodenschutz, Farth (IGB) insgesamt 6 2“-Grundwassermessstellen beprobt. Zusatzlich
wurden aus vier Bohrléchern Grundwasserschépfproben entnommen nachdem bei den
Bohrarbeiten ein Wasserstand in den Bohrlochern festgestellt wurde. Zwei
Oberflachenwasserproben wurden im Zuge der Durchflussmessungen am Babenbach
und am Roéthelgraben entnommen, eine Oberflachenwasserprobe wurde aus dem
Absetzbecken am FUB entnommen. Eine Auflistung der entnommenen Wasserproben
zeigt Tabelle 4-4.

Tabelle 4-4: Untersuchte Oberflachenwasser und Grundwasseraufschliisse

Beprobungspunkt Art Datum
GWMFL 1 2°-GWM |12.02.2020
GWMFL 2 2°-GWM  |12.02.2020
GWMFL 3 2“-GWM ]12.02.2020
GWMFL 4 2“-GWM |12.02.2020
GWMFL 7 2“-GWM |12.02.2020
GWMFL 8 2“-GWM |12.02.2020
FUB 4 RKS 22.01.2020
FUB 6 RKS 27.01.2020
FUB 10 RKS 27.01.2020
FUB 14 RKS 27.01.2020
Absetzbecken (FUB) ow 21.01.2020
Babenbach ow 21.01.2020
Roéthelgraben ow 21.01.2020
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Im Zuge der Wasserprobenahmen wurden jeweils die Vor-Ort-Parameter bestimmt und
bei den Grundwasserbeprobungen der Wasserspiegel erfasst.

Die Lage der Untersuchungspunkte ist in Anlage 1 dargestellt. In Anlage 3 sind weiterhin
die Probenahmeprotokolle der Wasseruntersuchungen dokumentiert.

Durchflussmessungen an den Oberflachengewéassern

Am 04.05.2020 wurde der Wasserdurchfluss am Réthelgraben mit einem Ott-Flagel-
Messgerat bestimmt. Am Babenbach konnte aufgrund der geringen Wasserfihrung die
geplante Ott-Fligel-Messung nicht durchgefiihrt werden. Der Wasserdurchfluss wurde
hier alternativ ausgelitert.

Entnahme Flachenmischproben

Zur Erkundung von oberflachennahen Eintrdgen wurden im Februar 2020 40
Bodenmischproben von 20 Ackerflachen im Umfeld der Liegenschaft entnommen.
Ausgewahlt wurden die Ackerflachen vom BAIUDBw KompZ BauMgmt M K 6. Von jeder
Ackerflache wurden zwei tiefenhorizontierte Mischproben (0-10 cm und 10-30 cm)
entnommen. Dazu wurden pro Ackerflache 25 Bohrstocksondierungen bis in eine Tiefe
von 30 cm abgeteuft und das Bodenmaterial nach Ansprache beprobt. Bei der Auswahl
der Ansatzpunkte wurden Tiefenlinien und feuchte Bereiche bevorzugt. Die so
gewonnenen Bodenmischproben wurden anschlieBend im Labor auf PFC untersucht.
Die Lage der Ackerflachen und ihre Bewertung sind in Anlage 1 (Karte 6) dargestellt.
Die Probenahmeprotokolle befinden sich in Anlage 3, die Schichtenverzeichnisse in
Anlage 5.

Erntegutbeprobungen

Von den zwei am héchsten beaufschlagten Ackerflachen wurden am 04.05.2020 je eine
Erntegutprobe entnommen und im Speziallabor JenaBios auf PFC (13 Parameter)
untersucht. Es handelte sich dabei jeweils um Grinland.

4.1.2 Vermessungsarbeiten

Die Vermessungsarbeiten wurden durch die Firma Gibs geologen+ingenieure mittels
GPS durchgefihrt. Dabei wurden die Ansatzpunkte der Rammkernsondierungen und die
neu errichteten Grundwassermessstellen lagemaBig mit einer Genauigkeit von ca. 0,5 m
eingemessen (Koordinatensystem UTM 32N/ETRS 89). Die neu errichteten
Grundwassermessstellen wurden mittels Nivellement und Anbindung an einen
bestehenden Hbéhenfestpunkt (H6henbezugssystem DHNN 2016) durch die Firma IGB
mit einer Genauigkeit von 1 cm vermessen. Die Vermessungsdaten befinden sich in der
Anlage 6.

4.2 Begleitender Arbeits- und Immissionsschutz

Ein begleitender Arbeits- und Sicherheitsplan war nicht beauftragt. Die Gelandearbeiten
wurden entsprechend den Vorgaben der Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)
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524 / DGUV-Regel 101-004 (ehemals Berufsgenossenschaftlichen Richtlinie BGR 128)
ausgefuhrt.

4.3 Laboruntersuchungen/Chemische Analytik

Wasserproben

Die Laboruntersuchungen wurden durch das DakkS akkreditierte Labor Agrolab GmbH,
Bruckberg durchgefihrt. Alle Wasserproben wurden auf PFC (13 Einzelparameter) nach
Vorgabe der ,Leitlinien zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser
und Boden* (LfU, Stand April 2017) analysiert.

Die Analysenprotokolle befinden sich in Anlage 4, eine tabellarische Auswertung der
Ergebnisse befindet sich in Anlage 2. Den Prifberichten kénnen die jeweiligen
Analysemethoden, Bestimmungsgrenzen und Messgenauigkeiten entnommen werden.

Bodenproben

Die Laboruntersuchungen wurden durch das DakkS akkreditierte Labor Agrolab GmbH,
Bruckberg durchgefuhrt. Die Bodenproben wurden, geman den
Ausschreibungsunterlagen, auf PFC (13 Einzelparameter) im 2:1-Eluat nach Vorgabe
der ,Leitlinien zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und
Boden* analysiert.

Bei den aktuellen Untersuchungen wurden ausgewahlte Bodenproben analysiert. Die zu
untersuchenden Proben wurden nach dem in der Startbesprechung vereinbarten
Vorgehen ausgewahlt. An jedem Ansatzpunkt wurden mindestens zwei Bodenproben
zur Analytik ausgewahlt. Meistens wurden dabei die obersten Bodenschichten sowie die
unterste Lage der ungesattigten Bodenzone ausgewahlt. Bei positiven Befunden wurden
Nachanalysen zur Eingrenzung der Belastung veranlasst. Die restlichen Proben wurden
bislang rickgestellt.

Im Zuge der Phase llb Untersuchungen wurden insgesamt 108 Bodenproben auf PFC
(13 Einzelparameter) im 2:1-Eluat (DIN 19529:2009-01) nach Vorgabe der ,Leitlinien zur
vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und Boden® (LfU Stand
April 2017) analysiert. Zur Qualitatssicherung wurden in vier Bodenproben PFC im S4-
Eluat bestimmt, eine Untersuchung im 2:1-Eluat war aufgrund von Materialmangel nicht
maoglich.

Die Analysenprotokolle befinden sich in Anlage 4, eine tabellarische Auswertung der
Ergebnisse befindet sich in Anlage 2. Den Prifberichten kénnen die jeweiligen
Analysemethoden, Bestimmungsgrenzen und Messgenauigkeiten entnommen werden.

Erntegut

Die Laboruntersuchungen wurden durch das akkreditierte Speziallabor Labor JenaBios
GmbH, Jena durchgefihrt. Alle Erntegutproben wurden auf PFC (13 Einzelparameter)
nach DIN 38414 (S 14) 2011-08 (L80) analysiert.
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Die Analysenprotokolle befinden sich in Anlage 4, eine tabellarische Auswertung der
Ergebnisse befindet sich in Anlage 2. Den Prifberichten kénnen die jeweiligen
Analysemethoden, Bestimmungsgrenzen und Messgenauigkeiten entnommen werden.

Messunsicherheit von PFC-Analysen

Jede physikalisch-chemische Analyse einer Boden- oder Wasserprobe unterliegt
naturgeman einer gewissen systembedingten Messunsicherheit (MU). Die MU wird
durch Vergleichsmessungen mit internen Standards kontrolliert und in Ringversuchen
durch die Analyse identischer Proben durch verschiedene Labore mit verschiedenen
Analysemethoden ermittelt.

Das in diesem Projekt beteiligte Labor Agrolab gibt fir PFC-Einzelparameter an
Wasserproben einen MU von 27 %, bzw. flr Feststoffproben (Bodenproben) eine MU
von 35 % an. Fir die PFC-Summe ergeben sich MU von 45 % (Wasserproben) und
50 % (Bodenproben).

Durch die relativ geringen Konzentrationen der PFC wirken sich die MU insbesondere im
Bereich der Bestimmungsgrenze (hier: 0,01 pg/l) relativ stark aus. Das bedeutet, dass
Nachweise von PFC in Proben nahe der Bestimmungsgrenze erst durch wiederholte
Analysen bestétigt werden kénnen oder auch, dass ermittelte
Konzentrationsunterschiede zwischen zwei Proben (z.B. Probe A: 0,02 ug/l und Probe
B: 0,03 pg/l) praktisch nicht vorhanden sind.

4.4 Untersuchungen zur Bestimmung hydraulischer Parameter

Grundwasserstichtagsmessung

Zeitgleich mit der Probenahme der 2“-GWM am FUB wurde am 12. Februar 2020 eine
Grundwasserstichtagsmessung an allen sechs Grundwasseraufschlissen im Bereich
des FUB durchgefiihrt.

Durchflussmessung

Am 04. Mai 2020 wurden, nach einem Regenereignis, am Ro&thelgraben und am
Babenbach Durchflussmessungen ausgefihrt. Fir den Réthelgraben wurde ein
Durchfluss von 1,8 I/s bestimmt, fir den Babenbach wurde ein Durchfluss von 0,012 I/s
bestimmt. Die vom WWA Nirnberg im Marz 2019 ermittelten Durchflussmengen ergaben
fir den Rételgraben ca. 6 I/s und fiir den Babenbach ca. 4 I/s.

Wasserstandsmessung GWMFL 1

Vom 29.01.2020 bis zum 04.05.2020 wurde in der Bestandsmessstelle GWMFL 1 mit
einer Drucksonde der Wasserstand permanent aufgezeichnet.
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5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Liegenschaftsbezogene Ergebnisse
5.1.1 Ergebnisse von Recherchen

Erstmalige PFC-Nachweise auf dem Gelande der OLK Roth wurden 2011 im Rahmen
des Teilrickbaus des Feuerldschibungsbeckens (Holz, Betonsteinpflaster, Kiesfillung)
ermittelt. Die PFT-haltigen Bauteile wurden nach Auskunft von Hr. Siebenhaar
(Bundeswehr) ordnungsgemal bei der GSB Deponie Gallenbach entsorgt. Im
September 2012 wurde im Gutachten zur Orientierenden Erkundung im Bereich des
Feuerldschibungsbeckens (R&H 2012) eine erhebliche bis erhdhte Verunreinigung des
Bodens mit PFT im Umfeld des Feuerléschibungsbeckens festgestellt. Dabei wurden in
der ungesattigten Zone Bodeneluatwerte bis 132 ug/l (Summe PFOS+PFOA+PFHXS)
ermittelt.

Im September 2014 wurde eine 2°-GWM im Bereich des Feuerléschibungsbeckens
abgeteuft und zweimalig beprobt. Dabei wurden PFT Summen bis 291 pg/l ermittelt. Ein
im November 2014 durchgefihrter Kurzpumpversuch erbrachte PFT Summen-
Konzentrationen von 155 pug/l.  Eine  hydraulische  Auswertung dieses
Kurzpumpversuches war nach Einschatzung des Gutachters nicht durchfthrbar.

Im Februar 2019 wurde vom Wasserwirtschaftsamt Nirnberg eine Amtsermittlung fir die
im Norden an die OLK angrenzenden Oberflaichenwédsser und Quellaustritte
durchgefiihrt. Diese erbrachte Belastungen im Oberflachenwasser bis 0,366 ug/l. Eine
orientierende Probenahme an den FlieBgewéassern um die OLK herum im Marz 2019
erbrachte Befunde bis 0,141 pg/l im Oberflachenwasser. In beiden Fallen wurden die
héchsten Belastungen im Babenbach (Ursprung am RRB Nord) gemessen.

Ein im September 2019 vom Landratsamt Roth durchgefihrtes Fischmonitoring
erbrachte erhéhte PFT-Befunde in Speisefischen aus mehreren Weihern in der
Umgebung der OLK. Die Proben wurden vom Bayerischen Landesamt fir Gesundheit
und Lebensmittelsicherheit als gesundheitsschadlich eingestuft.

Eine bundeswehrinterne historische Recherche hinsichtlich PFT wurde im Jahr 2018
durch das BAIUDBw KompZ BauMgmt M K 6 durchgefihrt. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse sind im Folgenden aufgeflhrt, werden aber auch bei der KF/KVF-
spezifischen Betrachtung berlcksichtigt bzw. zusammenfassend mit weiteren
Erkenntnissen bewertet.

- Durch die Betriebsfeuerwehr wurden ab 1987 die AFFF-Schaume (Aqueous
Film Forming Foam, zu deutsch: wasserfilmbildendes Schaummittel) ,Light
Water FC-203A*“ der Firma ,3M Deutschland GmbH* bzw. ,Rihl-AFFF-3%"“ der
,RUHL FEUERLOSCHMITTEL GMBH*" verwendet, die beide PFC-haltig sind. Im
Jahr 2011 wurde der gesamte Schaummittelvorrat entsorgt und durch neue
Schaummittel ersetzt. Vor 1987 wurden Proteinschdume verwendet.
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- PFC-haltige LOéschmittel wurden in gréBeren Mengen in Auffangwannen im
Lagerraum der Neuen Feuerwache gelagert. Leckagen sind nicht bekannt.

- Die Beflllung der Fahrzeuge erfolgte (vermutlich) in den Feuerwehrgebauden.
Ebenfalls wurde nach Léschschaumeinsatzen die Reinigung der Fahrzeuge an
den Feuerwachen durchgefihrt. Das Abwasser wurde in die Kanalisation
eingeleitet.

- RegelmaBige Ubungen (drei bis viermal pro Jahr) mit PFC-haltigem Léschmittel
wurden am Feuerléschibungsbecken (1987 bis 2011) durchgefihrt; dabei
wurden jeweils ca. 150 | Schaummittel (AFFF) verwendet. Es wurden sowohl
Schnellzugriffe als auch Fernzugriffe (Wurfweiten bis 40 m, ab 2010 bis 60 m)
geubt.

- Das FUB der OLK verfiigt tber einen Ablauf in ein Sammelbecken. Der
anfallende Léschschaum wurde dort gesammelt und bei Bedarf von einer
Fachfirma entsorgt.

- Die Werkfeuerwehr hat ausschlieBlich im Bereich des FUB Lé&schiibungen
abgehalten.

- Landebahnbeschdumungen fanden auf der OLK nicht statt, da dies fir
Helikopter nicht notwendig war.

- Fuir die OLK sind keine Brandereignisse dokumentiert.

- Die Feuerwehrfahrzeuge und -schlauche wurden in der Neuen Feuerwache
gereinigt. Das anfallende Wasser wurde Uber die Kanalisation abgeleitet.

- Die Neue Feuerwache wurde 1988 bezogen. Fir den Bereich der Alten
Feuerwache (heute Gebaude 118) sind keine weiteren historischen Daten
vorhanden.

Laut dem LRA Roth wurden keine PFT-haltigen Klarschlamme auf landwirtschaftlichen
Ackern aufgebracht.

5.1.2 Boden- und Untergrundaufbau

Der Untergrundaufbau der quartaren und triassischen Schichten wurde lediglich bei der
Errichtung der 2“-Grundwassermessstelle erkundet und spiegelt im Wesentlichen die
Erkenntnisse aus der geologischen Karte wider. Unter einer geringmachtigen schluffigen
Auffillung folgen im Liegenden bis 3,0 m u. GOK Sande aus der Verwitterung des
Mittleren Burgsandstein. Darunter wurde eine geringmachtige Schicht mit angewittertem
Sandstein des Mittleren Burgsandstein angetroffen (bis 3,6 m u GOK). Im Liegenden
folgt bis 43 m u GOK eine tonige Lettenschicht. Diese fungiert als
grundwasserhemmende Schicht. Im weiteren Verlauf wurden bis zur Endteufe bei 10 m
u GOK Sandsteinschichten des Unteren Burgsandstein angetroffen. Eine Wasserfiihrung
wurde auf der Lettenschicht des Mittleren Burgsandstein (Basisletten) angetroffen.

Im s0déstlichen Lagerbereich befindet sich ebenfalls ein Aufschluss (B4 Genesis
Umwelt Consult 2019). Hier folgen unter einer 1,3 m méachtigen sandigen Aufflllung bis
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3,6 m u GOK Sande aus der Verwitterung des mittleren Mittleren Burgsandstein.
Darunter wurde eine geringméachtige Schicht mit angewittertem Sandstein des Mittleren
Burgsandstein angetroffen (bis 3,8 m u GOK). Im Liegenden folgt ebenfalls eine tonige
Lettenschicht die nicht durchteuft wurde.

Abbildung 5-1 zeigt den erkundeten Untergrundaufbau an der Grundwassermessstelle
GWMFL1.
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Abbildung 5-1: Untergrundaufbau im Bereich der Grundwassermessstelle GWMFL1
5.1.3 Hydrogeologische und hydrologische Beschreibung

Auf der Lettenschicht (Basisletten) zwischen Unterem und Mittleren Burgsandstein ist
ein oberflaichennahes schwebendes Grundwasserstockwerk (DIN 4049) ausgebildet.
Dieses war bislang nur durch eine 2“Messstelle im Bereich des
Feuerléschibungsbeckens erschlossen. Bei der Erstellung dieser Messstelle wurden
gespannte Verhéltnisse in diesem schwebenden Grundwasserstockwerk angetroffen.
Aktuell wurden fiinf weitere 2-GWM im Bereich des FUB als Ausbauverrohrungen in
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RKS / BS errichtet. Hierbei wurden ebenfalls gespannte Grundwasserverhaltnisse
angetroffen. Der Flurabstand im Bereich des FUB betragt ca. 1,5m unter
Gelandeoberkante, so dass von einer Aquiferméachtigkeit von ca. 2 m ausgegangen
werden muss. Die GrundwasserflieBrichtung im gesamten Stockwerk ist aktuell
unbekannt. Zwei weitere 2“-GWM wurden im Bereich der Neuen und Alten Feuerwache
errichtet. Im Bereich der Neuen und Alten Feuerwache und der KFZ-Werkstatt wird aus
regional-hydrologischer Sicht eine dstliche GrundwasserflieBrichtung erwartet.

Eine Auswertung der in der GWMFL 1 aufgezeichneten Grundwasserstande mit den
Niederschlagen (DWD Wetterstation Roth 4280) ist in Abbildung 5-2 dargestellt und
bestatigt die dauerhafte Wasserfihrung in diesem oberflachennahen schwebenden
Grundwasserstockwerk.

385,00
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89 spqqn  stand mHN
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n mm
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320 e asserstand

3E4,00

3R3,80

3E3,E0

— 3E3.40

Abbildung 5-2: Grundwasserstand und Niederschlag am FUB
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Im Messzeitraum schwankt der Grundwasserspiegel und damit die Aquiferméachtigkeit
zwischen ca. 2,5 und 1,5 m. Der Grundwasserstand steigt bis Anfang Marz mit den
Niederschlagen an und fallt mit der darauf folgenden Trockenperiode (ca. 6 Wochen
ohne nennenswerte Niederschlage) deutlich ab. Trotz der langen Trockenperiode
betragt die Aquifermachtigkeit Anfang Mai immer noch 1,5 m, ein vélliges trockenfallen
des schwebenden Grundwassers im Laufe des Jahres erscheint unwahrscheinlich,
zumal man sich in einer langjahrigen Trockenperiode befindet (vgl. Kapitel 2.3).
Vielmehr ist von einem permanent ausgebildeten schwebenden Grundwasserstockwerk
auszugehen.

Der sich aus dem schwebenden Grundwasser speisende Oberflachenabfluss ist nach
solchen Trockenperioden deutlich reduziert, da der Boden sich erst wieder aufsattigen
muss bevor der Grundwasserspiegel ansteigt und die Zuspeisung in den Vorfluter
wieder zunimmt. Dies wird auch durch die Anfang Mai durchgeflihrten
Oberflachenwasserabflussmessungen bestatigt, die aktuell deutlich niederigere
Durchflisse zeigten wie die Messungen des WWA im Mérz 2019.

Das eigentliche tiefere Grundwasser wird im Bereich der OLK nicht erschlossen. Im
Bereich der Otto-Lilienthal-Kaserne flieBt das tiefere Grundwasser im Sandsteinkeuper
laut hydrogeologischer Karte von Bayern im MaBstab 1:100.000 (HK 100) in
nordwestliche Richtung auf einem Niveau von ca. 350 mNN im SE der Liegenschaft und
ca. 340mNN im NW der Liegenschaft. Der mittlere Flurabstand des
Grundwasserspiegels im Sandsteinkeuper betrdgt demnach ca. 40 m.

Grundwasserneubildung

Laut der Hydrogeologischen Karte von Bayern 1 : 500.000 (HK 500) kann im Bereich der
Otto-Lilienthal-Kaserne von einer mittleren Grundwasserneubildung (1971 — 2000) von
ca. 125 mm/a ausgegangen werden. Im Trockenzeitraum (1971 — 1973) liegt die
Grundwasserneubildung bei ca. 75 mm/a, im Nasszeitraum (1979 — 1981) bei ca.
175 mm/a.

Deckschichten

Die vorgefunden Bdden zeichnen sich durch geringe organische Bestandteile aus und
sind Uberwiegend sandig, so dass insgesamt von einem geringen Sorptionsvermdgen
des Bodens auszugehen ist.

Hydraulisch aktive Deckschichten Uber dem oberflachennahen schwebenden
Grundwasserstockwerk fehlen oder sind nur geringméchtig vorhanden. Die
Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung dieses schwebenden
Grundwasserstockwerks ist als sehr gering einzustufen.

Im Bereich der Scholle aus KmBm, die im gesamten Bereich der OLK-Liegenschaft
ausgebildet ist, bieten die tonigen Basisletten des kmBm einen wirksamen Schutz vor
einer Tieferverlagerung von Schadstoffen in das Grundwasserstockwerk des
Sandsteinkeupers. Die Festgesteine des Unteren Burgsandstein (kmBu) bestehen aus
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einer Wechsellagerung aus kompakten Sandsteinen und Lettenlagen. Diese méachtige
Grundwasseriberdeckung bietet einen weiteren Schutz des Grundwasserstockwerks im
Sandsteinkeuper vor Verschmutzung. Allerdings kdnnen Kluftungen in Festgesteinen
diese Wirkung lokal reduzieren oder unterbinden.

Flurabstand, Grundwassermachtigkeit

Der Flurabstand zum schwebenden Grundwasserstockwerk im Bereich des FUB betragt
ca. 1,5 unter Geldndeoberkante, so dass von einer Aquifermachtigkeit von ca. 2 m
ausgegangen werden muss. Im Bereich der Neuen und Alten Feuerwache betragt der
Flurabstand ca. 4 m u GOK. Die Auswertung des DGM ergab hier einen geschétzten
Flurabstand der Grenzletten von 5-6 m u GOK. Somit ist hier ebenfalls von einer
Aquifermé&chtigkeit von 2 m auszugehen. Im siiddstlichen Lagerbereich (GM B4) betragt
der Grundwasserflurabstand ca. 3,5 m u GOK.

Zum liegenden Grundwasserstockwerk im Sandsteinkeuper besteht ein Flurabstand von
ca. 40 m.

GrundwasserflieBrichtung und -abstandsgeschwindigkeiten

Die GrundwasserflieBrichtung im schwebenden Grundwasserstockwerk kann im Bereich
des FUB auf der Grundlage der aktuellen Messungen in Form eines lokalen
Grundwassergleichenplans abgeschatzt werden. Fir den weiteren Kasernenbereich ist
dies aktuell nicht méglich, da zu wenige Aufschlisse vorhanden sind.

Der berechnete lokale Grundwassergleichenplan am FUB ist in Anlage 1 Karte 4
dokumentiert. Eine detaillierte Beschreibung der GrundwasserflieBverhéltnisse findet
sich unter Kapitel 5.2.

Zu weiteren relevanten, liegenschaftsbezogenen Grundwasserdaten
(Abstandsgeschwindigkeit, Porositat) kann anhand der aktuellen Datenlage aktuell keine
Aussage getroffen werden. Unter Kapitel 5.2. werden Abschatzungen angestellt, um die
Grundlage flr Uberschlagige Frachtbetrachtungen schaffen zu kénnen.

Vorflutverhaltnisse

Vorfluter im Westen der OLK ist die Rednitz, die ca. 1 km westlich der Liegenschaft
verlauft. Im Osten ist der Vorfluter die Roth, die ca. 1,5 km 0stlich der Liegenschaft
verlauft. Beide Vorfluter vereinen sich in ca. 2 Km Entfernung in der Stadt Roth.

Im Norden der Liegenschaft entspringt der Babenbach in der N&he der
Liegenschaftsgrenze. Im Osten entspringt der Roételgraben innerhalb der Liegenschaft.
Weitere Oberflachengewédsser entspringen im Nahbereich der Liegenschaft. Die
Regenilberlaufbecken der Liegenschaft entwassern in diese Bachlaufe.

Zusatzlich befinden sich zahlreiche Weiher rund um die Liegenschaft, die in der Regel
landwirtschaftlich genutzt werden.
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Lage zur Trinkwassernutzung

Das Trinkwasserschutzgebiet Roth, St grenzt im Sitiden der Otto-Lilienthalkaserne direkt
an die Liegenschaft an. Ca. 2 Km Nordnordéstlich befindet sich ebenfalls ein
Trinkwasserschutzgebiet, welches sich aber gréBtenteils jenseits des Vorfluters der
Roth befindet.

Sonstige Nutzung
Es sind aktuell keine Brauchwasserbrunnen im Bereich der OLK Roth bekannt.
5.1.4 PFC-Belastung Grundwasser

Zur Bewertung der PFC-Belastungen im Grundwasser wurden die in den ,Leitlinien zur
vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und Boden® (LfU Stand
April 2017) definierten vorlaufigen Schwellenwerte (fir Grundwasser) herangezogen.

Die Analysenprotokolle sind in Anlage 4 dargestellt.

Tabelle 5-1 zeigt zusammenfassend die PFC-Belastung im Grundwasser der geman
LfU-Leitlinien untersuchten 13 Einzelparameter. Die raumliche Verteilung der aktuellen
PFOS-Konzentrationen ist in Anlage 1 (Plan 3) dargestellt. Die Tabelle beinhaltet
auBerdem vier Grundwasserproben der Phase Il-a. Diese werden hier der
Vollstandigkeit halber mit dargestellt.

Die Tabelle macht deutlich, dass innerhalb der Liegenschaft bodenschutzrechtlich
relevante Konzentrationen oberhalb der vorlaufigen Schwellenwerte vor allem bei den
Einzelparametern PFOS und PFHxS auftreten. Ebenfalls konnten teilweise
Schwellenwertliberschreitungen bei PFNA, bei PFOA, bei PFHpA und H4PFOS
nachgewiesen werden. Die restlichen Einzelparameter wurden bislang durchgéngig in
Konzentrationen unterhalb der vorlaufigen Schwellenwerte detektiert.

Die héchsten PFC-Konzentrationen im schwebenden Grundwasserstockwerk mit
Uberschreitungen der vorlaufigen Schwellenwerte wurden im Bereich des
Feuerldschibungsbeckens registriert.
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Tabelle 5-1: PFC-Belastung der Grundwasserproben

KF/KVF FUB SP 1 AFW NFW
Probenbezeichnung FUB 4 FUB 6 FUB 10 FUB 14 GWM FL1 GWM FL2 GWM FL3 GWM FL4 | GWM FL7 GWM FL8 SP1_1 SP1_3 GWM FL5 GWM FL6
Probenahmedatum 27.01.2020 | 27.01.2020 | 27.01.2020 | 27.01.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 27.01.2020 | 27.01.2020 | 12.02.2020 12.02.2020

- vorlaufiger
Einheit Schwellenwert

Perfluoroctansulfonséure (gPFOS) pgy/! 0,1 81 1 5,4 1,2 57 65 14 0,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,07 0,6

Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/!l 0,1 0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,02 0,03 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Perfluorheptansulfonséure (PFHpS) pg/! 1,1 <0,05 0,11 <0,05 1 1,1 0,37 <0,05 <0,01 0,04 0,01 0,02 <0,01 <0,02
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonséure (H4PFOS) ug/! 0,1 0,3 <0,05 <0,01 <0,05 0,1 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Perfluorbutanséure (PFBA) ug/! 10 0,6 <0,05 0,06 <0,05 0,5 0,2 0,4 <0,05 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03
Perfluorbutansulfonséure (gPFBS) ug/! 6 1,1 <0,05 0,2 0,1 1,8 0,8 3,3 <0,05 0,02 0,04 0,01 0,03 <0,01 <0,02
Perfluordecanséure (PFDA) ug/! 0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,05 0,03 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Perfluorheptansaure (PFHpA) ug/! 0,3 0,7 <0,05 0,06 0,05 0,7 0,2 0,5 <0,05 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Perfluorhexanséure (PFHxA) pg/!l 6 2,24 0,06 0,2 0,2 3,1 0,7 4,4 <0,05 0,02 0,08 <0,01 0,03 <0,01 0,05
Perfluorhexansulfonséure (gPFHxS) pg/! 0,1 9,4 0,5 1,1 0,9 13 7,9 7,3 0,2 0,2 0,7 0,08 0,2 0,02 0,1

Perfluornonanséure (PFNA) pg/!l 0,06 0,7 <0,05 0,05 <0,05 0,4 0,04 0,03 <0,05 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Perfluoroctansaure (gPFOA) pg/! 0,1 1,2 <0,05 0,1 0,09 1,4 0,6 0,8 <0,05 <0,01 0,04 <0,01 0,02 <0,01 0,04
Perfluorpentanséure (PFPeA) pg/l 3 1,4 <0,05 0,09 0,06 1,1 0,2 0,8 <0,05 <0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Summe PFC pg/! 100 1,6 7,4 2,6 80 77 32 0,7 0,44 1,4 0,5 0,8 0,09 0,85
Summenbedingung PFT ug/! 1* 928,28 15,01 66,91 21,95 721,53 735,94 222,82 7,00 4,01 11,75 4,80 7,21 0,90 7,41

Ebenfalls zu Uberschreitungen der Schwellenwerte im schwebenden Grundwasserstockwerk kommt es am Feuerwehr-KFZ-Standplatz 1
und an der Neuen Feuerwache. Diese KVF wurden im Rahmen des separaten Phase-lla-Berichtes behandelt.

Eine detaillierte Betrachtung der Grundwassersituation erfolgt im folgenden Kapitel.

Zusammenfassend zeigen die Grundwasseruntersuchungen eine heterogene Schadstoffverteilung, die auf direkte PFC-Eintrage im Bereich
des FUB und der Neuen Feuerwache zuriickzufiihren sind. Auf derzeitiger Datengrundlage lassen sich auf der gesamten Liegenschaft
mehrere separate PFC-Schaden im oberflachennahen schwebenden Grundwasserstockwerk vermuten. Die Kontaminationsbereiche sind
bei derzeitigem Kenntnisstand weitgehend auf die Liegenschaft beschranki.

Lediglich am Nord- bzw. Nordostrand der Liegenschaft kénnte die PFC-Fahne bis auBerhalb der Liegenschaft reichen.

Zusammenfassend erbrachten die Untersuchungen mehrere kleinrdumige PFC-Kontaminationen im schwebenden Grundwasserstockwerk,
die an mehreren Grundwasseraufschliissen zu Uberschreitungen der vorlaufigen Schwellenwerte fiihrte. Laut den Leitlinien des LfU liegt
bei Uberschreitung dieser Werte im Grundwasser in der Regel eine schadliche Verdnderung des Grundwassers im Sinne des WHG vor.
Hinweise auf PFC-Befunde im tieferen Grundwasserstockwerk des Sandsteinkeuper liegen in Ermangelung geeigneter Aufschliisse und
Untersuchungen bislang nicht vor.

M:\3_Auftraege\095\G19125_Phase_llab_Otto_Lilienthal_Kaserne\07_Abgab\Endbericht_IIb_05.docx 5. Untersuchungsergebnisse
Seite 37 von 64



Phase Ilb Untersuchung von einer KF

225 Otto-Lilienthal-Kaserne Roth
Staatliches Bauamt | )
Narnberg | Endbericht
095-G-19/125

5.1.5 PFC-Belastung Oberflachengewasser

Zur Bewertung wurden die Leitwerte fir Oberflachenwasser (PNEC.quaiscn) des
Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) herangezogen (siehe Kap. 3.2.4).

Im Oberflachenwasser wurde aktuell (Winter / Frihjahr 2020) in zwei der neun
untersuchten Probenahmessstellen PFC nachgewiesen (Babenbach Nr.1, Rételgraben
Nr.4). Dabei zeigt sich, ahnlich wie im Grundwasser, eine deutliche Dominanz der
Einzelsubstanzen PFOS und PFHxS. Die PNEC,quaisci-Werte wurden fir keine der
sechs PFC-Einzelparameter Uberschritten. Die fur PFOS festgelegte UQN von 0,00065
ug/l wird dagegen in den positiven Proben Uberschritten. Positive Befunde wurden flr
den Babenbach und den Rdtelgraben  festgestellt. In  den anderen
Oberflachengewassern konnten aktuell (Winter / Friihjahr 2020) kein PFC nachgewiesen
werden. Dennoch kann auch flar diese Untersuchungsstellen nicht ausgeschlossen
werden, dass die UQN (0,00065 ug/l) nicht eingehalten wird.

Die Oberflachenwasserproben wurden im Januar bei feuchten Witterungsbedingungen
entnommen. An den Bachlaufen Babenbach und Roételgraben wurden im Mai, bei
ebenfalls feuchten Bedingungen, parallel zu Durchflussmessungen nochmals das
Oberflachenwasser beprobt. Die raumliche Verteilung der aktuellen PFOS-
Konzentrationen vom Mai 2020 ist in Anlage 1 Karte 5 dargestellit.

Die im Méarz 2019 vom WWA Nurnberg durchgefihrten
Oberflachenwasseruntersuchungen erbrachten fir den Babenbach und Rételgraben
PFOS-Belastungen auf einem vergleichbaren Niveau mit den aktuell durchgeflihrten
Messungen. Die Belastungen im Steinbach, Probe Nr8 und Probe Nr9 konnten aktuell
nicht bestatigt werden. Allerdings wurden die Untersuchungen im Méarz 2019 mit einer
Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/l durchgefuhrt, wdahrend bei der aktuellen
Untersuchung eine Bestimmungsgrenze von 0,01 ug/l verwendet wurde.

Insgesamt zeigen die Befunde eine Verfrachtung der PFC-Belastung mittels
Oberflachengewassern v.a. im ndérdlichen und 6stlichen Teil der Liegenschaft. Die
Verfrachtung wird weitgehend von den Bachen Babenbach und Rételgraben getragen,
alle weiteren Oberflachengewasser nehmen nur eine untergeordnete Stellung bei der
Verfrachtung ein.
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Tabelle 5-2: PFC-Belastung im Oberfldchenwasser

1H,1H,2H,2
Perfluorocta Perfluor- H-Perfluor-  |Perfluor- Perfluor-

Perfluornona |nsulfon- Perfluorocta |Perfluorhexa |Perfluorhexa |butansulfon- |Perfluor- Perfluor- Perfluor- octansulfon- |octan- Perfluor- heptansulfon{Summe PFC|

nséure saure nséure nsulfonsdure |nsaure séure butanséure |pentanséure |heptanséure [sé&ure sulfonamid |decans&ure [s&ure (13

(PENA) (gPFOS) (gPFOA) (gPFHxS)  |(PFHxA) (gPFBS) (PFBA) (PFPeA) (PFHpA) (H4PFOS) |(PFOSA) (PFDA) (PFHpS) Parameter)

Name Datum Einheit
PNEC, g atisch / UQN 0,00065 250 1000 3700 1260 320 870

Babenbach Nr1 28.03.2019 ug/! <0,001 0,12 0,0012 0,014 0,002 0,0015 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0014 0,141
Babenbach Nr1 20.01.2020 pg/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Babenbach Nr1 04.05.2020 ug/! <0,01 0,06 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06
Probe Nr2 28.03.2019 ug/! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 n.n.
Probe Nr2 20.01.2020 ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Probe Nr3 28.03.2019 ug/! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 n.n.
Probe Nr3 20.01.2020 ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Rételgraben Nr4 28.03.2019 ug/! 0,0021 0,086 0,0053 0,025 0,0051 0,0024 0,0036 <0,001 0,0019 <0,001 <0,001 0,0032 0,0019 0,137
Rotelgraben Nr4 20.01.2020 pg/! <0,01 0,07 <0,01 0,03 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11
Rételgraben Nr4 04.05.2020 ug/l <0,01 0,1 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,14
Probe Nr5 28.03.2019 pg/! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Probe Nr5 20.01.2020 ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Steinbach Nré 28.03.2019 ug/! <0,001 0,0022 <0,001 0,0014 <0,001 <0,001 0,0011 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0047
Steinbach Nr6 20.01.2020 ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Probe Nr7 28.03.2019 ug/! <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,0014 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0054
Probe Nr7 20.01.2020 ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Probe Nr8 28.03.2019 pg/! <0,001 0,0038 0,0014 0,002 0,0012 0,0011 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0125
Probe Nr8 20.01.2020 ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.n.
Probe Nr9 28.03.2019 ug/! <0,001 0,0016 <0,001 0,016 0,0012 0,0038 0,0014 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,024
Probe Nr9 20.01.2020 ug/| <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
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Um das Gefahrdungspotential fir das Schutzgut Oberflaichengewdasser beurteilen zu
kénnen, wurden anhand der aktuellen Messdaten Frachtberechnungen fir den
Einzelstoff PFOS fiir den Babenbach und den Réthelgraben durchgefiihrt.

Entscheidend bei derartigen Frachtbetrachtungen sind neben reprasentativen mittleren
Schadstoffkonzentrationen die dazugehdrigen mittleren Durchflisse des
FlieBgewassers. In Tabelle 5-3 sind die bislang vorliegenden Durchflussmessungen
zusammengestellt und den Schatzwerten der mittleren Abflisse (MQuap) aus den
EinzugsgebietsgroBen und den mittleren jahrlichen Abflusshéhen (125 mm/a) aus dem
Hydrologischen Atlas Deutschland (HAD) gegenlbergestelit.

Tabelle 5-3: Durchflussmessungen und -abschédtzungen Oberflichengewdsser

Gewasser Messpunkt EZG- | Messung #1 | Messung #2 MQuap
GroBe | (03/2019) | (05/2020)
[ha] [I/s] [I/s] [I/s]
Babenbach Babenbach Nr.1 6,04 4 0,012 0,25
Rételgraben Roételgraben Nr. 4 12,95 6 1,8 50

Aufgrund des um den Faktor ca. 216 kleineren oberirdischen Einzugsgebietes liegt der
zu erwartende mittlere Durchfluss (MQuap) im Babenbach mit << 1 I/s deutlich unter dem
Wert des Rotelgrabens (ca. 50 I/s). Wahrend im Rételgraben alle bislang vorliegenden
Durchflussmessungen deutlich unter dem Schatzwert liegen (Durre?), ist die
Schwankungsbreite beim Babenbach signifikant, was auf einen starken
Witterungseinfluss hinweisen kdnnte.

Fir die Festlegung der reprasentativen mittleren PFC-Konzentrationen stehen die
Messergebnisse aus Tabelle 5-2 zur Verfigung. Fir jeden Messpunkt liegen bislang
maximal drei Analysenergebnisse seit Marz 2019 vor.

In Tabelle 5-4 sind die rechnerischen Frachten an den Gewasserstellen Babenbach Nr.
1 und Rételgraben Nr. 4 zusammengestellt, um einen Eindruck Uber die Spannbreite der
zu erwartenden Schadstofffrachten zu vermitteln.

Tabelle 5-4: Frachtabschédtzungen Oberflichengewdsser

Gewasser Messpunkt PFOS min. PFOS mittel PFOS max.
[g/a] [g/a] [g/a]
Babenbach Babenbach Nr.1 0 0,47 15
Rételgraben Rételgraben Nr. 4 3,97 16,27 157,68
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5.1.6 PFC-Belastung Entwasserungssystem

Zur Bewertung wurden, analog zu Kapitel 5.1.5, die Leitwerte far Oberflachenwasser
(PNECaquatisch) des LfU bzw. fir PFOS die UQN herangezogen.

Im Entwéasserungssystem wurden in sechs der zehn untersuchten Probenahmestellen
PFC nachgewiesen. Dabei zeigt sich, ahnlich wie im Grundwasser, eine deutliche
Dominanz der Einzelsubstanzen PFOS und PFHxS. Die PNECaquaiisch-Werte wurden far
keine der sechs PFC-Einzelparameter tberschritten. Die fir PFOS festgelegte UQN von
0,00065 pg/l wird dagegen in allen sechs positiven Proben Gberschritten.

Die raumliche Verteilung der aktuellen PFOS-Konzentrationen ist in Anlage 1 Karte 7
dargestellt. Tabelle 5-3 gibt einen Uberblick {iber die ermittelten Analysenwerte bei der
Untersuchung des Entwasserungssystems, dargestellt durch den Hauptparameter
PFOS. Ein Plan des Entwasserungssystems im Bereich der OLK Roth befindet sich in
Anlage 7.

Tabelle 5-5: PFOS-Konzentration Entwadsserungssystem

PFOS [ug/l] (Umweltqualitatsnorm

Messpunkt Lage (UQN) 0,00065 pg/l)
RRB Obersteinbach | Stidwesten <0,01
RRB Eckersmiihlen | Osten 0,07
RRB UTA neu Osten <0,01
RRB UTA alt Osten 0,02
RRB TB 302 Sudosten <0,01
RRB Nord Norden 0,20
RRB (NFW) Zentral 0,05
Schachtbauwerk NFW | Zentral <0,01
GW#118/1 (AFW) | Zentral 0,08

Absetzbecken (FUB) | Norden

| | < 0,01 | 0,21 -0,40

| |0,01-0,08 _ 0,41-1,00
| | 0,06 - 0,20 _ 1,00 - 10,00

Aus den RRB (NFW), RRB UTA alt, RRB Nord und RRB Eckersmihlen wurden noch
zusatzlich je eine Sedimentprobe entnommen und auf PFC untersucht. In der
Sedimentprobe am RRB (NFW) waren keine PFC im Sediment nachweisbar. In den
Gbrigen drei Sedimentproben wurden PFC nachgewiesen (RRB Nord PFOS 0,08 pg/I,
RRB Eckersmihlen PFOS 0,03 pg/l, RRB UTA alt PFOS 0,01 pg/l).

PFC-Eintrage wurden somit im Bereich des FUB, an der Neuen Feuerwache sowie im
Bereich der ehemaligen Patriotstellung (RRB Eckersmuhlen) festgestellt. Die restlichen
Bereiche waren unauffallig. Dennoch kann auch fur diese Untersuchungsstellen nicht
ausgeschlossen werden, dass die UQN (0,65 ng/l) nicht eingehalten wird.
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Im Vorfeld der DU wurde das Entwésserungssystem im Bereich des FUB und des RRB
Nord mit dem Ziel untersucht, ob eine Verbindung besteht und somit die PFC-Eintrage
im RRB Nord eine Erklarung haben. Die Fragestellung konnte dabei nicht abschlieBend
geklart werden, da die Kanalisation an zahlreichen Stellen eingebrochen war. Eine
Kamerabefahrung gréBerer Streckenabschnitte war somit nicht méglich. Dass zumindest
ein Teil der Belastung im RRB Nord und damit letztendlich im Babenbach ihren
Ursprung am FUB haben ist wahrscheinlich.

5.1.7 PFC-Belastung Bodenmischproben und Erntegut

An 20 Ackerflachen wurden insgesamt 40 Bodenproben (Tiefe 0-10 cm und 10-30 cm)
entnommen und auf PFC (Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze) im Eluat untersucht. Jede
Bodenmischprobe besteht aus 20 Einzelproben, die bevorzugt in erkennbaren
Feuchtbereichen oder Tiefenlinien entnommen wurden. Die Ergebnisse der
Untersuchungen sind tabellarisch in der Anlage 2 dargestellt.

Auf sieben der 20 beprobten Acker konnte PFC nachgewiesen werden. Als
Einzelsubstanzen konnten PFBS, PFHxS, PFOSA und PFOS nachgewiesen werden,
wobei PFHxS und PFOS die Hauptkontaminanten darstellen. Die héchsten Belastungen
wurden auf den Flachen Weiher Eisenhammer (PFOS je 0,11 pg/l) und der Flurnummer
454/0 (0-10 cm PFHxS 0,16 pg/l, PFOS 0,04 und 10-30 cm PFHxS 0,06 pg/l, PFOS 0,07
ug/l) nachgewiesen.

Die Flache Weiher Eisenhammer liegt im Abstrom des Réthelgraben (siehe auch Anlage
1 Karte 6), die Flache Flurnummer 454/0 liegt im Abstrom / Quellbereich des
Babenbaches. Beide Flachen werden als Grinland genutzt.

Die auf diesen Flachen im Mai entnommenen Erntegutproben waren jeweils ohne PFC-
Befund.

Trotz dieser negativen Befunde im Erntegut kann es nicht ausgeschlossen werden, dass
es zu PFC-Anreicherungen bei Nutzpflanzen kommt und diese fir Nahrungsmittel
kritische Werte erreichen, da die durchgefihrten Untersuchungen auf den Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze PFC-Nachweise im Oberboden erbracht haben.

5.1.8 AQualitatsicherungs (QS) Untersuchungen

Zur Sicherstellung der Qualitdt der Laboranalytik wurden einige Proben doppelt
untersucht. Dafiir wurden einige der hdéher mit PFC beaufschlagten Proben vom
Gutachter ausgewahlt. Da die jeweils noch vorhandene Menge an Bodenmaterial fir
eine weitere 2:1-Eluat Untersuchung zu gering war, wurden die QS-Untersuchungen im
S4-Eluat durchgefiihrt. Da schon deutlich mehr Proben auf PFC untersucht waren als im
Auftrag vorgesehen, wurden die QS-Untersuchungen nur an vier Proben durchgeflhrt.
Die Ergebnisse der Qualitatsicherungs-Untersuchungen sind in Tabelle 5-6 und in der
Anlage 2 dargestellt.
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Tabelle 5-6: Ergebnisse der QS Untersuchungen

DU OLK Roth QM Proben Boden
Labor-Nr. 168656 222040 222013 242514 168651 222054 222014 242515 174234 223096 222001 242516
Bezeichnung FUB 205 | FUB205 | FUB3 15 | FUB315- | FUB405 | FUB4 0,5 | FUB41,7- | FUB41,7- | FUB805- | FUB80,5 | FUB8 1,4 | FUB 8 1,4-
1.2 1.2 (@QM) 2,0 2,0 (@QW) 1.0 1.0 @V) 2,0 2,0 QM) d 1.0 (@W) ] 2,0 (@QW)
Datum 22.01 2020 | 22.01 2020 | 22.01 2020 | 22.01.2020 | 22.01 2020 | 22.01.2020 | 22.01 2020 | 22.01.2020 | 27.01 2020 | 23.01 2020 | 27.01 2020 | 27.01 2020
Feststoff
Parameter Einheit | Hilfswert 1 | Hilfswert 2
[Tockensubstanz | % | 82.9 82.9 863 84,8 899 89,9 873 875 918 918 83,9 87,5
Fraktion < 2 mm (Wagung) % 86
[Eluat Einheit Stufe-1-
wert
Fraktion < 32 mm % 100 100 100 100 100 9.9 100
Fraktion > 32 mm % <01 <0.1 <0.1 <01 <01 3.1 <0.1
pH-Wert 5.4 6,2 58 4,7 7,8 7,6 6 6.3 8,1 8,6 7.4 7.7
elektrische Leitfahigkeit uSicm 135 34 23 17 51 36 18 <10 132 51 58 11
Trilbung nach GF-Filtration NTU 2,9 170 41 42 49 55 610
Perfluorbutansaure (PFBA) ug/t 10 40 0,66 0,12 <0,01 <0,10 0,03 0,04 0,03 <0,10 <0,02 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/l 6 24 4,6 0,88 <0,01 <0,01 0,02 0,03 0,05 0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluordecansaure (PFDA) ug/l 0,1 0.4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluorheptansaure (PFHpA) ug/l 0,3 1 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,03
Per luorheptansulfonsaure (PFHpS) L/l 03 1 <0,01 <0,01 02 0.19 0,07 0,02 0,02 <0,01 <005 <0,03
Per luorhexansaure (PFHxA) ug/l 6 24 <0,01 <0,01 0,04 0,04 0,09 0,02 0,03 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluorhexansulionsaure (PFHxS) gl 0.1 0.1 0,02 0,28 03 0,13 0,18 0,03 0,08 <0,03
Perfluomnonansaure (PFNA) ug/l 0,06 <0,01 <0,01 0,08 0,07 0,09 0,02 0,04 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluoroctansaure (PFOA) g/l 0.1 <001 <0,01 0,09 0,08 0.1 0,02 0,02 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) ug/l 0,1 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,05 <0,03
Perfluoroctansulfonséure (PFOS) uy/! 0,1 0,4 0,05 0,09
Perfluopentansaure (PFPeA) ug/l 3 12 1,2 ;| X <0,01 0,06 0,07 0,07 <0,01 0,02 <0,01 <0,05 <0,03
1H,1H,2H,2H- g/l 0.1 04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <014 <0,01 <0,01 <0,01 <005 <0,03
Summe PFC ug/l 120 20 0.3 0,07 14 16 12 1,5 7.8 1,7 0,61 0,09
[Summenbedingung fiir Stufe-1 1" 1032,45 165,48 3,00 0,70 135,05 154,98 118,63 14,84 77,67 17,30 6,10 0.90
[Summenbedingung fur Stufe-2 1 0,75 0,18 0,23
[ Laut LU Newsletter vom 26.06 2018 ist die Summenbedingung_kein zusatzliches Kriterium fiir die Einhaltung von Geringfiigigkeitsschwe len

Die Ergebnisse der im S4-Eluat untersuchten Proben liegen dabei, analog zu den
Ergebnissen der Phase-lla-QM-Untersuchungen, durchweg deutlich unter dem
Schadstoffniveau (Faktor 6 bis 10) der 2:1-Eluat Untersuchung. Dies zeigt sich in allen
Proben und bei allen Einzelsubstanzen. Eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den
unterschiedlichen Untersuchungen ist dementsprechend nicht méglich; zwischen beiden
Ergebnissen liegen methodisch-bedingte Abweichungen.

5.2 Untersuchungen und Untersuchungsergebnisse einzelner KF

Die Bewertung der Gefahrdung des Grundwassers fir die einzelnen Teilflachen wird aus
der Summe der Ergebnisse der Phase |-, Phase-lla-Untersuchungen und sonstiger
Voruntersuchungen abgeleitet. Dazu wurden eine reprasentative Anzahl von
Untersuchungspunkten und ein vorgegebener Parameterumfang nach Stand des
bodenschutzrechtlichen Vorgehensweise untersucht. Rdumliche Restrisiken (punktuelle
Belastungen zwischen den Untersuchungspunkten) sind nicht zu vermeiden. Eine
abfallrechtliche Beurteilung war nicht Teil des Auftrages.

Die durchgefiihrten Phase llb Untersuchungen beschranken sich rein auf die
Klarung PFC-bedingter Kontaminationen.

Zur Bewertung der PFC-Verunreinigung im Boden/Grundwasser wird in Abstimmung mit
dem BAIUDBw Kompetenzzentrum Baumanagement Minchen Referat K6 der
Einzelparameter PFOS als Leitparameter definiert, da die PFC-Belastung hauptséachlich
auf PFOS zuriickzufithren ist und PFOS fiir einen GroBteil der Uberschreitungen der
vorlaufigen Stufen- bzw. Schwellenwerte verantwortlich ist. Daneben wurden auch fir
PFHxS, PFNA, PFHpS und PFOA noch nennenswerte Belastungen gemessen.

Bei den Bodenuntersuchungen (2:1-Eluat) wurden die vorldufigen Stufenwerte des LfU
hauptsachlich fir PFOS, PFHxS und PFOA (berschritten (siehe Tabelle 5-7). Fir die
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restlichen Einzelparameter wurden vereinzelt bzw. keine Stufenwertiberschreitungen
festgestellt.

In 67 von 68 Proben wurden PFC nachgewiesen. Dabei kam es zur Uberschreitung der
(vorlaufigen) Stufe-2-Werte bei 33 Proben und zur Uberschreitung der (vorlaufigen)
Stufe-1-Werte bei 13 Proben.

Tabelle 5-7: PFC-Belastung der Bodenproben (2:1-Eluat) nach Einzelparameter

Einzalsubstanz Mittelwert Anzahl Analysen (68 Stiick)
[no/1] <NWG >SNWG >S1 >S2
PFBA 0,08 44 24 0 0
PFBS 0,47 44 24 0 0
PFDA 0,01 66 2 0 0
PFHpA 0,14 44 22 1 1
PFHpS 0,31 36 27 1 4
PFHxA 0,34 24 43 1 0
PFHxS 1,72 5 30 18 15
PFNA 0,04 50 14 4 0
PFOA 0,24 29 30 4 5
PFOSA 0,04 4 63 1 0
PFOS 41 1 20 14 33
PFPeA 0,12 37 28 0 0
H4PFOS 0,03 65 3 0 0
PFC 6,50 1 67
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5.2.1 KF , Ehemaliges Feuerldéschiibungsbecken FUB*

Abbildung 5-3 zeigt einen Ubersichtsplan der KF ,Ehemaliges
Feuerléschiibungsbecken®.
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Abbildung 5-3: Lageplan KF ,Ehemaliges Feuerléschiibungsbecken*

5.2.1.1 Kontaminationshypothesen und Untersuchungsstrategie

Durch den Einsatz von PFC-haltigen Feuerléschmitteln im Zuge von regelmaBigen
Ubungen der Standortfeuerwehr wurden Bodenbelastungen in der ungesattigten
Bodenzone hervorgerufen, die erhéhte PFC-Gehalte im Grundwasser im
Abstrombereich der KF nach sich ziehen.

Dieser Sachverhalt wurde im Zuge der Phase lla Untersuchungen im Jahr 2012 und
2015 festgestellt. Die Untersuchungen erbrachten damals am Ort der Probenahme an
vier der sieben Aufschliisse Uberschreitungen der vorldufigen Stufe-2-Werte und an
einem Aufschluss eine Uberschreitung der vorlaufigen Stufe-1-Werte. Stufenwert-
Uberschreitungen im Grundwasserschwankungsbereich wurden 2012 nicht festgestellt,
da nur bis zu einer Tiefe von 1,1 m u GOK geschirft wurde. Bei der Errichtung der
GWMFL 1 wurden auch Stufenwertlberschreitungen im
Grundwasserschwankungsbereich und im Grundwasser festgestellt, sodass auch fir
den Ort der Beurteilung von Stufe-2-Wert-Uberschreitungen ausgegangen werden
konnte.
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Damit hatte sich der Gefahrenverdacht fiir die KF FUB hinreichend erhartet und eine
erhebliche Grundwasserverunreinigung bestatigt, wodurch weitere
ErkundungsmaBnahmen im Sinne einer Detailuntersuchung zur weiteren Abgrenzung
des Kontaminationsbereichs in der ungesattigten sowie in der gesattigten Bodenzone
notwendig wurden.

Im Untersuchungskonzept vom 15. Januar 2020 wurde folgende Untersuchungsstrategie
festgelegt:

- Durchfiihrung von 19 Rammkernsondierung =zur Untersuchung der
Schadstoffbelastung im Boden durch Entnahme von Bodenproben (schicht-
bzw. meterweise). Untersuchung ausgewahlter Proben auf PFC (13
Einzelparameter) im 2:1-Eluat. Acht RKS werden bis in eine Tiefe von 2 m u
GOK abgeteuft. 11 RKS werden bis in eine Tiefe von 4 m u GOK abgeteuft.

- Ausbau von 5 RKS zu 2“-Rammpegeln (4 m u GOK) zur Messung des
Wasserspiegels und zur Entnahme von Grundwasserproben. Die
Grundwasserproben werden auf PFC (13 Einzelparameter) untersucht.

- Probenahme von Wasser und Schlamm im Auffangbecken und jeweils
Analytik auf PFC (13 Einzelparameter).

5.2.1.2 Recherchen und Datenaufbereitungen

Historische Planunterlagen (Bestandsplan) deuten darauf hin, dass das
Feuerldschibungsbecken 1988 in Anlehnung an die ,Standardplanung“ des
Finanzbauamtes Duren errichtet wurde. Der Durchmesser nach Standardplanung betrug
24 m. Der Aufbau des Feuerléschiibungsbecken weicht von der in Abbildung 5-4
dargestellt Standardplanung dahingehend ab, dass anstelle der Pflasterung eine mit
Holz verkleidete Betonoberflache errichtet wurde. Es handelt sich um ein technisches
Bauwerk mit mehreren Dichtelementen (Holzvertafelung, Beton, Schutzfolie,
Baustahlgewebe, Unterbeton BN 150). In der Mitte der befestigten Ubungsflache war
eine Entleerungsleitung angebracht, Uber die das anfallende Gemisch aus Brennstoff,
Léschmittel und Wasser in ein Auffangbecken (in ca. 50 m Entfernung) abgeleitet
werden sollte.

Laut einer ,Historischen Recherche” des BAIUDBw KompZ BauMgmt M K 6 wurden an
der KF FUB regelmaBige Ubungen mit PFC-haltigem L&schmittel durchgefiihrt. Bei den
Ubungen, die von 1988 bis 2012 ca. drei bis viermal pro Jahr durchgefiihrt wurden,
wurde das Becken mit Wasser gefillt und anschlieBend unterschiedliche Mengen
Kraftstoff ,F-34“ (Flugturbinenkraftstoff auf Kerosinbasis, auch als JP-8 bezeichnet)
zugemischt. Das Gemisch wurde entzindet und mit PFC-haltigem L&éschschaum
geldéscht. Pro Léschibung wurden ca. 100 bis 200 Liter AFFF mit 4.000 | Wasser
gemischt. Nach dem Brand wurde die Restlésung im Absetzbecken gesammelt und von
einer Fachfirma entsorgt. Weitere Angaben zum Ablauf der Ubungen sind nicht bekannt.
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Abbildung 5-4: Querschnitt Feuerléschibungsbecken nach Standardplanung

Das Feuerléschibungsbecken wird seit 2012 nicht mehr genutzt.

Die vor der aktuellen Erkundungsphase (Phase Ilb) durchgefiihrten (analytischen)
Untersuchungen an der KF FUB sind in Tabelle 5-8 dargestellt. Die tabellarische

Zusammenfassung der in der Phase |lIb durchgefiihrten Untersuchungen ist der Tabelle
5-12 zu entnehmen.

Tabelle 5-8: Bisherige analytische Untersuchungen KF FUB

Phase lla-1 Untersuchungen (R&H, 2012):

Eine Flachenmischprobe und 7 Baggerschiirfe bis in 1,1 m Tiefe, 28 Bodenproben, Analyse von
23 Bodenproben (S4-Eluat) auf PFC;

Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-2-Wertes in 9 Proben bzw. 49 Aufschliissen,
Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-1-Wertes in fiinf Proben bzw. einem Aufschluss

Boden:

Grundwasser: | Es fanden keine Grundwasseruntersuchungen statt

Errichtung 2“-Grundwassermessstelle am FUB (R&H, 2015):

Eine Bohrung bis in 10 m Tiefe, Analyse von vier Bohrkernen auf PFC (S4-Eluat);

Boden: Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-2-Wertes in zwei Proben (GWMFL1 2,5-2,7 und GWMFL 1
3,9-4,1, PFC-Summe 22 bzw. 10 mg/kg)

Entnahme von 2 Grundwasserschépfproben aus der 2“-GWM und Kurzpumpversuch mit vier

Grundwasser: | Probenahmen (2 Untersucht) Uberschreitung der Stufe-2-Werte fiir PFHxS, PFOA und PFOS in
allen untersuchten Proben.

5.2.1.3 Boden- und Untergrundaufbau

Der bei den 19 Rammkernsondierungen angetroffene Untergrundaufbau ist in Anlage 5
dargestellt. Unter geringméachtigen humosen Oberboden- bzw. Auffullungsbereichen
wurden Uberwiegend fein- bis mittelsandige schwach schluffig und schwach kiesige
Lagen (Tiefe max. 3,4 m u. GOK) erkundet. Zum Teil waren schluffig-tonige
Lettenschichten zu finden. Der Ubergang zur geséttigten Bodenzone lag zumeist in
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Tiefen zwischen 1 — 1,5 m u. GOK. Die Sondierungen bestatigen die bislang

gewonnenen lithologischen Erkenntnisse.

5.2.1.4 Ergebnisse chemischer Analysen
Bodenuntersuchungen

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 5-9 exemplarisch fir den Einzelparameter
PFOS schichtbezogen dargestellt. Die Lagen der Untersuchungspunkte sind Abbildung
5-3 bzw. Anlage 1 Karte 4 zu entnehmen. Bei vereinzelten Bodenproben, bei denen
PFOS nicht der einstufungsrelevante Parameter ist, wird der zur bodenschutzrechtlichen
Einstufung herangezogene Einzelparameter mit aufgeflihrt. Eine teufengetreue
Darstellung unter Berlcksichtigung der PFOS-Konzentration, der Bodenart und des
Feuchtegehalts befindet sich in Anlage 2.

Am ehemaligen Feuerléschibungsbecken wurden an 11 der 19 Aufschlisse die
vorlaufigen Stufe-2-Werte und an zwei weiteren die vorlaufigen Stufe-1-Werte
Uberschritten. Bei sechs Aufschlissen wurden keine Stufenwertiiberschreitungen
festgestellt.

Eine Feststoffprobenahme im Absetzbecken konnte nicht durchgefihrt werden, da kein
Schlamm im Becken angetroffen wurde.

Die héchsten Gehalte mit Uberschreitung der vorlaufigen Stufe-2-Werte wurden aktuell
an den Aufschliissen GWMFL 2 (PFOS 120 pg/l, PFHxS 58 ug/l, PFOA 4,9 ug/l, PFHpS
4,0 pg/l, PFHpA 1,7 pg/l), GWMFL 3 (PFOS 16 pg/l, PFHxS 6,4 pg/l), FUB 4 (PFOS 13
ug/l, PFHxS 1,2 pg/l), FUB 8 (PFOS 7,5 ug/l), FUB 7 (PFOS 2,2 pg/l), FUB 3 (PFOS 1,3
ug/l), und FUB 10 (PFOS 1,3 ug/l) ermittelt und kénnen somit rund um das Becken und
das Absetzbecken lokalisiert werden. Hier wurden durchgangige PFOS-Befunde
oberhalb des vorldufigen Stufe-2-Wertes meist bis zum Ubergang in die gesattigte
Bodenzone ermittelt. Bei FUB 5 und GWMFL 4 wurden nur oberflichennah (bis ca.
1,0 m u. GOK) bodenschutzrechtlich relevante PFOS-Konzentrationen gemessen.

Der Aufschluss GWMFL 7 zeigt durchgéngige Stufe-1-Wert-Uberschreitungen an. Die
Aufschlisse FUB 9 und FUB 2 weisen deutlich niedrigere Gehalte auf. An diesen wurde
der vorlaufige Stufe-1-Wert nur vereinzelt, geringfigig und zumeist oberflachennah (bis
max. 0,5 m u. GOK) Uberschritten. An den Aufschliissen FUB 1 (entfernter Anstrom),
FUB 6 (stdlich des Absetzbeckens), FUB 12, FUB 13, FUB 14 und FUB 15 (alle auf der
nérdlichen StraBenseite) konnten keine bodenschutzrechtlich relevanten PFC-
Konzentrationen festgestellt werden.

Insgesamt belegen die durchgefihrten Bodenuntersuchungen eine deutliche
Konzentration der PFC-Kontamination auf den Bereich des FUB und des vermuteten
Abstroms.
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Tabelle 5-9: Kontaminationsverteilung am Feuerléschibungsbecken anhand des Einzelparameters PFOS

PFOS-Konzentration [ug/l] je Schicht Andere
Aufschluss Anzahl Anzahl einstufungsrelevante
Proben Analysen 1 2 3 4 5 6 7 Mittel Max Einzelparameter
FUB 1 3 2 0,02 <0,01 0,01 0,02
FUB 2 4 4 0,13 0,04 | 0,03 0,07 0,13 PFHxS
FUB 3 4 4 1 1,3 0,88 0,2 0,85 1,3
FUB 4 7 7 7.8 13 3,8 11 2,2 0,06 3 5,84 13
FUB5 5 3 0,61 0,04 0,05 0,23 0,61
FUB 6 4 3 0,08 0,05 0,02 0,05 0,08
FUB7 3 3 2,2 0,99 0,33 1,17 2,2
FUB 8 4 4 1 7,5 1 0,53 2,51 7,5
FUB 9 4 2 0,11 0,05 0,08 0,11
FUB 10 5 5 0,08 1,3 0,7 1,2 0,26 0,71 1,3
FUB 12 3 2 0,02 0,02 0,02 0,02
FUB 13 4 2 0,07 0,02 0,04 0,07
FUB 14 6 3 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
FUB 15 3 2 0,05 0,02 0,04 0,05
GWMFL 2 4 3 120 40 17 12 47,25 120
GWMFL 3 6 6 16 1,2 0,14 | 0,38 | 0,48 0,5 3,12 16 PFHxS
GWMFL 4 4 3 0,73 0,13 | 0,06 0,31 0,73
GWMFL 7 4 4 0,26 0,84 0,49 0,47 0,43 0,84
GWMFL 8 5 5 0,23 0,37 0,14 0,13 0,14 0,20 0,37

Die deutlich beaufschlagten Messpunkte FUB 8 und FUB 7 befinden sich auf der nérdlichen bzw. siidlichen StraBenseite dstlich des
Absetzbeckens und liefern Hinweise auf eine PFC-Verfrachtung entlang der StraBe (siehe Tabelle 5-7 und Anhang 1 Karte 4).

In den oberflachennahen Bodenpartien (Oberboden/Auffullungsbereiche) wurden zumeist die héchsten Konzentrationen festgestellt, wobei
sich in den hoéher/durchgingig belasteten Bereichen (z.B. GWMFL 2 und FUB 4) eine geringfiigige tiefenorientierte
Kontaminationsverfrachtung andeutet. Angesichts der kommunizierten Betriebseinstellung im Jahr 2012 erscheint dies plausibel. Mit
Ubergang zur gesattigten Bodenzone bei ca. 2 - 2,5 m u. GOK wurde zwar ein deutlicher Konzentrationsriickgang festgestellt, der jedoch in
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den héher belasteten Bereichen trotzdem zur Uberschreitung der vorlaufigen Schwellenwerte fiihrt. Mit den vorliegenden Boden- und
Materialuntersuchungen ist noch keine abschlieBende laterale Abgrenzung des Kontaminationsbereiches im Boden mdglich.
Unsicherheiten bei der Abgrenzung bestehen hauptsachlich im siidstlichen Bereich des FUB und im Osten entlang der StraBe. Die auf der
Grundlage der bislang vorliegenden Bodenuntersuchungen vorlaufig abgrenzbare Kontaminationsflache ist in Anlage 1 Karte 4 dargestellt
und weist eine Flache von ca. 5.600 m? auf.

Grundwasseruntersuchungen
Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 5-10 dargestellt.
Tabelle 5-10: PFC-Belastung im Grundwasser an der KF FUB

DU OLK Roth Grundwasser
Labornummer 175444 | 175441 175440 | 175437 | 188233 | 188247 | 188248 188249 188252 188253
KF/KVF FUB
Probenbezeichnung FUB 4 FUB 6 FUB 10 FUB 14 GWM FL1 GWM FL2 GWM FL3 GWM FL4 GWM FL7 GWM FL8
Probenahmedatum 27.01.2020 | 27.01.2020 | 27.01.2020 | 27.01.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020 | 12.02.2020
N vorlaufiger
Binheit Orientierungswert | Schwellenwert

Farbung Verfarbung hellbraun hellbraun hellbraun hellbraun braun braun braun braun braun braun
Triibung Eintriibung stark triib | starktrib | starktriib | starktrib | starktriibb | starktriib | starktriib | starktrilb | starktrib [ stark triib
Geruch Fremdgeruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Temperatur °C 5,1 5,5 5,4 4,9 8,6 3,9 4,2 3,2 5,6 4,8
Leitfahigkeit 20°C uS/cm 1800 156 120 604 257 148 437 373 789 356 395
Redoxspannung mV 330 390 380 300 470 -30 20 180 -90 170
pH-Wert 5-85 58 53 6,31 6,26 4,94 7,08 7,21 8,88 6,87 7,21
Sauerstoff gelost mg/l 6,1 5,8 3,8 4,9 4.1 2,9 5 5 3,5 4,8
Perfluoroctansulfonsaure (gPFOS) ug/! 0,1 81 1 5,4 1,2 57 65 14 0,5 0,2 0,4
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) g/l 0,1 0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,02 0,03 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01
Perfluorheptansulfonséure (PFHpS) ug/! 1,1 <0,05 0,11 <0,05 1 1,1 0,37 <0,05 <0,01 0,04
1H, 1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonséure (H4PFOS) g/l 0,1 0,3 <0,05 <0,01 <0,05 01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01
Perfluorbutansaure (PFBA) g/l 10 0,6 <0,05 0,06 <0,05 0,5 0,2 0,4 <0,05 <0,01 <0,02
Perfluorbutansulfonsaure (gPFBS) g/l 6 1,1 <0,05 0,2 0,1 1,8 0,8 33 <0,05 0,02 0,04
Perfluordecanséure (PFDA) ug/l 0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,05 0,03 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01
Perfluorheptansaure (PFHpA) ug/l 0,3 0,7 <0,05 0,06 0,05 0,7 0,2 0,5 <0,05 <0,01 0,02
Perfluorhexanséure (PFHxA) ug/l 6 2,24 0,06 0,2 0,2 3,1 0,7 4,4 <0,05 0,02 0,08
Perfluorhexansulfonsaure (QPFHxS) pg/!l 0,1 9,4 0,5 1,1 0,9 13 7,9 7,3 0,2 0,2 0,7
Perfluornonanséure (PFNA) ug/l 0,06 0,7 <0,05 0,05 <0,05 0,4 0,04 0,03 <0,05 <0,01 0,02
Perfluoroctanséure (gPFOA) ug/! 0,1 1,2 <0,05 0,1 0,09 1,4 0,6 0,8 <0,05 <0,01 0,04
Perfluorpentanséure (PFPeA) ug/l 3 1,4 <0,05 0,09 0,06 1,1 0,2 0,8 <0,05 <0,03 0,02
Summe PFC ug/! 100 1,6 7,4 2,6 80 77 32 0,7 0,44 1,4
Summenbedingung PFT g/l 1" 928,28 15,01 66,91 21,95 721,53 735,94 222,82 7,00 4,01 11,75
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Im Nahbereich des Feuerldschibungsbeckens befinden sich jetzt insgesamt sechs
permanente 2“-Grundwassermessstellen mit Ergiebigkeiten von max. 0,05 I/s. Des
Weiteren wurden aus vier Bohrléchern Schépfproben entnommen.

Es kommt an allen Untersuchungspunkten zu Uberschreitungen der vorlaufigen
Schwellenwerte. Dabei werden die vorlaufigen Schwellenwerte fir PFOS und PFHxS
durchgangig in allen Messstellen Uberschritten. Vereinzelt werden dartber hinaus noch
die vorlaufigen Schwellenwerte fir H4PFOS, PFHpA, PFNA und PFOA Uberschritten.
Die hochsten Konzentrationen wurden im Nahbereich des Feuerléschibungsbeckens
gemessen (FUB 4 PFOS 81 pg/l, GWMFL 2 PFOS 65 pg/l, GWMFL 1 PFOS 57 pg/l,
GWMFL 3 PFOS 14 pug/l). Die Messstellen GWMFL 4 (PFOS 0,5 pg/l) und GWMFL 8
(PFOS 0,4 pg/l) befinden sich im Seitstrom zum FUB. Die Messpunkte FUB 10 (PFOS
5,1 pg/l) und GWMFL 7 (PFOS 0,2 ug/l) befinden sich im Abstrom.

Der berechnete Grundwassergleichenplan (siehe Anlage 1 Karte 4) zeigt wie vermutet
eine nordliche GrundwasserflieBrichtung zur Grenze der Liegenschaft hin.

Insgesamt zeigt sich eine deutliche Beaufschlagung mit PFC im Grundwasser im
Bereich des Feuerléschibungsbeckens. Da auch die im Grundwasserabstrom an der
Grenze der Liegenschaft gelegene Messstelle Uberschreitungen der vorlaufigen
Schwellenwerte zeigt, ist eine Verfrachtung der Kontamination mit dem Grundwasser in
Bereiche auBerhalb der Liegenschaft gesichert.

Eine vollstdndige Abgrenzung der Grundwasserfahne ist auf der Grundlage der
vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht durchfiihrbar. Sowohl westlich der GWM
FL 8 als auch éstlich der GWM FL 4 sind PFOS-Konzentrationen oberhalb des
vorlaufigen Schwellenwertes zu erwarten. Auch der Anstrombereich des FUB ist im
Grundwasser noch nicht abgegrenzt.

5.2.1.5 Auswertungen und Interpretationen

Die Untersuchungen am Feuerléschibungsbecken belegen eindeutig den Eintrag von
PFC-haltigen Schaummitteln in die ungesattigte und gesattigte Bodenzone. Insgesamt
belegen die durchgefilhrten Bodenuntersuchungen eine auf den Bereich des FUB und
des Absetzbeckens konzentrierte Verteilung. Die Konzentrationsverteilung im Boden
deutet 6rtlich auf eine langsame vertikale Verfrachtung der PFC hin.

Durch die durchgefihrten Untersuchungen konnte keine vollstandige laterale
Abgrenzung der Kontaminationsflache erzielt werden. Nach Osten bzw. Sidosten ist der
Kontaminationsbereich nicht klar begrenzt. Auch im weiteren Verlauf der StraBe
Richtung RRB Nord ist die laterale Abgrenzung nicht vollstéandig erfolgt.

Inwieweit auBerhalb der Liegenschaft bodenschutzrechtlich relevante Belastungen
auftreten, kann bei derzeitigem Kenntnisstand nicht abschlieBend beurteilt werden.

Auf der Nordseite der StraBe wurden keine bodenschutzrechtlich relevanten
Konzentrationen ermittelt und somit die Kontaminationsflache lateral abgegrenzt. In
westlicher Richtung konnte die Kontaminationsflache weitestgehend abgegrenzt werden.
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Auch die Grundwasserfahne ist nach Westen, Siiden (Anstrom) und Osten noch nicht
vollstandig abgegrenzt.

Aus Sicht des Gutachters kann aufgrund dieser Datendefizite die
Gefahrdungsabschatzung noch nicht abschlieBend durchgefiihrt werden. Trotz dieser
Einschrankung werden im Folgenden auf der Grundlage der bislang vorliegenden Daten
Aussagen hinsichtlich der Gefahrdungsbeurteilung getroffen, die aber im Rahmen einer
noch nachfolgenden Phase-IIb-2 Untersuchung zu tberprifen und validieren sind.

Die bislang erkundete Kontaminationsflache, auf der Stufenwertliberschreitungen
(PFOS > 0,1ug/l im Eluat) festgestellt wurden, umfasst eine Flache von ca. 5.600 m2.

Die PFC-Konzentrationen in der ungesattigten Zone verursachten bereits nachweislich
eine erhebliche Grundwasserverunreinigung im oberflachennahen, schwebenden
Grundwasservorkommen, was die Grundwasseruntersuchungen in einer ausreichenden
Anzahl reprasentativer Grundwassermessstellen an der KF belegen. Aus diesem Grund
wird die abschlieBende Gefdhrdungsabschatzung nicht auf der Grundlage der
Materialuntersuchungen mit Sickerwasser- und Transportprognose gestlitzt, sondern auf
der Grundlage der Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung.

Die abschlieBende Gefahrdungsabschatzung wird aus den Grundwasseruntersuchungen
abgeleitet. Die Standortfaktoren sind fiir eine derartige Vorgehensweise glnstig, da das
Grundwasser flach ansteht (mittlerer Flurabstand ca. 2,0 m) und der Standort durch gut
verteilte Grundwasseraufschliissen (6 Stick permanente Messstellen plus 4 Stick
Messungen im offenen Bohrloch) erfasst wird. Eine Zusammenstellung der KF-
bezogenen Grundwasserergebnisse findet sich in Tabelle 5-8.

Mit dem mehrfachen Uberschreiten des vorlaufigen Schwellenwertes fir PFOS in den
Messstellen GWMFL 1, 2, 3, 4, 7 und 8 ist geman BLfW-Merkblatt Nr. 3.8/1 Abbildung 5
eine erhebliche Grundwasserverunreinigung bestatigt sowie der Gefahrenverdacht einer
schadlichen Bodenveranderung/ Altlast im Bereich der KF FUB erbracht, was i.d.R.
weitere MaBnahmen erforderlich macht.

In der PFC-Leitlinie sind keine MaBnahmenwerte fir PFC in Analogie zu den Stufe-2-
Werten des BLfW-Merkblattes definiert, die als direkte Entscheidungshilfe fir die
Erfordernis von MaBnahmen herangezogen werden kénnten. Geman BLfW-Merkblatt Nr.
3.8/1 Anhang 3 liegen MaBnahmenwerte i.d.R. mit dem Faktor 4 bis 10 Uber den
jeweiligen Prifwerten. Demnach kann auch fir den Parameter PFOS von einem
MaBnahmenwert zwischen ca. 0,4 pg/l bis ca. 1 pg/l ausgegangen werden, der in
mehreren Messstellen ebenfalls deutlich Uberschritten wird. Demnach wére nach BLfW-
Merkblatt Nr. 3.8/1 die Erfordernis von MaBnahmen aufgezeigt.

Die vorlaufige Gefahrdungsabschatzung kommt zu dem Ergebnis, dass geman § 4 Abs.
3 BBodSchG MaBnahmen in der Regel erforderlich sind. Anhand der folgenden
Ausfihrungen wird gemaB §4 Abs. 7 BBodSchG die VerhaltnismaBigkeit von
MaBnahmen Uberpruft.
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Die Grundwasseruntersuchungen wurden direkt im Abstrom des FUB entlang eines
Transektes GWM FL 8 - GWM FL 1 — GWM FL 3 durchgefihrt. Dieses ca. 45 m breite
Transekt wurde nach Westen und Osten auf eine Gesamtldnge von ca. 100 m
verbreitert, um die Unsicherheiten bei der nicht vollstindig durchfihrbaren
Fahnenabgrenzung in beide Richtungen zu reflektieren.

Der Durchlassigkeitsbeiwert fur diese Berechnungen wurde anhand der Absenkung
wahrend der Pumpbeprobung in der GWM FL 1 abgeschatzt. Als minimale PFOS-
Konzentration wurde der Messwert in der GWM FL 8 (0,4 pg/l) angesetzt, als mittlere
PFOS-Konzentration der Messwert in der GWM FL 3 (14 pg/l) und als maximale PFOS-
Konzentration der Messwert aus der GWM FL 1 (57 pg/l) angesetzt.

Die nachfolgende Tabelle 5-11 zeigt die wesentlichen Daten dieser Berechnungen.

Tabelle 5-11: Ermittelte Schadstofffracht (PFOS) im Grundwasser KF FUB

Kontaminationsflache KF FUB
Abstrom
Abstrombreite Fahne [m] 100
mittlere Aquifermachtigkeit [m] 2,0
Querschnittsflache [m?] 200
kf-Wert [m/s] 5E-6
Hydraulisches Gefalle i [-] 0,013
GW-Umsaiz [Is] 0,013
GW-Umsaiz [m3/d] 1,15
minimale Konzentration PFOS [ug/l] 0,4
mittlere Konzentration PFOS [ug/l] 14
maximale Konzentration PFOS [ug/l] 57
PFOS-Fracht minimal [g/a] 0,17
PFOS-Fracht mittel [g/a] 5,89
PFOS-Fracht maximal [g/a] 23,97

Daraus ergibt sich eine Spannbreite der rechnerischen PFOS-Frachten im Grundwasser
zwischen minimal ca. < 0,2 g/a bis maximal ca. 24 g/a bei einem Mittelwert von ca.
6 g/a.

Nach der Arbeitshilfe LAWA/LABO-Arbeitshilfe ,Grundsaize des nachsorgenden
Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen® liegen die berechneten
Frachten in der GroéBenordnung der zu tolerierenden Fracht einer kleinraumigen
Grundwasserverunreinigung, die bei PFOS rechnerisch bei ca. 17 g/a liegt. Aufgrund der
Datendefizite bei der Fahnenabgrenzung kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass
die zu tolerierende Fracht Gberschritten wird. Da auch zusatzlich die noch nicht
abschlieBend abgegrenzte Kontaminationsflache mit derzeit schon ca. 5.600 m2 deutlich
Ober dem Grenzwert einer kleinraumigen Grundwasserverunreinigung (1.000 m2) liegt
und auch das Kriterium ,Dauer” bei der Schadstoffgruppe PFC als unglnstig zu
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bewerten ist, sind weiterfihrende Phase-lIb-2 Untersuchungen aus gutachterlicher Sicht
verhaltnismaBig.

5.2.1.6 Zusammenfassende Beurteilung

Tabelle 5-12 zeigt zusammenfassend die Untersuchungsergebnisse der KF FUB. Die
Untersuchungen erbrachten an 11 von 19 Aufschlusspunkten Uberschreitungen der
vorlaufigen Stufe-2-Werte und an zwei weiteren Uberschreitungen der vorlaufigen Stufe-
1-Werte am Ort der Probenahme. Stufe-2-Wert-Uberschreitungen wurden auch im
Grundwasserschwankungsbereich festgestellt, sodass auch fir den Ort der Beurteilung
von Stufe-2-Wert-Uberschreitungen ausgegangen werden kann. Laut Merkblatt 3.8/1
ergibt sich daraus eine erhebliche Grundwasserverunreinigung.

Im Grundwasserabstrom selbst wurden die Ergebnisse durch Uberschreitung der
vorlaufigen Schwellenwerte bestatigt und der kausale Zusammenhang zu den
vorgefundenen PFC-Befunden im Boden hergestellt.

Im Sinne der PFC-Leitlinie (April 2017) liegt bei Uberschreiten der vorlaufigen
Schwellenwerte ,...i.d.R. eine schadliche Verdnderung des Grundwassers im Sinne des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) vor”. Durch den Zusammenhang der vorlaufigen
Schwellenwerte mit den GFS-Werten ist damit auch eine Erheblichkeit der
Grundwasserverunreinigung gegeben.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Schadstofffahne am Nordrand der Liegenschaft
Uber die Liegenschaftsgrenze hinaus bis auf die benachbarten Flachen ausgebreitet hat
und dort eine negative Grundwasserbeeinflussung hervorruft.

Zusammenfassend hat sich an der KF FUB bereits jetzt der Altlastenverdacht bestatigt
bzw. ergibt sich eine erhebliche Grundwasserverunreinigung, die aufgrund der
berechneten Frachten und AusmaBe des Kontaminationsbereichs bei aktuellem
Kenntnisstand nicht als kleinrdumige Kontamination betrachtet werden kann.
Andererseits sind bei jetzigem Erkundungsstand noch offene Flanken anzusprechen, die
insbesondere in Zusammenhang mit der Verschmutzung der Oberflachengewasser
Babenbach und Roételgraben im nérdlichen und nordéstlichen Umfeld der Liegenschaft
zu sehen sind. Insbesondere kénnte die Belastung im Bereich der Neuen Feuerwache
ursachlich fir die Kontamination im Roételgraben sein. Auf der Grundlage der aktuellen
Untersuchungsergebnisse ist festzustellen, dass das oberflachennahe schwebende
Grundwasserstockwerk auf der Liegenschaft flachendeckend ausgebildet ist und hier
eine permanente Wasserfluhrung ausgebildet ist, die selbst in der vorherrschenden
Dirrephase nicht trocken fallt. Die Wasserfihrung in diesem oberflachennahen
schwebenden Grundwasserstockwerk ist zwar nicht sehr ergiebig, fihrt aber zu einer
dauerhaften Zuspeisung in die Vorfluter, die bevorzugt im Bereich des Ausbisses des
Basisletten entspringen. Die GrundwasserflieBverhéltnisse konnten mit einem lokalen
Grundwassergleichenplan im Bereich des FUB bestimmt werden, das groBe Bild der
Grundwasserverhéltnisse auf der Liegenschaft kann aber bislang nicht erklart werden.
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Im direkten Bereich des FUB sind in der nédchsten Phase Ilb-2 Untersuchungen
detaillierte Untersuchungen hinsichtlich des hydraulischen Zusammenhangs zwischen
dem FUB und dem Absetzbecken inkl. Verbindungsleitungen zu kldren. Ebenfalls unklar
ist die Rolle der bestehenden Entwésserungseinrichtungen im Bereich FUB-
Absetzbecken und weiter entlang der StraBe in Richtung RRB Nord und weiter in
Richtung Babenbach. Derzeit kann fiir die Belastung im Babenbach das FUB nicht
zweifelsfrei ohne weitere Detailuntersuchungen in ursachlichem Zusammenhang gestellt
werden.

Aufgrund der besonderen hydrogeologischen Verhaltnisse in dem oberflachennahen
schwebenden Grundwasserstockwerk kann nach u.E. das Gefédhrdungspotential
einzelner KF, der ursachliche Zusammenhang zwischen Kontaminationsflache —
Wirkungspfad und Schutzgut (Oberflachengewéasser) sowie eine Empfehlung maoglicher
GefahrenabwehrmaBnahmen nur mit einem integralen Ansatz uber
Grundwasseruntersuchungen erfolgen.

Vor diesem Hintergrund sollten alle KVF der Phase-lla sowie die KF FUB auf das
gleiche Erkenntnisniveau (Phase-llb bzw. Phase-lIb-2) gebracht werden, um einen
Gesamtiiberblick der hydrogeologischen und hydraulischen Situation zu erhalten, was
als wesentliche Grundlage zu sehen ist, auf der fundierte und zielfiihrende MaBnahmen
zum Schutz der betroffenen Oberflachengewasser vorbereitet werden kénnen.

Durch die flachendeckende Ausbildung der Grundwasserhemmschicht der Basisletten
und der Entwéasserung der Liegenschaft Uber das schwebende Grundwasserstockwerk
zu den angrenzenden Vorflutern, ist eine Tiefensickerung des Schadens in das
Grundwasserstockwerk des Sandsteinkeuper im kmBu wirksam unterbunden. Jedoch
entwassert das Grundwasser Uber zahlreiche Quellen.

Eine Beeintrachtigung der umliegenden landwirtschaftlichen Flachen (Wirkungspfad
Boden — Nutzpflanze, Wirkungspfad Boden — Mensch) ist fir vereinzelte Flachen belegt,
fur weitere Flachen ist eine Beeintrachtigung nicht auszuschlieBen. Im Bereich des
Babenbaches und des Roéthelgrabens ist eine Verfrachtung von PFC mit dem
Oberflachenwasser belegt. Dies kann auch weiter entfernt liegende Schutzglter
beeintrachtigen, sowie potentielle Sekundarkontaminationen in Béden verursachen.

Erst nach Durchlaufen dieser nachsten Detailuntersuchungsphase kann Uber die
Erfordernis und Art von MaBnahmen i.S. des BBodSchG §4 entschieden werden, was
Dekontaminations- oder SicherungsmaBnahmen oder — soweit nicht mdglich oder
unzumutbar — weitere Schutz- und BeschrankungsmaBnahmen bedeuten kann. Hierzu
waren dann Sanierungsuntersuchungen bzw. -planungen (Phase Ill) durchzufihren, in
denen durch Varianten- und Machbarkeitsstudien unter Berlcksichtigung der
VerhéltnisméaBigkeit MaBnahmen zur dauerhaften Abwehr der zuvor beschriebenen
Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Belastigungen gepruft werden.

Laut BFR BoGwsS ergibt sich u. E. eine Einstufung in die Kategorie E.

Die letztendliche Entscheidung zu diesem Punkt treffen die zustdndigen Behdérden.
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Tabelle 5-12: Zusammentassung KF FUB ,Ehemaliges Feuerléschiibungsbecken*

KF FUB ,,Ehemaliges Feuerléschiibungsbecken® (ausschlieBlich auf PFC bezogen)

Nutzung: Feuerldschilbungsbecken, ca. 150 | Schaummittel pro Ubung

Dauer: Von 1987 bis 2011

Phase lla-1 Untersuchungen (R&H, 2012):

Eine Flachenmischprobe und 7 Baggerschurfe bis in 1,1 m Tiefe, 28 Bodenproben, Analyse
von 23 Bodenproben (S4-Eluat) auf PFC;

Boden: Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-2-Wertes in 9 Proben bzw. 49 Aufschliissen,
Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-1-Wertes in fiinf Proben bzw. einem Aufschluss
Grundwasser: Es fanden keine Grundwasseruntersuchungen statt

Errichtung 2“-Grundwassermessstelle am FUB (R&H, 2015):

Eine Bohrung bis in 10 m Tiefe, Analyse von vier Bohrkernen auf PFC (S4-Eluat);
Boden: Uberschreitung des vorlaufigen Stufe-2-Wertes in zwei Proben (GWMFL1 2,5-2,7 und
GWMFL 1 3,9-4,1, PFC-Summe 22 bzw. 10 mg/kg)

Entnahme von 2 Grundwasserschdpfproben aus der 2“-GWM und Kurzpumpversuch mit
Grundwasser: vier Probenahmen (2 Untersucht) Uberschreitung der Stufe-2-Werte fir PFHxS, PFOA und
PFOS in allen untersuchten Proben.

Durchgefiihrte Untersuchungen Phase llb-1: Gibs (2020):

Boden: 19 Rammkernsondierungen bis max. 4 m Tiefe, daraus 82 Bodenproben, Analytik von
68 Bodenproben (S2:1-Eluat) auf PFC;

Uberschreitung der vorlaufigen Stufe-2-Werte in 10 Sondierungen bzw. 33 Proben,
Uberschreitung der vorldufigen Stufe-1-Werte in 3 Sondierungen bzw. 8 Proben

Erkundete Kontaminationsflache: ca. 5.600 mz2;

Grundwasser: Errichtung von finf 2“-Grundwassermessstelle, einmalige Beprobung/Analytik an sechs
GWM; einmalige Beprobung/Analytik von vier Schépfproben aus den Bohrléchern der
RKS.

Uberschreitung der vorlaufigen Schwellenwerte in zehn von zehn Proben (fir PFOS
max. 81 pg/l, PFHxS max. 13 pg/l, PFOA max. 1,4 ug/l, PFNA max. 0,7 ug/l, PFHpA
max. 0,7 pg/l, H4PFOS max. 0,4 pg/l.

Fracht mittel (PFOS): ca. 6 g/a

Oberflachen- Entnahme und Analytik einer Schépfprobe aus dem Absetzbecken; Uberschreitung der
wasser: UQN (PFOS 3,9 ug/l) fir PFOS.
Ackerflachen: Probenahme und Analytik von 20 Ackerflachen mit je 2 Bodenproben (0-10 cm und 10-

30 cm), PFC-Nachweise auf 7 Ackerflachen.
Entnahme und Analytik von 2 Erntegutproben (Griinland), ohne Befund.

Bewertung u. Gefahrenverdacht und erhebliche Grundwasserverunreinigung bereits bestatigt;
Schadens- Kontaminationsbereich aber nicht vollstdndig abgegrenzt; weitere Untersuchungen als
bereiche: Voraussetzung fir eine abschlieBende Gefédhrdungsabschéatzung erforderlich

Bewertung nach |Kat. E
BFR BoGwsS:

Vorgeschlagene |Weitere Erkundungen und Untersuchungen i.S. einer Phase-llb-2 Untersuchung
MaBnahmen: erforderlich
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6 Empfehlungen far das weitere Vorgehen

Die Datengrundlage fiir die Bewertung des Gefédhrdungspotentials fuf3t i.w. auf PFC-
Messungen der Jahre 2019 und 2020. Diese Datengrundlage ist insbesondere vor dem
Hintergrund der groBen Messunsicherheiten bei den vorherrschenden geringen
Konzentrationen unbefriedigend. Es wird empfohlen, kurzfristig ein Monitoringprogramm
aufzustellen und durchzufihren, um dieses Datendefizit zu beheben. Erste Prioritat
hierbei sollten die Oberflachengewéasser Roéthelgraben und Babenbach haben. Wahrend
der Messpunkt Nr. 4 am Rdéthelgraben mit seinem ca. 13 km? groBen Einzugsgebiet ein
groBes Verdachtsareal in der norddstlichen Liegenschaft abdeckt, erfasst der aktuelle
Messpunkt am Babenbach (Nr. 1) mit seinem nur ca. 6 ha groBen Einzugsgebiet nur ein
kleines Liegenschaftsareal. Es wird empfohlen, einen Messpunkt am Babenbach im
weiteren Unterstrom festzulegen, der Ilickenlos angrenzend zum Rdéthelgraben-
Einzugsgebiet ein groBes Areal im nérdlichen Liegenschaftsbereich abdeckt. An diesen
beiden Gewasser-Messpunkten sollten zumindest halbjahrlich, besser quartalsweise,
PFC-Messungen in Verbindung mit Durchflussmessungen durchgefiihrt werden, um
verlassliche und reprasentative Werte der Gesamtschadstoffemission aus dem
verdachtigen ndérdlichen und norddstlichen Liegenschaftsbereich in die betroffenen
Vorfluter zu gewinnen.

Zusatzlich sollten parallel zum Oberflachenwassermonitoring PFC-Proben aus den 6
permanenten Grundwassermessstellen im Bereich des FUB sowie zusétzlich aus einer
Bestands-Grundwassermessstelle im Osten der Liegenschaft gewonnen werden
(Genesis-Messstelle GM B4).

Diese Messstelle verflgt Uber einen Datenlogger zur kontinuierlichen Messung des
Wasserspiegels. Diese Messungen sollten im Bereich des FUB durch fortgefiihrte
Datenloggermessungen in der GWM FL 1 ergénzt werden. Diese Messungen wurden im
Mai 2020 abgebrochen. Durch die Wasserstandsmessungen kénnen weitere wichtige
Informationen Uber das Grundwasserregime im oberflachennahen schwebenden
Grundwasserstockwerk erhoben werden.

Zur weiteren Abgrenzung der Kontaminationsflache im Boden sollten im Rahmen einer
Phase-Ilb-2 Untersuchung weitere Rammkernsondierungen im Umfeld des FUB errichtet
werden mit Bodenprobenahmen und Untersuchung auf PFC.

Die Abgrenzung der Grundwasserfahne sowie die weitere Auflésung der
GrundwasserflieBrichtungen sollten mittels Direct-Push  Untersuchungen (z.B.
GeoProbe-Verfahren) erfolgen, die mit U{berschaubaren Kosten eine signifikante
Verdichtung der Grundwassermesspunkte ermdéglichen.

Diese lokale Grundwasseruntersuchungen im Bereich des FUB sollten in ein regionales
Netz der bereits in der Phase-lla empfohlenen Grundwasseruntersuchungen einbinden,
um insbesondere im ndrdlichen und norddstlichen Liegenschaftsbereich gesicherte
Erkenntnis Uber die Grundwasserverhaltnisse und den Zusammenhang mit den
Oberflachengewdésser-Belastungen zu erhalten.
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Flar die empfohlenen MaBnahmen ist ein Untersuchungskonzept mit Probenahmeplan
aufzustellen und mit dem AG und den Behérden abzustimmen.

Bei den Planungen wird empfohlen, den Standort nicht isoliert zu betrachten, sondern im
Kontext auch mit den anderen noch in der Orientierenden Untersuchung befindlichen
Flachen.

Weiterhin wird an dieser Stelle die gutachterliche Empfehlung ausgesprochen, die o.g.
Untersuchungen mit der ausreichenden Tiefenschérfe und Sorgfalt durchzufihren.

Des Weiteren empfehlen wir alle noch nicht untersuchten Ackerflachen im
Einflussbereich potentieller PFC-Kontaminationswege auf den Wirkungspfad Boden —
Nutzpflanze zu beproben. Auf den Flachen mit den hochst gemessenen Konzentrationen
ist im Bedarfsfall Gber ein  vorsorgliches Erntegutmonitoring im Abstrom des
FUB/Babenbaches bzw. des Réthelgrabens zu entscheiden.

Eine Zusammenfassung aller zu empfehlenden weiteren Untersuchungen innerhalb der
Phase llIb-2 ist in nachfolgender Tabelle 6-1 dargestellt.

Tabelle 6-1: Zusammenfassung der empfohlenen Untersuchungen fiir die Phase 1Ib-2

Untersuchungsmethode Untersuchungsziel

Bodenuntersuchungen Laterale Eingrenzung der
Bodenkontamination im Bereich des FUB

3 Stick RKS a 3 m Teufe mit| W des FUB
Bodenprobenahme und anschlieBender
Analyse auf PFC im Bodeneluat

3 Stick RKS a 3 m Teufe mit|SundSE des FUB
Bodenprobenahme und anschlieBender
Analyse auf PFC im Bodeneluat

3 Stick RKS a 3 m Teufe mit|N des FUB ca. 5 m auBerhalb der
Bodenprobenahme und anschlieBender | Zaunanlage
Analyse auf PFC im Bodeneluat

Potentielle PFC-Verfrachtung Uber den
Graben vom FUB in Richtung Babenbach

7 Stick RKS a 1 m Teufe mit|Im stdlichen StraBengraben
Bodenprobenahme und anschlieBender
Analyse auf PFC im Bodeneluat

5 Stick RKS a 2 m Teufe mit|KIarung einer mdglichen PFC-
Bodenprobenahme und anschlieBender | Akkumulation im  Quellbereich  des
Analyse auf PFC im Bodeneluat Babenbaches

M:\3_Auftraege\095\G19125_Phase_llab_Otto_Lilienthal_Kaserne\07_Abgab\En 6. Empfehlungen fir das weitere Vorgehen
dbericht_IlIb_05.docx Seite 58 von 64




Phase Ilb Untersuchung von einer KF

_ eieid Otto-Lilienthal-Kaserne Roth
Staatliches Bauamt E

Niirnberg

Endbericht

095-G-19/125

Grundwasseruntersuchung

Laterale Eingrenzung der

Grundwasserkontamination

Direkte Grundwasseraufschllisse bis ca. 3
m Teufe mittels Geoprobe-Technik (Direct
Push) mit Probenahme von Grundwasser
und anschlieBender Analyse auf PFC

2 Stick

Im Bereich der bestehenden FL8

2 Stlick Im Bereich der bestehenden FL4
2 Stick Im Anstrom FUB
4 Stlick Im Abstrom FUB

Stichtagsmessungen Grundwasser zeitnah
zur  Geoprobe-Beprobung an  allen
bestehenden Messstellen

Aktualisierung und
Grundwassergleichenplan

Konkretisierung

Oberflachenwasseruntersuchung

Ausarbeitung und Abstimmung eines
Monitoring-Programmes einschlieBlich der
Festlegung von  Ortlichkeiten  und
Intervallen flr Abflussmessungen zur
Frachtbestimmung einschl.
Beprobung/Analyse von Grundwasser aus
6 Bestandsmessstellen des FUB

Frachtbestimmung zur Kalibrierung der

Bilanzierung des Schads
Grundwasser

toffmengen im

Bodenuntersuchung WP Boden - Pflanze

Festlegung und Beprobung weiterer
Ackerflachen

Die letztendliche Entscheidung Uber notwendige MaBnahmen treffen die zustandigen

Behdrden.
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7 Zusammenfassung

Mit den vorliegenden Phase Ilb Untersuchungen konnte eine vorlaufige
Geféhrdungsabschéatzung fur die KF

- KF FUB: Feuerléschiibungsbecken

erstellt werden. Durch die Untersuchungen konnte der eindeutige Zusammenhang
zwischen flachigen Bodenverunreinigungen und davon ausgehenden erheblichen
Grundwasser- und Oberflachenwasserverunreinigungen belegt werden. Die ermittelten
Schadstoffpotenziale im Boden und Schadstofffrachten im Grundwasser kénnen nicht
als kleinrdumig eingestuft werden. Boden- und Grundwasserkontaminationen konnten in
der vorliegenden Phase llIb nicht final lateral abgegrenzt werden.

Eine AuBenwirkung gréBeren AusmaBes resultiert insbesondere an der ndérdlichen
Liegenschaftsgrenze. Die Belastung im Bereich RRB Nord tréagt zu einer nachteiligen
AuBenwirkung insbesondere (iber das Oberflachenwasser (Babenbach) bei.

Ein Gefahrenverdacht fir das Allgemeingut Grundwasser und Oberflachenwasser
konnte nachgewiesen werden.

Aus diesem Grunde wird aus gutachterlicher Sicht empfohlen, weitere
ErkundungsmaBnahmen (Phase IIb-2) (siehe nachfolgende Tabelle 7-1) durchzuflhren
um die noch bestehenden Datenlicken zu fallen.

Bei den Planungen wird empfohlen, den Standort nicht isoliert zu betrachten sondern im
Kontext auch mit den anderen noch in der Orientierenden Untersuchung befindlichen
Flachen.

Die letztendliche Entscheidung hieriber treffen die zustandigen Behoérden.
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Tabelle 7-1: Zusammenfassende Bewertung der untersuchten KF

Gefahrenverdacht und erhebliche Grundwasserverunreinigung

. Feuerldsch- abschlieBend bestatigt; Gefahrdungsabschatzung nur vorlaufig da genaue Phase llIb-2 Untersuchungen zum
FUB tibunasbecken Abgrenzung noch unklar. Kat. E SchlieBen der bestehenden
9 Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fir den Datenliicken
einzelnen oder die Allgemeinheit i.S. §4 BBodSchG belegt
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Nurnberg, 14. August 2020

GEOLOGEN + INGENIEURE GMBH & Co. KG

DEICHSLERSTRASSE 25, D - 90489 NURNBERG

(Sachverstandiger §18 (Sachverstandiger §18 (Projektleitung)
BBodSchG SG 1, 2, 5) BBodSchG SG 2, SG 6)
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