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Bericht:

Im Rahmen des EU-gefdrderten Projekts ,MAGPlan — Bewirtschaftungsplan zur
Sicherstellung eines guten chemischen Grundwasserzustandes durch Vermeidung
von Schadstoffeintragen aus Altlasten” wurde ein Grundwassermanagementplan fur
das Nesenbachtal im Bereich der Stuttgarter Innenstadt erarbeitet. Der Plan definiert
wichtige Mal3nahmen, um das Ziel, die naturliche Reinheit des Mineralwassers
wiederherzustellen, zu erreichen. Grundlage ist die integrale
Grundwasseruntersuchung, mit der die Herkunft der seit den 1980er Jahren in den
Mineral- und Heilquellen von Stuttgart-Bad Cannstatt und —Berg nachgewiesenen
Verunreinigungen mit leichtfliichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen (LCKW)
weitgehend geklart werden konnte.

Dabei wurden umfangreiche vorhandene Unterlagen und Daten ausgewertet,
Messungen und Untersuchungen durchgefiihrt, 18 neue Grundwassermessstellen
mit Tiefen bis zu 92 Metern errichtet sowie innovative Verfahren wie Isotopen-,
Spurenstoff- und Mikrokosmen-Untersuchungen eingesetzt.

Mit Hilfe der gewonnenen Daten wurde ein dreidimensionales Hydrogeologisches
Modell zur Beschreibung der hydrogeologischen Eigenschaften des Systems und
der darin ablaufenden Prozesse erstellt. Mit dem numerischen Strémungs- und
Transportmodell konnten ein naturnahes Abbild der komplexen Vorgange erstellt,
Annahmen tberpruft, natirliche Abbauprozesse erkannt und quantifiziert werden.
Die Ergebnisse kénnen jetzt mit dem internetbasierten Werkzeug MAG-IS von der
Verwaltung abgerufen werden. Sie unterstitzen die Verwaltung bei der
Altlastenbearbeitung und stehen kinftig zur Beurteilung des schadstoffspezifischen
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Gefahrdungspotenzials heilquellenrelevanter Baumafinahmen zur Verfiigung

Die 26 km’ grol3e Projektflache umfasst das Nesenbachtal im Stuttgarter Talkessel
mit der Innenstadt im direkten Zustrom auf die Mineral- und Heilquellen sowie Teile
des Cannstatter Neckartals mit den Quellen.

Mit der integralen Untersuchung ist es gelungen,

» die Schadstofffahnen in allen betroffenen Grundwasserleitern zu erfassen,

» die von einzelnen Standorten ausgehenden lateralen und vertikalen
Ausbreitungspfade der LCKW zu erkennen, einzugrenzen und die
Zusammenh&nge zwischen den Schadstoffherden und den Schadstofffahnen im
Grundwasser aufzuzeigen,

» die funf fir den Mineralwasserkdrper besonders relevanten
Schadstoffeintragstellen im Nesenbachtal zu identifizieren und deren Relevanz
fur die Mineralwasserqualitat zu bestimmen,

» die grundwasserrelevanten Schadstoffeintrage und Schadstoffaustrage fur das
Projektgebiet zu bilanzieren,

» das Ausmal’ natlrlicher Abbauvorgange, welche fur die Ermittlung des
Sanierungsbedarfs von grofRer Bedeutung sind, zu quantifizieren,

» die notwendigen Grundlagen flr die gezielte Sanierung der Altlasten mit
relevanten Eintragen in das Mineralwasser zu schaffen.

Zusammengefasst wurden diese Ergebnisse in dem Grundwassermanagementplan,
der ein Rahmensanierungskonzept und ein Monitoringprogramm enthalt. Fir jeden
Standort, der die Mineral- und Heilguellen oder das Grundwasser des Oberen
Muschelkalks negativ beeinflusst, wurde eine Prioritat festgelegt und ein
Sanierungskonzept erstellt. Ziel ist die Grundwasserqualitat des zweitgrof3ten
Mineralwasservorkommens in Europa in den nachsten 10 Jahren mit den
effektivsten und wirtschaftlichsten Verfahren zu verbessern.

Ein wichtiges Ergebnis des Projektes ist, dass die bisher durchgefihrten
Untersuchungen und Sanierungen geeignet und notwendig waren, um die
LCKW-Eintrage zu erkennen und die Auswirkungen zu vermindern. Die
Beibehaltung der gegenwartigen Pump&Treat-Sanierung sichert den Status quo und
verhindert eine Verschlechterung, fuhrt aber in absehbarer Zeit auch zu keiner
deutlichen Verbesserung der Situation in den Mineral- und Heilquellen. Die
Schadstofffahne aus der Innenstadt wird sich nicht weiter in Richtung der Mineral-
und Heilguellen ausdehnen.

Das Projektergebnis ermdglicht es, die Sanierung zu optimieren, indem die bisher
praktizierten SicherungsmalRnahmen um Dekontaminierungen erganzt werden.
Dadurch bietet sich die Mdglichkeit, die Sanierungsdauer deutlich zu verkirzen und
die Sanierung insgesamt kostengiinstiger zu gestalten.

Die MalRBhahmen und die von den Gutachtern plausibel ermittelten Kosten verteilen
sich auf die Jahre 2016 bis 2026. Es wird angestrebt, die Standorte der Prioritaten 1
(Heilquellenrelevanz) und 2 (Mineralwasserrelevanz) entsprechend ihrer
Priorisierung anzugehen.
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Hierzu mussen in den Jahren 2016/2017 weitere Untersuchungen zur Vorbereitung
der Dekontaminierungen und zur Gefahrerforschung durchgeftihrt werden. Diese
sind mit Kosten i. H. v. 1,3 Mio. EUR verbunden. Darauf aufbauend sollen die
innovativen Dekontaminierungstechniken durch Pilotversuche an den drei
Standorten in stadtischer Zustandigkeit auf ihre Eignung hin tberpruft werden. Dafur
sind in den Jahren 2018/2019 rund 1,5 Mio. EUR aufzuwenden.

Sanierungen in stadtischer Zustandigkeit sind auf den Standorten Rimelinstral3e 24
- 30, RotebuhlstraRe 171 und Nesenbachstral3e 48 erforderlich. Dafur werden in den
Jahren 2020 bis 2025 rund 10,2 Mio. EUR veranschlagt.
GefahrerforschungsmalRnahmen sind durchzufiihren an den privaten Standorten
DornhaldenstralRe 5 und Prag-/Léwentorstralie.

Das laufende Monitoringprogramm fur die Mineral- und Heilquellen bedarf einer
Erganzung. Dazu sind 220.000 EUR an einmaligen Kosten und jahrlich 25.000 EUR
fur die Uberwachung erforderlich.

Insgesamt ergeben sich fir die Jahre 2016 bis 2026 Kosten i. H. v. 13,5 Mio. EUR.
Hierfur wird die Rickstellung fir Altlasten im Rahmen des Jahresabschlusses
bedarfsgerecht angepasst. In jedem Einzelfall wird geprift, ob Férderprogramme,
z.B. nach Forderrichtlinien Altlasten Baden-Wurttemberg, in Anspruch genommen
werden kdnnen. Die vorgeschlagene Vorgehensweise ist fur die Stadt der
kostenglnstigste und effizienteste Weg, um die Reinheit des Mineralwassers in
absehbarer Zeit wieder herzustellen.

Eine Darstellung der durchgefuhrten Malinahmen, der erzielten Ergebnisse und der
Schlussfolgerungen enthalt Anlage 1, eine Zusammenstellung der Kosten Anlage 2.

Eine umfassende Darstellung aller Malinahmen und Ergebnisse enthélt das Buch
,Chlorierte Kohlenwasserstoffe im Grundwasser — Untersuchungsmethoden,
Modelle und ein Managementplan fir Stuttgart®, das im Springer-Vieweg-Verlag
erscheint und bei der MAGPIlan-Konferenz am 2. und 3. Juli 2015 im Haus der
Wirtschaft vorgestellt wird.

Beteiligte Stellen

Referat WFB, Referat T
Vorliegende Antrage/Anfragen

Keine.
Keine.

Matthias Hahn
Birgermeister
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Anlage 1: MAGPIan - Bewirtschaftungsplan zur Sicherstellung eines guten chemischen
Grundwasserzustandes durch Vermeidung von Schadstoffeintragen aus Altlasten

Anlage 2:
MaRnahmen zur LCKW-Sanierung beim Mineral- und Heilquellen-System

Stuttgart
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1. Veranlassung

MAGPIlan — Bewirtschaftungsplan zur Sicherstellung eines guten chemischen

Grundwasserzustandes durch Vermeidung von Schadstoffeintragen aus Altlasten
MAGPIlan — Management Plan to prevent threats from point sources on the good chemical status of
groundwater in urban areas

Hintergrund des Projektes ist der langjahrige und weit verbreitete Einsatz
leichtfllichtiger chlorierter Kohlenwasserstoffe (LCKW) im Stadtgebiet, der zu einer
erheblichen Verunreinigung von bis zu sechs Grundwasserstockwerken im Keuper
gefuhrt hat. Betroffen ist zudem auch der darunter folgende Grundwasserleiter
Oberer Muschelkalk, der im Stuttgarter Talkessel in Tiefen von 30 bis 80 Metern
unter Gelande liegt. Dem Oberen Muschelkalk entspringen die Bad Cannstatter und
Berger Heilquellen mit einer Schuttung von ca. 500 I/s (einschlief3lich ,wilder*
Austritte in den Neckar). Im Neckartal zwischen Bad Cannstatt und Berg fassen 12
Brunnen hochkonzentriertes und kohlensaurereiches Mineralwasser. Diese so
genannten hochkonzentrierten Mineralquellen, die zu Kur-, Heil und Badezwecken in
einer Menge von ca. 165 Liter pro Sekunde genutzt werden, sind aufgrund ihrer
therapeutischen Wirkung als Heilquellen staatlich anerkannt. Aus funf weiteren
Fassungen und der weitgehend natturlichen Mombachquelle treten ca. 100 Liter pro
Sekunde gering mineralisiertes und kohlensaurearmes Mineralwasser aus, das zu
Badezwecken und als Brauchwasser genutzt wird.
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Nach drei Jahrzehnten der Altlastenbearbeitung in Stuttgart sind zwischenzeitlich
viele einzelne Standorte untersucht und in Sanierung. Ein nachhaltiger Rluickgang
der LCKW-Konzentrationen in den Mineral- und Heilguellen konnte bislang nicht
festgestellt werden. In den niederkonzentrierten Mineralquellen sind bei Beginn der
Untersuchungen im Jahre 1983 LCKW bis zu 25 ug/l in einzelnen Brunnen
nachgewiesen worden. Seit 1986 konnte ein Konzentrationsniveau von unter 10 pg/I
erreicht werden. Derzeit liegt die LCKW-Summe bei 1 bis 3 pg/l. In den als
Heilquellen staatlich anerkannten Fassungen mit hochkonzentriertem Mineralwasser
wurden erstmals 1991 und 1992 LCKW in Spuren festgestellt. In den Berger
Quellen werden seit 1992 LCKW gemessen, aktuell sind diese mit 1 bis 2 g/l
LCKW verunreinigt. In der Leuzequelle ergeben sich konstant LCKW-Gehalte von
unter 1 ug/l.

Als Wirtschafts- und Kulturgut ist der Stuttgarter Mineralwasserschatz mit seinen
staatlich anerkannten Heilguellen, deren Akkreditierung eine nattrliche Reinheit
voraussetzt, besonders zu schitzen. In den ,Qualitatsstandards fur die
Pradikatisierung von Kurorten, Erholungsorten und Heilbrunnen* empfiehlt der
Deutsche Heilbaderverband e.V. den Betreibern von Heilbrunnen, ,die gesetzlichen
Vorschriften Gber den Umweltschutz ... im Sinne von Mindestanforderungen...”
anzuwenden. Im Deutschen Baderbuch wird als Prufkriterium fir die naturliche
Reinheit natlrlicher Mineralwéasser der Wert von 1 ug/l fur jede Einzelspezies, d.h.
jeweils fur Tetrachlorethen und Trichlorethen, vorgeschlagen.

Wir sind daher verpflichtet, die nattrliche Reinheit wiederherzustellen, soweit dies
technisch mdglich ist.

2. Das LIFE-Projekt MAGPlan

Im Programm LIFE+ 2008 fuhrt Stuttgart gemeinsam mit der Landesanstalt fur
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) das Projekt
MAGPIan durch. Daflr hat die Europdische Kommission eine Forderung von 50 %
der forderfahigen Kosten, maximal 1.729.675 EUR zugesagt. Diese Forderung ist
weitgehend ausgeschopft. Der exakte Forderbetrag wird nach Feststellung des
Aufwands berechnet.

Die Laufzeit von MAGPlan betragt 69 Monate. Das Projekt begann am 01.01.2010
und wird am 30.09.2015 enden.

Ziel des Projektes ist es, durch eine gesamtheitliche (integrale) Untersuchung die
Ursachen der LCKW-Verunreinigungen in den Mineral- und Heilquellen zu ermitteln
und fur die relevanten Standorte Sanierungskonzepte als Teile des
Grundwassermanagementplans zu entwickeln.

3. Durchgefuihrte MaRnahmen

Trotz umfangreicher Untersuchungen an ausgewahlten Standorten, die
insbesondere die oberflachennahen Grundwasserleiter umfassten, sowie der
zahlreichen punktuellen Grundwassersanierungsmafnahmen, bestanden zu
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Projektbeginn noch erhebliche Kenntnisdefizite bzgl. der Schadstoffverlagerung in
den tiefen Grundwasserleiter Oberer Muschelkalk.

Um die Ursachen und Hintergriinde fir die LCKW-Verunreinigungen im Stuttgarter
Mineralwassersystem hinreichend genau erkennen und beurteilen zu kénnen, war
es im Rahmen von MAGPIlan erforderlich, die Zusammenhange zwischen den
Schadstoffherden und den Schadstofffahnen im Grundwasser integral zu
untersuchen und zu bewerten. Ziel war insofern eine ganzheitliche Betrachtung des
Projektraums, um ein grundlegendes Verstandnis des hydrogeologischen Systems
und der darin ablaufenden Prozesse zu gewinnen. Grundlage waren Informationen
und Daten aus friheren Eingriffen in den Untergrund, z.B. im Rahmen von
Baumalnahmen oder lokalen Altlastenerkundungen, die in den stadtischen
Datenbanken BOISS und ISAS archiviert sind. Darauf aufbauend wurden in
MAGPIan zur Deckung von Kenntnisliicken gezielt Untersuchungsprogramme
eingesetzt. Diese erfolgten schrittweise, um jeweils auf die zuvor gewonnenen
Erkenntnisse reagieren zu kdnnen. Zu den Untersuchungsmethoden gehéren
sowohl konventionelle Standardverfahren als auch innovative Methoden, die in
Stuttgart entwickelt wurden. Die auf Grundlage der Daten aufgestellten Modelle
wurden dabei mehrfach dem Erkenntnisstand angepasst.

Folgende MalRnahmen wurden durchgefihrt:

» Auswertung der verfigbaren Unterlagen von ca. 8.500 Bohrungen (davon 1.200
Grundwassermessstellen) und 873 LCKW-Verdachtsflachen oder
Schadensfallen im Projektgebiet,

e Durchfiihrung einer Stichtagsmessung des Grundwasserstands in 350
Grundwasseraufschlissen und einer Stichtagsbeprobung mit chemischer
Untersuchung von Wasserproben aus 400 Grundwasseraufschlissen,

» Einrichtung von 18 neuen Grundwassermessstellen in vier Bohrkampagnen,

e Durchfiihrung von 22 Immissionspumpversuchen, 434 hydrochemischen
Untersuchungen, 92 Spezialuntersuchungen an den Bohrkernen (Permeabilitat,
Porositat, organischer Kohlenstoff), 45 Packertests, 144
Isotopenuntersuchungen, 358 Spurenstoffuntersuchungen und 14
Mikrokosmen-Untersuchungen,

e Ausfuihrung von drei Markierungsversuchen.

Die gewonnenen Daten wurden ausgewertet und wie folgt weiter verarbeitet:

» Erstellung eines dreidimensionalen Hydrogeologischen Modells (mit Aquifer- und
Stoffmodell). Beschreibung der hydrogeologischen Eigenschaften des Systems
und der darin ablaufenden Prozesse (Schadstoffausbreitung und mikrobiologisch
gesteuerter Abbau bzw. Umbau der LCKW).

» Erstellung eines dreidimensionalen numerischen Strdmungs- und
Transportmodells auf der Grundlage des Hydrogeologischen Modells. Erzeugung
eines naturnahen Abbilds durch Berechnung der Grundwasserstromung und der
Ausbreitung der Wasserinhaltsstoffe. Durch Uberpriifung von Bilanzen
(Grundwassermengen und Stoffmassen) und Messwerten mit errechneten
Werten (Konzentrationen und Wasserstande) wurde die Qualitat der Modelle
sichergestellt. Die Modellqualitat wurde iterativ durch mehr als 100
Simulationslaufe verbessert.
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Bewertung naturlicher Abbauprozesse und raumliche Abgrenzung der
verschiedenen Grundwassermilieus in Milieukarten.

» Erstellung des internetbasierten Werkzeugs MAG-IS zur Visualisierung der
Ergebnisse der numerischen Modellierungen.

» Erstellung eines Grundwassermanagementplans mit Rahmensanierungskonzept
und Monitoringprogamm.

Der Grundwassermanagementplan liegt in Form eines umfangreichen Werkes vor,
das aus Berichten, Karten, Datenbanken und einem EDV-Visualisierungswerkzeug
besteht. Er fasst die Ergebnisse der integralen Grundwasser- und
Altlastenuntersuchung und die zur Sicherstellung des guten Grundwasserzustandes
in Stuttgart notwendigen Mal3hahmen zusammen. Damit liefert er der Stadt eine
wichtige Grundlage fir die zukunftige Arbeit bei der Bekédmpfung der
LCKW-Verunreinigungen in den Mineral- und Heilquellen und im
Karstgrundwasservorkommen des Oberen Muschelkalks.

4. Untersuchungsergebnisse des Projektes

Von den 873 potenziellen Schadstoffeintragstellen von LCKW im Projektgebiet, die
aus Altlastenerhebungen und systematischen Untersuchungen im Nesenbachtal
ermittelt wurden, weisen 182 Standorte einen erheblichen Gefahrverdacht auf. Bei
21 der untersuchten Standorte wurden bzw. werden hohe LCKW-Verunreinigungen
nachgewiesen. Diese Standorte werden in sogenannten ,Steckbriefen® beschrieben.
Dabei sind teilweise mehrere Standorte in einem Steckbrief zusammengefasst
worden. Nachfolgend sind die Standorte mit besonders gravierenden
LCKW-Eintragen mit Nutzungshistorie aufgelistet. Besonders hohe
Verunreinigungen des Grundwassers gehen auf frihere Chemische Reinigungen,
Betriebe mit Metallverarbeitung und zwei Chemikalienhandlungen zuriick. Die
Tabelle erfasst aul3erdem fir 19 Steckbrief-Falle und 11 weitere Standorte die durch
Sanierung im Projektgebiet ausgetragenen Schadstoffmassen (siehe Tabelle 1).

Die mittels Bodenluftabsaugung sowie Abpumpen und Reinigen von Grundwasser
(sogenanntes Pump&Treat) sowie durch Erdaushub wahrend der letzten 30 Jahre
aus dem Untergrund entfernten LCKW-Massen belaufen sich in Summe auf 23
Tonnen. Unter Bertcksichtigung von LCKW-Austragen aus Brauchwasserfassungen
im Projektgebiet ergibt sich ein Gesamtaustrag von rund 25 Tonnen.
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Tabelle 1: Steckbriefe, Standorte, Nutzungshistorien und LCKW-Austrage im MAGPlan-Projektgebiet

LCKW-Steckbriefe Nutzungshistorie Bei Sanierungs-
maflnahmen
Ertli?kNr Standort Branche Beginn — Ende ﬁésl(gve\/trfgggiis
2010 [kg]
1 Dornhaldenstrale 5 Metallverarbeitung 1926 — 1995 3.407
2 RotebiihlstralRe 171 Chemische Reinigung 1901 — 1976 22
3 Johannesstral3e 60 Chemische Reinigung 1958 — 1992 267
4 FalkertstralRe 81/1 Chemikalienhandlung 1925 — 1991 262
5 Seiden-/
Forst-/Breitscheidstralie Metallverarbeitung 1901 — 1970 87|
(2 Standorte)
6 Rotebiihlplatz 19 Chemische Reinigung 1970 — 2005 0
7 Nesenbachstralle 48 Chemische Reinigung 1879 — 1976 2.418
8 Wolframstral3e 36 Chemikalienhandlung 1936 — 1959 161
0 RumelinstraRe 24 -30  [1anklager, 1912 — 1992 13.270
Chemikalienhandlung
10 MittnachtstraBe 21 - 25 |[12nklager, 1919 — 1982 1.490
Chemikalienhandlung
11 Innerer Nordbahnhof 62 Schrotthandel 1947 — 2011 3
12 Innerer Nordbahnhof 40 Schrotthandel 1959 — 2003 0
13 PoststralRe 40 — 62 Metallverarbeitung 1936 — 1997 53
14 GlockenstralRe 56 Metallverarbeitung,
(2 Standorte) Galvanisierbetriek? 1950 — 1981 54
15 Lagerung und
Quellen-/GlockenstralRe ?\/At_ararbg!tung von 1873 — 1986 95
ineralol,
Chemikalienhandlung
16 Glocken-/Pragstralle Metallverarbeitung seit 1853 148
17 PragstralRe 26 - 46 Metallverarbeitung seit 1873 197
18 Haldenstralle 112 - 114 Metallverarbeitung seit 1925 79
19 Prag-/Lowentorstraflle Metallverarbeitung 1910 — 2002 590,
11 weitere Standorte 574
Summe 23.177

Bei neun Standorten mit erheblichem Gefahrdungspotenzial fir das

Karstgrundwasser im Oberen Muschelkalk werden die Sanierungen tber das Jahr
2015 hinaus weiter betrieben. Fur diese Standorte wurde im Rahmen des Projektes

ermittelt, welche Schadstofffrachten durch die Sanierung entfernt werden und
welche Frachten dartiber hinaus noch vom Standort abstromen. Die
LCKW-Austrage und emittierten Restfrachten sind in der Tabelle 2

zusammengefasst. Die Frachten sind seit 2010 bis heute nahezu unverandert. Die
Tabelle zeigt, dass unter den LCKW-Einzelstoffen Tetrachlorethen (PCE) dominiert.
Die Einzelstoffe cis-1,2-Dichlorethen (cDCE) und Vinylchlorid (VC) sind als Abbau-
bzw. Umbauprodukte aus Tetrachlorethen und Trichlorethen zu werten. Das
Auftreten dieser Stoffe zeigt mikrobiologische Aktivitat im Grundwasser an, deren
Wirkungsweise im Projekt mit Hilfe verschiedener Verfahren untersucht und
quantifiziert wurde.

Die emittierten Restfrachten aus allen Standorten von 198 Gramm pro Tag (g/d)
gelangen in tiefere Stockwerke und dadurch auch in den Oberen Muschelkalk. Die
Malinahmen zur Entfrachtung sind standortbezogen zwar meist effektiv, in der
Gesamtheit kbnnen sie jedoch den Schadstoffeintrag in die Tiefe nicht verhindern,
sondern allenfalls verringern.
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Tabelle 2: LCKW-Austrage und emittierte Restfrachten
Srtlee?k Standort (CBhetsamtfra ﬁﬂrsé;lag FEQS'ELZ;E i LCKW-Einzelstoffe
Nr. Sanierung
Angaben fir 2010
in PCE-Aquivalent [g/d] bzw. [%]
1 Dornhaldenstrae 5 50 34 (68 %) 16 (32 %) ;‘2122 ESEEM% TCE,
2 RotebiihlstralRe 171 160 130 (81 %) 30 (19 %) 100% PCE
3 Johannesstral3e 60 53 30 (57 %) 23 (43 %) 100% PCE
6 Rotebiihlplatz 19 16 0 (0 %) 16 (100 %) ggzﬁ ESEE?’;A’O/I (\3/%
7 Nesenbachstralie 48 412 407 (99 %) 5 (1 %) 98% PCE, 2% TCE
8 WolframstraRe 36 15| 13 (87 %) 2.4 (13 %) %‘é’EPCE' 6% TCE, 2%
9 Rimelinstrake 24 — 30 130 74 (57 %) 56 (43 %) }é’ﬂjﬁ ESE'E“?’% TCE,
10 MittnachtstraBe 21 — 25 111| 98 (88 %) 13 (12 %) ;‘?22 ESE'EB% TCE,
19 Prag-/Lowentorstrafl3e 129 92 (71 %) 37 (29 %) ggz;z E[C)Z(I;éll% TCE,
Summe [g/d] 1.076 878 198
% 100 82 18

PCE: Perchlorethen/Tetrachlorethen, TCE: Trichlorethen, cDCE: cis-1,2-Dichlorethen, VC:
Vinylchlorid.
PCE-Aquivalent: Summe der LCKW-Einzelstoffe, bezogen auf das Molekular-Gewicht von PCE

Durch Auswertung der vorliegenden und neu ermittelten Daten wurde ein
Hydrogeologisches Modell entwickelt, in dem die lokale Geologie in ihrer

differenzierten Gliederung mit Grundwasserleitern und Grundwasserstauern sowie
die zahlreichen Stérungszonen erfasst und im Hinblick auf ihre Auswirkung auf die
Grundwasserstromung bewertet sind. Im numerischen Modell wurde der Transport
der LCKW-Einzelstoffe PCE (Perchlorethen), TCE (Trichlorethen), cDCE
(cis-Dichlorethen) und VC (Vinylchlorid) unter Berucksichtigung von Abbau- bzw.
Umbauvorgangen und zeitlich unterschiedlicher Eintragsraten nachgebildet.

Mit diesen Modellen kénnen fur das Projektgebiet die Grundwasserstromung und
der Schadstofftransport nachvollzogen werden. Im Fokus steht die Beeinflussung
der Mineral- und Heilquellen durch die Kontaminationsbeitrage einzelner
Schadstoffherde. Das numerische Grundwasserstromungs- und Transportmodell
steht kunftig zur Beurteilung des schadstoffspezifischen Gefahrdungspotenzials
heilquellenrelevanter Baumal3nahmen zur Verfiigung. Durch das internetbasierte
Visualisierungswerkzeug MAG-IS kdnnen alle zustandigen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter im Amt fur Umweltschutz auf die Modellergebnisse zugreifen.
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5. Bewertung der LCKW-Kontamination im Mineralwasse  rsystem
Mit der integralen Untersuchung konnten

» die Grundwasserstromung und der LCKW-Transport in das Mineralwasser,
insbesondere im Zustrom auf die nieder- und hochkonzentrierten
Mineralwasserfassungen geklart werden,

» die Schadstofffahnen in allen betroffenen Grundwasserleitern erfasst und kartiert
werden,

» die Teilgebiete im Nesenbachtal im Hinblick auf deren qualitatives
Gefahrdungspotenzial und deren Lage im Zustrom auf die Mineral- und
Heilquellen bewertet werden,

» die von einzelnen Standorten ausgehenden lateralen und vertikalen
Ausbreitungspfade der LCKW erkannt, eingegrenzt und damit die
Zusammenhange zwischen den Schadstoffherden und den Schadstofffahnen im
Grundwasser aufgezeigt werden,

» die funf fir den Mineralwasserkdrper besonders relevanten
Schadstoffeintragstellen im Nesenbachtal identifiziert und die Relevanz der
Schadstoffeintragstellen fur die Mineralwasserqualitat bestimmt werden,

» die grundwasserrelevanten Schadstoffeintrage, Schadstoffspeicherung und
Schadstoffaustrage fir das Projektgebiet bilanziert werden; z.B. betragt die in
den Grundwasserleitern gespeicherte PCE-Masse 2.000 kg, die gespeicherte
TCE-Masse 100 kg; tber die Quellen werden 10 % der eingetragenen PCE und
20 % der eingetragenen TCE ausgetragen,

» naturliche Abbauvorgange, welche fur die Ermittlung des Sanierungsbedarfs von
grof3er Bedeutung sind, lokalisiert und quantifiziert werden,

» notwendige Erkenntnisse fir die gezielte Sanierung der Altlasten mit relevanten
Eintrdgen in das Mineralwasser geschaffen werden.

Legt man das hydrogeologische Modellverstandnis und die Quantifizierung der
Stoffausbreitung mit dem numerischen Modell zugrunde, so ist in der Synopsis das
Gefahrdungspotenzial jedes Einzelstandorts in Hinblick auf die stoffliche
Beeintrachtigung der einzelnen Grundwasserstockwerke, insbesondere auch der
Tiefeneintrag bis in den Oberen Muschelkalk abzuleiten.

Anhand der durch die Standorte gefahrdeten oder kontaminierten Schutzguter
werden die drei in Tabelle 3 genannten Bearbeitungsprioritaten und Sanierungsziele
unterschieden:

Tabelle 3: Bearbeitungsprioritaten

Prioritat Beeintrachtigtes Schutzgut Prifmafstab und Sanierungsziel
Standort beeinflusst Heilquelle
1 Heilquellen Sanierungsziel ist die vollstandige Unterbindung des

Eintrags in den Oberen Muschelkalk

Niederkonzentrierte
Mineralquellen,
Karstgrundwasser im Oberen

Konzentration im Schutzgut
> LCKW < 5 pgl/l
Einzelspezies < 1 pgl/l

Muschelkalk
Grundwasser uUber dem Oberen Emission und Immission eines Schadstoffherds
3 Muschelkalk (h6here > LCKW < 20 g/d

Grundwasserstockwerke) > LCKW < 10 pg/l
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Diese Bearbeitungsprioritaten fihren bei den Standorten (siehe Abbildung) zu den in
Tabelle 4 zusammengestellten spezifischen Sanierungserfordernissen.

Tabelle 4: Prioritdten und Sanierungserfordernisse bei den relevanten Standorten

Priorita Steck Emissionspotenzial Tatsachliche
Standort brief- P Emission bei Sanierungszieldefinition
t des Standorts )
Nr. Sanierung 2010,
PCE-Aquivalent [g/d]
Eintrag in den mo gezielt
1 Rumelinstrale 24 - 30 9 130 56| verhindern, soweit
moglich.
2 DornhaldenstraBe 5 1 50 16 Elntrgg in den mo
vermindern bis Zielwert
2 Rotebiihlstrae 171 2 160 30| Eintrag in den mo
vermindern bis Zielwert
2 Nesenbachstra 48 7 412 5 Eintrag in den mo

vermindern bis Zielwert

—

Wird in 5 Jahren zu Prioritd
2 Mittnachtstral3e 21 - 25 10 111 13| 3, standortspezifische
Bearbeitung ausreichend
Noch zu klare:

evtl. 2 Prag-/Léwentorstralie 19 129 37| Untersuchungsergebnis
abwarten

3 Johannesstral3e 60 3 53 23 Standortspemﬁsche
Bearbeitung

3 Rotebihlplatz 19 6 16 16| Standortspezifische
Bearbeitung

3 WolframstraRe 36 8 15 2,4 Standortspemﬁsche
Bearbeitung

Dunkelgrau: Prioritéat 1, hellgrau: Prioritat 2, weil3: Prioritdt 3, mo = Oberer Muschelkalk

Unter die hochste Dringlichkeitsstufe (Prioritat 1) mit unabdingbar umgehendem
Handlungsbedarf féallt der Standort Rimelinstral3e 24 - 30. Vier weitere Standorte
sind mit Prioritat 2 bewertet. Davon sind drei vorrangig zu bearbeiten. Der Fall
MittnachtstraRe 21 — 25 fallt zwar derzeit noch unter die Prioritat 2, wegen des guten
Sanierungserfolgs sind jedoch keine zusatzlichen MalRnahmen erforderlich. Bei allen
Standorten sind die laufenden Sanierungsmafinahmen fortzufiihren, da sie sich als
unbedingt notwendig erwiesen haben. Der Standort Prag-/Lowentorstral3e bedarf
einer weiteren Untersuchung bzw. Gefahrerforschung, da der Einfluss auf die
Mineralquellen nicht vollstandig geklart werden konnte. Er wird, falls sich der
bisherige Verdacht bestatigt, mit Prioritat 2 bearbeitet.

Die als Schadstoffeintragstellen fur LCKW identifizierten Standorte kénnen nach
Abschluss des Projektes MAGPIan gezielt und systematisch einer
Sanierungsoptimierung zugefuhrt werden. Im Rahmen des Projektes wurden die
Sanierungsziele gemal Tabelle 4 definiert. Das Sanierungskonzept sagt aus,
welche Sanierungsziele bei den mal3igebenden Schadstoffeintragstellen jeweils
erreicht werden mussen, um einen befriedigenden Grundwassergitezustand im
Nesenbachtal und einen hinreichend guten Grundwassergitezustand im Oberen
Muschelkalk zu erreichen.
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Abbildung: Lageplan der Mineral- und Heilquellen und der Standorte mit Steckbrief-Nummern und
Sanierungsprioritat

A VY
N ..‘|l E Projektgebiet
(o) Mineralquellen
- 3 (0774

LCKW-Standorte im Projektgebiet
A 19 Steckbriefe der 21 Standorte

@ Standort mit Prioritit 1
@ Standorte mit Prioritat 2

@ Standort zur Untersuchung auf Prioritat 2

6. Notwendige MalRnahmen

Auf der Grundlage der Projektergebnisse wurde ein Sanierungskonzept und
Monitoringprogramm fur das Nesenbachtal zur gezielten Schadstoffminderung in
den Mineral- und Heilguellen erstellt. Die bisher durchgeflihrten Malinahmen haben
sich als notwendig und wirkungsvoll erwiesen. Um die naturliche Reinheit des
Mineralwassers wiederherzustellen, missen diese um zuséatzliche MalRnahmen
erganzt werden. Damit kann das Pradikat der ,staatlichen Anerkennung” der
Heilquellen langfristig gesichert und in absehbarer Zeit ein nachhaltiger
Sanierungserfolg erreicht werden.

Das ,Sanierungskonzept fir das Nesenbachtal” zeigt auf, welche
Schadstoffeintragstellen vorrangig zu sanieren sind, welche Sanierungstechnologien
jeweils eingesetzt werden kdnnen und welche Entwicklung fur die
Grundwasserqualitat im Oberen Muschelkalk des Nesenbachtals in den
nachfolgenden Jahren erwartet wird. Die Planung wurde unterstttzt durch
sogenannte Prognoselaufe des numerischen Stofftransportmodells. Darin werden
die Schadstoffentwicklungen in Referenzmessstellen fir den Zeitraum 2010 bis
2060 (d.h. far 50 Jahre) unter Annahme unterschiedlicher Szenarien (keine
Sanierung, unverédnderte Sanierung, verbesserte Sanierung und vollstandige
Sanierung) berechnet.
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Bei den nachfolgend vorgeschlagenen Mal3hahmen wurde die aul3erordentlich
komplexe Nutzungshistorie der betroffenen Standorte bertcksichtigt. Hinzu kommt,
dass die genaue Lage, Geometrie und Tiefenreichweite der Schadstoffherde bisher
meist nicht abschlieRend bekannt ist. Die notwendigen Untersuchungen sind erst
nach Abschluss des Projektes und ldentifizierung der prioritaren Standorte moglich.
Es war nicht Gegenstand des Projektes, Standortuntersuchungen und
Schadensherdabgrenzungen durchzufthren. Dafur waren weder die notwendige Zeit
verfugbar noch die entsprechenden finanziellen Mittel vorgesehen. Bei der
Ermittlung der Malznahmen und Kosten wurde berlcksichtigt, dass Untersuchungen
und Sanierungen sehr aufwandig sind, da die Schadstoffherde teilweise tberbaut
sind.

Um die Sanierung der gravierendsten Falle in absehbarer Zeit unter Einsatz
verhaltnisméaRiger Mittel abschlie3en zu kénnen, sieht das Konzept vor, erganzend
zur bisher praktizierten Abstromsicherung durch sogenannte Pumpé&Treat-Verfahren
eine hinreichend wirksame Dekontamination der Schadstoffherde durchzufuhren.
Dazu ist der Einsatz innovativer Sanierungstechniken wie die In-situ-chemische
Oxidation oder die mikrobiologische bzw. die thermische Sanierung vorgesehen. Die
kurzere Sanierungszeit fuhrt dazu, dass die insgesamt geringeren Kosten innerhalb
weniger Jahre anfallen. Da die Dekontaminierungsverfahren mit moéglichen
negativen Begleiterscheinungen nicht ganz risikolos sind (z.B. besteht
maoglicherweise die Gefahr der unkontrollierten Mobilisierung von Schadstoffen),
werden Pilotversuche vorgeschaltet und die Technologien an die jeweiligen
Standorterfordernisse angepasst. AufRerdem wird die Grundwassersicherung in allen
Féllen sanierungsbegleitend und dariber hinaus drei Jahre zur Nachsorge
fortgefuhrt.

Sanierungskonzept fir das Nesenbachtal

Standort Rimelinstrafle 24 — 30:

Am Standort RimelinstralRe 24 — 30 in Stuttgart-Nord war bis 1992 die grél3te
Chemikalienhandlung in Stuttgart ansassig. Seit 1984 werden LCKW-Eintrage in
Boden und Grundwasser untersucht, seit 1986 wird der Standort saniert.

Die Altlasten-Bewertungskommission hat am 17.10.2002 ein Sanierungsprogramm
beschlossen, das eine Sanierung des Bodens durch Bodenluftabsaugung und des
Grundwassers durch Abpumpmal3nahmen im Bochinger Horizont umfasst. Die
Begrenzung der Grundwassersanierung auf den Bochinger Horizont wurde zunéchst
als ausreichend erachtet, da in diesem Grundwasserstockwerk der wesentliche
horizontale Abstrom LCKW-haltigen Grundwassers stattfindet. Die darunter
folgenden Grundgipsschichten hatten sich bei entsprechenden Untersuchungen als
nur gering LCKW-belastet erwiesen. Daher war nach damaligen Erkenntnissen eine
Untersuchung der noch tieferen Schichten des Unterkeupers und des Oberer
Muschelkalks nicht angezeigt. Auf dieser fachtechnischen Grundlage wurde am
30.01.2003 ein Sanierungsplan aufgestellt.
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Mit Beschlussvorlage GRDrs 540/2003 wurde ein 6ffentlich-rechtlicher Vertrag tber
die Sanierung der Boden- und Grundwasserverunreinigungen auf dem Standort
vorgelegt. Grundlage dieses Vertrages zwischen der Grundstickseigentumerin, der
Terreno Grundstiicksverwaltungs GmbH & Co. Entwicklungs- und Vermittlungs KG
und der Stadt war der Sanierungsplan vom 30.01.2003. Der Vertrag verpflichtete
Terreno zur Erstellung und Finanzierung einer betriebsbereiten Sanierungsanlage,
mit deren Hilfe ein Abstrom LCKW-haltigen Grundwassers im Bochinger Horizont
verhindert wird. Weiterhin verpflichtet der Vertrag Terreno zur Ubergabe dieser
Anlage und zur Zahlung von 964.415,77 EUR flr die anfallenden Betriebskosten an
die Stadt. Nach Erfullung dieser Pflichten wurde Terreno von einer weiteren
Inanspruchnahme zur Schadensherdsanierung freigestellt. Der Ausschuss fir
Umwelt und Technik hat diesem Beschlussantrag am 24.06.2003 zugestimmt.
Daraufhin wurde am 04.07.2003 ein entsprechender offentlich-rechtlicher Vertrag
mit Terreno unterzeichnet.

Im kommunalen Umweltbericht ,Das Grundwasser in Stuttgart” (GRDrs 533/2003,
Beschlussfassung am 09.10.2003) wurde u.a. vorgeschlagen, die ,,Abstromsituation
und Fahnengeometrie in ausgewahlten Schadensfallen“ zu untersuchen. Am
26.07.2005 hat der Ausschuss fur Umwelt und Technik der Einrichtung von 5
Grundwassermessstellen und der Durchfihrung von Pumpversuchen zur
Untersuchung der Herkunft der LCKW in der Quelle am Schwefelsee im Unteren
Schlossgarten zugestimmt (GRDrs 647/2005). Auf dieser Grundlage begann die
Stadt 2005 mit Abstromuntersuchungen. Dabei wurde entgegen den bisherigen
Erkenntnissen eine bis in den Unterkeuper reichende LCKW-Verunreinigung
festgestellt, die durch spezielle Analysen auf den Standort Rumelinstral3e 24 - 30
zurUckgefuhrt werden konnte. Dadurch erhartete sich der Verdacht, dass dieser
Standort mit den LCKW-Verunreinigungen in den Heilquellen der Mineralbader Berg
und Leuze im Zusammenhang steht.

Weitere gezielte Untersuchungen im Unterkeuper und Oberen Muschelkalk sowie
weitergehende Auswertungen im Rahmen des Projekts MAGPlan bestatigten diesen
Verdacht in den Jahren 2010 bis 2015. Dadurch haben sich die im
Sanierungskonzept von 2003 beschriebenen SanierungsmalRnahmen als notwendig
und bereichsweise wirkungsvoll, aber insbesondere im Hinblick auf die anhaltende
Tiefenverlagerung als unzureichend erwiesen. Der Tiefeneintrag von LCKW am
Standort, der erst im Zuge von MAGPIlan nachgewiesen werden konnte, erfordert
eine Ausweitung der Sanierung. Von dem von Terreno zur Sanierung der Boden-
und Grundwasserverunreinigungen auf dem Standort Uberwiesenen Betrag sind
derzeit noch rund 300.000 EUR offen.

Die Ergebnisse von MAGPIlan zeigen, dass der fur den Tiefeneintrag mal3gebliche
Schadensschwerpunkt raumlich noch nicht abgegrenzt ist. Um den Standort
wirkungsvoll dekontaminieren zu kdnnen, ist die Abgrenzung und die ldentifizierung
der Transportwege der Schadstoffe notwendig. Dazu sind bis zu 50 weitere
Bohrungen a 25 Meter Teufe erforderlich, davon 5 Bohrungen zum Ausbau als
Grundwassermessstellen im Keuper sowie eine zusatzliche Grundwassermessstelle
a 75 Meter zur ErschlieBung des Oberen Muschelkalks. Daflr fallen in den Jahren
2016/2017 Untersuchungskosten einschlief3lich Sachverstandigenleistung und
Analytik von rund 400.000 EUR an.
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Zur Optimierung der Sanierung soll die laufende AbpumpmalZnahme, die noch tber
lange Zeit zu betreiben sein wirde (wir gehen von 50 Jahren aus), ergénzt werden
um eine mikrobiologische Schadstoffherd-Dekontaminierung. Daflir werden ca. 3
Jahre Sanierungsdauer und ca. 3 Jahre zur Nachsorge veranschlagt. Zur
Vorbereitung der Sanierung ist ein Pilotversuch mit Kosten i. H. v. 500.000 EUR
notwendig, der 2018/2019 durchgefuhrt werden kénnte. Die Sanierung kénnte in
den Jahren 2020 bis 2022 erfolgen, die Nachsorge mit Fortfihrung der
Grundwassersicherung in den Jahren 2023 bis 2025. Die Kosten fir die Sanierung
werden auf 1,2 Mio. EUR geschatzt. Fur die Jahre 2016 bis 2025 sind Kosten fur die
Grundwassersicherung mit jahrlich 260.000 EUR bei Ableitung in die Kanalisation zu
veranschlagen. Insgesamt belaufen sich die Kosten auf 4,7 Mio. €. Im Vergleich
dazu wirden die Grundwasser-Sicherungskosten ohne zusatzliche
Schadensherdsanierung in den geschétzten 50 Jahren Kosten von 13,0 Mio. EUR
verursachen, ohne dass an den Heilquellen nennenswerte Verbesserungen zu
erwarten waren.

Standort DornhaldenstralRe 5:

Auf dem Standort Dornhaldenstraf3e 5 befand sich bis 1995 ein metallverarbeitender
Betrieb. Seit 1986 erfolgen Untersuchungs- und Sanierungsmaflinahmen, tber die
lange Zeit Einvernehmen mit den Pflichtigen bestand. Im Jahr 2010 wurden die
laufenden Sanierungsmafl3nahmen vom Pflichtigen, dem friiheren alleinigen
Grundstuckseigentimer, als nicht mehr verhaltnisménRig eingestuft und Ende 2011
eingestellt. Im Jahr 2012 ordnete die Stadt die Wiederaufnahme der
Sanierungsmaf3inahmen formlich an. Nach langerem Rechtsstreit hat der Betreiber
die Sanierungsanlage zwischenzeitlich wieder in Betrieb genommen. Die laufenden
Sanierungsmal3nahmen sind zur wirkungsvollen Verminderung des
oberflachennahen Schadstoffeintrags bis auf Weiteres fortzusetzen.

Im Rahmen des Projekts MAGPlan wurde mit modernen Methoden erstmals ein
Zusammenhang zwischen dem LCKW-Eintrag auf dem Standort Dornhaldenstral3e
5 und den LCKW-Verunreinigungen von bis zu 30 pg/l in den Muschelkalk-Brunnen
in der TUbinger Strafl3e nachgewiesen. Es ergaben sich Hinweise auf einen bisher
nicht erkannten Tiefeneintrag am Standort vorwiegend durch TCE, der daflr
verantwortlich sein muss. Die hydrogeologische Situation ist hier wie auch im
Abstrom des Standortes aufRerordentlich komplex.

Zur Quantifizierung und Lokalisierung dieses Tiefeneintrags miussen zuséatzliche
GefahrerforschungsmalRnahmen durchgefuhrt werden. Dazu wird zunachst eine
zusatzliche Grundwassermessstelle im Bereich des Marienplatzes erforderlich, die
im Oberen Muschelkalk ausgebaut wird und dazu dient, den durch den Tiefeneintrag
bedingten Abstrom vom Standort summarisch zu erfassen. Dafiir werden Kosten fir
Bohrung und Untersuchung i. H. v. 90.000 EUR veranschlagt. Sofern die Erfassung
des Tiefeneintrags am Marienplatz gelingt, werden im Umfeld des ehem.
Betriebsbrunnens zwei weitere, im Unterkeuper ausgebaute
Grundwassermessstellen erforderlich, die mit Kosten von bis zu 190.000 EUR
verbunden sind. Der Betriebsbrunnen steht im Verdacht, Hauptursache fir die
Tiefenverlagerung der Schadstoffe zu sein.
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Mit den erforderlichen Immissionspumpversuchen, der Analytik und den
Ingenieurleistungen belaufen sich die Gesamtkosten fir die
GefahrerforschungsmalRnahmen auf insgesamt 280.000 EUR. Die MaRnahmen
mussen in den Jahren 2016/17 als Schadens- und GefahrerforschungsmalRnahmen
nach der Rechtsprechung auf Kosten der Stadt durchgefiihrt werden.

Wir erwarten durch die vorgesehenen MalRnahmen eine Klarung des Tiefeneintrags.

Standort RotebiihlstralRe 171:

Auf dem Standort Rotebuhlstral3e 171 war bis 1976 eine Chemische Reinigung
tatig. Das damalige Wasserwirtschaftsamt stellte Anfang der 1960er Jahre fest,
dass LCKW-haltige Abwésser direkt in den Betriebsbrunnen eingeleitet wurden. Der
Betriebsbrunnen war ca. 15 Meter tief und wurde 1962 stillgelegt. Die Lage des
Brunnens konnte erst im Jahr 2014 rekonstruiert werden. Das Grundstuck wurde
1980 von der Stadt erworben und mit einer Tiefgarage bebaut. 2005 bis 2011 wurde
der Grundwasserabstrom des Standorts detailliert untersucht, seit 2012 erfolgt eine
Schadstoffherduntersuchung im Hinblick auf die Sanierung. Das Schadensausmalf3
und die Transportwege der LCKW am Standort konnten nur teilweise nachvollzogen
werden.

Im Rahmen der seit 2010 laufenden MAGPIlan-Untersuchungen und Auswertungen
stellte sich heraus, dass der Standort flir viele Grundwasserverunreinigungen in
Stuttgart-Sud und Mitte verantwortlich ist, die zuvor keinem Verursacher zugeordnet
werden konnten. Dazu gehort die Verunreinigung der Muschelkalkbrunnen Tubinger
Stral3e mit PCE (diese Brunnen werden zuséatzlich vom Standort Dornhaldenstr. 5
mit LCKW beaufschlagt), der neu errichteten Grundwassermessstelle MAG 12 in
der Tubinger-/Ecke Krumme Strafl3e und der Grundwassermessstelle P 172 am
Alten Schloss. Die vom Standort RotebihlistraRe 171 ausgehende LCKW-Fahne
kann damit tber eine Strecke von rund 2.300 Metern nachverfolgt werden.

Fur die laufende Sanierungsuntersuchung sind 354.000 EUR vorgesehen. Die
Untersuchung kann voraussichtlich 2016 abgeschlossen werden. Die Stadt hat daftr
eine Forderung i. H. v. 50 % der forderfahigen Kosten aus dem Altlastenfonds
Baden-Wirttemberg beantragt. Zur Abstrom-Sicherung wird seit 2010 eine
Abpumpmafinahme mit kombinierter Bodenluftabsaugung durchgefihrt. Die
jahrlichen Sanierungskosten betragen rund 70.000 EUR, die Stadt erhalt hierfur eine
Forderung.

Die gleichbleibend hohen LCKW-Gehalte im Abstrom zeigen, dass die
Abstromsicherung unzureichend ist. Ziel ist es daher, den Schadensherd im
Rahmen der laufenden Sanierungsuntersuchung kleinrAumig einzugrenzen und ein
Herdsanierungskonzept zu entwickeln. Fur die Sanierung kdénnte die
In-situ-chemische Oxidation (ISCO) ein geeignetes Verfahren sein. Die Einzelheiten
sind durch einen Pilotversuch zu klaren, fir den 290.000 € veranschlagt werden. Die
Sanierungskosten fir das ISCO-Verfahren werden auf 0,95 Mio. EUR veranschlagt.
Fur die Abstromsicherung sind in den Jahren 2015 bis 2023 zuséatzlich 630.000 EUR
erforderlich.
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Die ISCO-Sanierung kdnnte im ginstigsten Falle 2019 beginnen und nach
derzeitiger Kenntnis nach funf Jahren (2023) einschliel3lich Nachsorge
abgeschlossen werden. Den Kosten von 2,2 Mio. EUR fir die ISCO-Variante stehen
3,5 Mio. EUR bei Fortsetzung der hydraulisch-pneumatische Sicherung gegenuber.

Die Stadt ist als Grundstuickseigentimerin fur die Sanierung zustandig.
Untersuchung und Sanierung sind nach den Forderrichtlinien Altlasten
(Sanierungsuntersuchung 50 %, Sanierung 60 %) forderfahig.

Standort NesenbachstralRe 48:

Auf dem Standort Nesenbachstrafl3e 48 wurde bis 1976 eine Chemische Reinigung
betrieben. Mit der Betriebsaufgabe war der letzte Betreiber nicht mehr greifbar,
einen Rechtsnachfolger gibt es nicht. 1989 wurden bei einem Bauvorhaben massive
LCKW-Verunreinigungen im Boden und Grundwasser entdeckt.

Der Schadensherd erstreckt sich sowohl auf die 6ffentliche Verkehrsflache der
Nesenbachstral3e wie auch auf das private Grundstiick Nesenbachstral3e 48 — 52.
Grundwasserbezogene MalRhahmen kdnnen daher sinnvoll nur gemeinsam von
beiden Parteien (Stadt und Privateigentiimern) veranlasst werden. Die Stadt hat zur
Durchfiihrung erforderlicher Untersuchungs- und Sanierungsmafinahmen im Jahr
2001 einen offentlich-rechtlichen Vertrag mit dem damaligen Eigentimer, der
Aktiengesellschaft fur Industriebeteiligungen, geschlossen. Aufgrund der Insolvenz
des Rechtsnachfolgers der Aktiengesellschaft, des Eigentumsibergangs auf ca. 60
verschiedene Immobilien-Eigentiimer und der Tatsache, dass sich der
Schadensherd zu wesentlichen Teilen auf dem stadtischen Grundstiick befindet,
wurde mit GRDrs 1007/2008 vorgeschlagen, die Sanierung der
Grundwasserverunreinigung auf Kosten der Stadt durchzufihren. Der Ausschuss fur
Umwelt und Technik hat diesem Antrag am 14.07.2009 zugestimmt.

Seit dem Jahr 2000 betreibt die Stadt eine dauerhafte Grundwassersicherung.
Dadurch konnte zunéachst eine weitere Ausbreitung der Schadstoffe im ersten
Grundwasserstockwerk (Grundgipsschichten) und im zweiten
Grundwasserstockwerk (Unterkeuper) unterbunden werden. Dass auch das dritte
Grundwasserstockwerk (Oberer Muschelkalk) tangiert ist, haben zusatzliche
Untersuchungen und Auswertungen im Rahmen des MAGPlan-Projektes bestatigt.
Es wurde festgestellt, dass es sich um den Schadensherd mit der gréf3ten
Schadstoffemission im Projektgebiet handelt. Die laufende Grundwassersanierung
halt die vom Standort Nesenbachstral3e 48 ausgehenden LCKW-Emissionen in den
oberflachennahen Grundwasserstockwerken zwar wirkungsvoll zuriick. Es ergeben
sich jedoch eindeutige Hinweise auf einen standortnahen Tiefeneintrag von
Schadstoffen in den etwa 35 Meter unter Gelande anstehenden Oberen
Muschelkalk, der von der laufenden Sanierung nicht erfasst wird. Dieser Eintrag
wirkt sich mit Konzentrationen von bis zu 100 ug/l erheblich auf das
Muschelkalk-Grundwasser aus. Um diesen Eintrag gezielt verhindern zu kénnen,
muss geklart werden, wo der Eintrag erfolgt. Dazu sind zwei Bohrungen zum
Ausbau im Oberen Muschelkalk in der TorstraRe und der Eberhardstra3e mit
Teufen von jeweils ca. 50 Metern erforderlich.
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Die Kosten werden mit insgesamt rund 150.000 EUR veranschlagt. Die Bohrungen
und Untersuchungen kdnnten 2016/2017 ausgefuhrt werden.

Um den Schaden nachhaltig zu sanieren, ist es erforderlich, von der bisher
durchgefuhrten Abstromsicherung auf eine Dekontaminierung umzustellen. Dazu ist
nach derzeitigem Stand der Technik eine thermische In-situ-Sanierung
erfolgversprechend. Fur Planung und Pilotversuch fallen Kosten i. H. v. 750.000 €
an (2018/2019). Die Dekontaminierungsmal3inahme selbst wird mit 3,8 Mio. EUR
veranschlagt. Sie kdnnte in den Jahren 2020 und 2021 durchgefihrt werden. Fir die
Abstromsicherung fallen in den Jahren 2016 bis 2024 Kosten von 990.000 EUR an.
Fur die Gesamtkosten von ca. 5,7 Mio. EUR wird ein Antrag beim Altlastenfonds
gestellt. Fur die hydraulische Sicherung ohne Schadstoffherd-Dekontaminierung
wuirden Kosten i. H. v. 5,5 Mio. EUR anfallen, ohne dass jedoch nennenswerte
Verbesserungen im Oberen Muschelkalk zu erwarten waren.

Standort Prag-/Lowentorstrafie:

Auf dem Standort Prag-/Lowentorstral3e befand sich bis 2002 ein
metallverarbeitender Betrieb. Es erfolgte ein massiver Einsatz von LCKW zur
Entfettung von Werkstiicken. Die Chemikalien wurden in Kesselwagen der Bahn
angeliefert. Der ehemalige Betriebsteil an der Lowentorstral3e steht nach den
Ergebnissen der Auswertungen im Projekt MAGPIlan im Verdacht, die
Verunreinigung der niederkonzentrierten Mineralquellen (insbesondere der Au- und
der Mombachquelle) mit zu verursachen. Auf dem Standort wurde bisher das
oberflachenahe Grundwasser im Gipskeuper (Dunkelrote Mergel) untersucht. In
einem Teilbereich erfolgen Sanierungsmalinahmen, die sich als notwendig erwiesen
haben und weitergefuhrt werden mussen. Der LCKW-Schaden am Standort muss
jedoch noch abschliel3end untersucht werden.

Zur besseren Beurteilung der Auswirkungen des LCKW-Schadens muss vorrangig
der FlieBRweg der Schadstoffe vom Standort zu den Mineralguellen untersucht
werden. Dazu ist eine tiefe Bohrung erforderlich, die im stddstlichen Teil des
Standorts im Bereich einer geologischen Stérungszone niedergebracht werden soll.
Diese Malinahme dient der Gefahrerforschung und muss von der Stadt ausgefihrt
werden. Die Kosten werden auf 140.000 EUR einschlief3lich Pumpversuche,
Analytik und Sachverstandigenleistungen veranschlagt. Sollten bei dieser Bohrung
LCKW-Belastungen auch in tieferen Grundwasserleitern festgestellt werden, die den
bislang auf dem Standort bekannten Schadensherden zugeordnet werden kdnnen,
mussen die Verunreinigungen weiter untersucht und saniert werden. Je nach
Untersuchungsergebnis missen auch SofortmalRnahmen zur Gefahrenabwehr
ergriffen werden.

Monitoringprogramm

Um die Wirksamkeit der SanierungsmalRnahmen zu tberprifen, ist es notwendig,
die Auswirkungen und Erfolge mit Hilfe eines Monitoringprogramms zu Uberwachen.
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Mit Hilfe des numerischen Stofftransportmodells kann die Entwicklung der
Schadstoffkonzentrationen an ausgewéahlten Grundwassermessstellen in
Prognoselaufen vorher bestimmt werden. Das Modell muss entsprechend
fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der durchgefthrten
Sanierungsmaf3nahmen nachzuweisen. Weicht die gemessene Entwicklung
erheblich von der berechneten ab, so sind entweder die durchgefihrten
Sanierungsmafinahmen nicht wirkungsvoll oder systemrelevante Gegebenheiten
noch nicht in ausreichendem Malfie bekannt. In diesem Fall ist zu prufen, welche
weiteren Mal3nahmen zur Optimierung der Sanierung oder zur Verbesserung des
Systemverstandnisses zu ergreifen sind.

Die Auswahl der Monitoring-Messstellen erfolgte nach folgenden Kriterien:

« Uberwachung der Schadstoffemissionen, die sich auf den Oberen Muschelkalk
auswirken, weil dieser als Grundwasserleiter die wichtigste Funktion hat.

» Vorrangige Verwendung bestehender Grundwassermessstellen, die geeignet
sind, um auf die Auswirkungen und Anderungen des Schadstoffeintrags schnell
reagieren zu konnen. Sofern die bestehenden GWM diese Anforderungen nicht
erflllen, werden diese durch neue Grundwassermessstellen erganzt.

« Jeder von einer maf3geblichen LCKW-Emission betroffene Grundwasserleiter mit
wird mit mindestens einer Grundwassermessstelle erfasst.

Das erganzend vorgesehene Monitoring-Netz umfasst 27 Grundwassermessstellen
in vier verschiedenen Grundwasserstockwerken. Es handelt sich um 17 bestehende
Grundwassermessstellen. Funf weitere Messstellen werden im Rahmen der
geplanten Standort-Untersuchungen erstellt. Dartiber hinaus missen funf
Messstellen fir das Monitoring-Programm neu eingerichtet werden, da keine
geeigneten zur Verfiigung stehen.

Fur jede einzelne Messstelle wird ein spezifisches Untersuchungsprogramm
festgelegt. Die Untersuchungsmethoden und Intervalle werden auf das laufende
Monitoring-programm fur die Mineral- und Heilquellen abgestimmt. Die
Untersuchung soll im Rahmen des weiterhin notwendigen Monitoringprogramms fir
die Mineral- und Heilquellen erfolgen.

Fur das Monitoring fallen in den Jahren 2016/2017 einmalige Kosten fir die neuen
Messstellen i. H. v. 220.000 EUR an. Fur die Untersuchung werden 2016 bis 2026
jahrliche Kosten i. H. v. 20.000 EUR veranschlagt. Die Ergebnisse werden in das
numerische Stofftransportmodell eingepflegt. Hierfur fallen zusatzliche jahrliche
Kosten i. H. v. 5.000 € an.
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