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Branchentypisches Schadstoffpotential

1.1

1.2

Gesetzliche Grundlagen

Folgende Vorschriften haben in der ehemaligen DDR Arbeits-

-verarbeitung spezifiziert:

TGL 7437/02
TGL 17542
TGL 35286
TGL 35308
TGL 37097
TGL 37138

Folgende relevante Gesetze haben in der ehemaligen DDR gegolten:

Schweillzusatzwerkstoffe - UP- Schweillpulver
Hydraulikol

Schweiflzusatzwerkstoffe fiir Eisen und Stahl
Epoxydharzklebstoffe ,Epasol’

Schmierstoffe fiir die Erzeugnisschmierung
Epoxydharzklebkitte

- Wassergesetz (2. Juli 1982)

- Abwassereinleitungsbedingungen (9. Juni 1975)

- Wasserschadstoffverordnung (15. Dezember 1977)
- Giftgesetz (7. April 1977)

- Landeskulturgesetz (14. Mai 1970)

Folgende Gesetze sind aktuell zu beriicksichtigen:

- Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG, 17. Mirz 1998)
- Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV, 12. Juli 1999)
- Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (27. September 1994)
- Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 12. November 1996)

- Trinkwasserverordnung (03. Dezember 1998, ab 01. Januar 2003 giiltig)
- Chemikaliengesetz (25. Juli 1994)

- Baugesetzbuch mit Bauordnung

- Bundesnaturschutzgesetz (21. September 1998)
- DDR: Umweltrahmengesetz (29. Juni 1990)

- Séchsisches Wassergesetz (21. Juli 1998)

- Séchsisches Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (31. Mai 1999)
- Séchsische Bauordnung (18. Marz 1999)

- Séchsisches Naturschutzgesetz (11. Oktober 1994)

- Naturschutz- Ausgleichsverordnung (30. Mérz 1995)

Einteilung

und Hilfsstoffe der Metallbe- und

Die Einteilung des Branchenkatalogs in Anlehnung an das Handbuch zur Altlastenbehandlung [6] ist in Be-
zug auf die metallbe- und -verarbeitende Industrie teilweise technologie- und teilweise produktbezogen ge-
gliedert. Die hier betrachteten Branchen sind in der Tabelle 6 (S. 13) aufgelistet.

Die Metallbe- und -verarbeitung grenzt sich gegen die Metallgewinnung (Hochofen, Hiitten und Schmelz-
werke) und den Branchen der Elektrotechnik (Herstellen von Batterien, Akkumulatoren und Transformato-
ren) ab. Die Gieflereibranche wird im Handbuch zur Altlastenbehandlung - Branchenbezogene Merkblatter
[15] unter Nr. 3 GieBereien behandelt.
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1.3

Im Zusammenhang mit der Nutzung des vorliegenden Branchenblattes konnen auch folgende Teile des
Handbuches [15] im Einzelfall hilfreich sein:

- Nr.4  Tankstellen/Tanklager

- Nr.6 Galvanik

- Nr. 11  Kfz-Werkstétten/Fuhrparks
- Nr. 13 Lackierereien

Technologie

Die Einteilung der Technologien der metallbe- und —verarbeitenden Industrie in Anlehnung an die DIN
8580 [3] gibt die Abbildung 1 wieder.

Technologie
[
Urformen Umformen Fiigen Trennen Beschichten Stoffeigen-
schaftsindern
Giefen, Sin- Schmieden, Schweil3en, Metallische Wairmebe-
tern, Pulver- Pressen, Wal- | Loten, Kleben, Schutzschichten, |hand-lung,
metallurgie zen, Ziehen Nieten Nichtmetallische | Sintern/ Bren-
anorganische nen
Schutzschichten,
Organische
Schutzschichten
Zerteilen Spanen Abtragen
Schneiden, Spalten, Stanzen Drehen, Bohren, Frisen, Rdu- | Chemisches und elektrochemi-

men, Schleifen, Honen, Léppen | sches Abtragen, Elektroerosives
Abtragen, Laserstrahlbearbei-
tung, Druckstrahlabtragung

Abbildung 1: Einteilung der metallbe- und —verarbeitenden Technologien in Anlehnung an DIN 8580 [3]

Anmerkungen:

- Urformen, Umformen und Fiigen werden hiufig unter dem Begriff ,Spanlose Formgebung’ zusammengefasst.

- Die Verfahren des Abtragens wurden in der DDR sehr selten eingesetzt, so dass auf sie hier nicht explizit einge-
gangen wird.

Der typische Verfahrensablauf in der Metallbe- und -verarbeitung besteht aus

- dem Vorbereiten (z. B. Reinigen, Entfetten),
- der Bearbeitung (z.B. Bohren, Drehen) und
- der Nachbehandlung (z. B. Hérten, Lackieren).

In Abbildung 2 sind typische Prozesse mit ihren Produktionshilfsstoffen und daraus entstehende
Schadstoffe zusammengestellt.
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Arbeitsgang Hilfsstoffe Schadstoffe

Vorbehandlung

Entfetten Entfettungsbéader LHKW, BTEX

Beizen Beizbader Salze, Sduren, Basen

Reinigen Reinigungsbader Tenside, MKW

Bearbeitung

Umformen Kiihlschmierstoffe MKW, Schwermetalle

Trennen Kiihlschmierstoffe MKW, Schwermetalle

Abtragen Kiihlschmierstoffe MKW, Schwermetalle

Spannende Fertigung Kiihlschmierstoffe MKW, Schwermetalle

SchweiBlen/Loten/ Nieten Schweilistoffe (Legierungen), Al, Schwermetalle, Salze
Flussmittel

Fiigen/Kleben Kleber BTEX, LHKW

Nachbehandlung

Hirten Ol-, Salzbéder MKW, Cyanide, Salze

Beschichten mit:

Metallen Sauren, Basen, Salze, Schwer-  Al, Schwermetalle, Salze
metalle, Schwefel, Graphit

Anorganischen Nichtmetallen  Sduren, Basen, Salze, Séuren, Basen, Salze

Organika Losungsmittel, Polymerisate MKW, LHKW

Abbildung 2: Schadstoffe im Verfahrensablauf der Metallbe- und -verarbeitung (Schema)

Als Produktionsgrundstoffe wurden die Metalle Eisen, Aluminium und in einigen Fillen auch Blei einge-
setzt. Als Produktionshilfsstoffe oder als Legierungsmetalle konnen fast alle Schwermetalle auftreten. Die
wichtigsten sind Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Zink (Zn), Chrom (Cr), Quecksilber (Hg), Zinn (Sn), Nickel
(Ni), Mangan (Mn), Molybdin (Mo), Arsen (As), Antimon (Sb), Wismut (Bi).

Beim Beizen wurden vorrangig die Sauren Salzsdure (HCI) und Schwefelsdure (H,SO,) verwendet. Salpe-
tersdure (HNO;) und Phosphorsédure (H;PO,) kamen bei der Vorbehandlung von Werkstiicken zum Einsatz.

Als Base wurde vorrangig Natronlauge (NaOH) eingesetzt.

Beim Hirten wurden folgende Salze hiufig verwendet: Bariumnitrat (BaNOs), Bariumchlorid (BaCl,) und
Natriumnitrat (NaNO3).

Die am hiufigsten als Entfettungsmittel eingesetzten LHKW waren Trichlormethan (Chloroform), Tetra-
chlormethan (Tetra), Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per). Da Reinigungsmittel als Gemische bzw. in
der Reinheitsklasse ,technisch’ verwendet wurden, ist mit dem Auftreten weiterer Vertreter der LHKW wie
Monochlormethan, Dichlormethan, Monochlorethan, Dichlorethan, 1,1,1- Trichlorethan, Monochlorethen,
Dichlorethen zu rechnen.

In der Tabelle 1 werden weitere Quellen fiir Schadstoffe aufgefiihrt, die hdufig in Betrieben der metallbe-
und verarbeitenden Industrie anzutreffen sind, aber nicht direkt den Be- und -verarbeitungstechnologien zu-
geordnet werden kdnnen.
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Tabelle 1: Technologieunspezifische Schadstoffe der Metallbe- und -verarbeitenden Branche

Quelle Einsatz-/Hilfsstoffe Schadstoffe

Maschinen Hydraulikdl MKW, Phosphorséureester

Maschinen Schmierstoffe MKW, PAK, MoS,

Transformatoren Transformatorendl MKW, PCB

Feuerungsanlagen Verbrennen von Abprodukten [ PAK, Dioxine, Schwermetalle

Werkstitten Schmierstoffe, Kiithlschmier- MKW, LHKW, BTEX
stoffe

Garagen Schmierstoffe, Kraftstoffe, MKW, Tenside, LHKW
Waschmittel

1.3  Schadstoffe

Der wichtigste Produktionsgrundstoff ist das Metall Eisen. Bei unsachgeméfer Lagerung konnen anhaften-
de Produktionshilfsstoffe von Produkten und Abfillen in den Boden eingetragen werden. Eisen selbst ist
nicht altlastenrelevant.

Schwermetalle werden als Produktionsgrund- und -hilfsstoffe eingesetzt. Schwermetalle kénnen als Spu-
renelemente in Werkstiicken und Legierungen vorkommen. Durch verschiedene Bearbeitungsschritte
(z. B. Beizen) konnen Schwermetalle aus den Werkstiicken herausgeldst, d.h. mobilisiert werden. Als Lo-
sungsvermittler wirken Komplexbildner (z. B. Cyanid), Basen (z. B. bei Zn, Al) und/ oder Sauren. Elemen-
tare Schwermetalle und Schwermetalloxide sind bei Raumtemperatur fest und daher immobil (Ausnahme:
Spéne und Stdube).

Schwermetalle und ihre Verbindungen wirken i.d.R. chronisch toxisch, weil sie im menschlichen Korper
akkumuliert werden. Spezifische Aussagen fiir die Elemente Blei, Cadmium und Chrom finden sich in [15,
Nr. 14 Ziegeleien S. 5].

Das Schwermetall Zink ist Produktionsgrundstoff beim Verzinken. Als essentielles Spurenelement wird es
im menschlichen Koérper benétigt. Zu hohe Konzentrationen kénnen zu Magen-Darm-Stérungen und zu Ge-
lenk- und Muskelschmerzen fithren. Zinkchromat ist cancerogen. Bei Tieren werden Reizungen der
Schleimhaut und Funktionsstérungen in der Folge durch Komplexbildung mit Enzymen beobachtet. Zink-
verbindungen sind in der Regel wasserloslich.

Das Schwermetall Nickel wird als Legierungsmetall und Beschichtung verwendet. Nickelverbindungen
wirken bei Menschen und Tieren im Atemtrakt krebserzeugend. Nickel ist ein Kontaktallergen. Es sind so-
wohl wasserlosliche Nickelverbindungen (Chlorid, Sulfat) als auch schwererldsliche Nickeloxide und
-sulfide relevant.

Das Schwermetall Quecksilber kann als untergeordneter Bestandteil in Legierungen oder metallischen
Hilfsstoffen auftreten. Es ist bei Raumtemperatur in elementarer Form fliissig und fliichtig (hoher Dampf-
druck bei Raumtemperatur). Organische Quecksilberverbindungen sind stark toxisch. Im menschlichen
Korper blockiert Quecksilber Enzyme, indem es sich anlagert. Unter natiirlichen Bedingungen sind sowohl
Oxidations- und Reduktionsreaktionen als auch die Bindung an organische Stoffe nachgewiesen worden.

Aluminium und seine Verbindungen werden sowohl als Produktionsgrund- als auch als -hilfsstoffe ver-
wendet. Durch organische Komplexbildner, starke Sduren (bei pH < 5) und Basen (pH > 8), wird Alumini-
um mobilisiert. Aluminium ist fischtoxisch und greift bei Menschen das Zentralnervensystem an.

Cyanide als Beiz- und Hértesalze werden in entsprechenden Badern verwendet. Vor allem durch Komple-
xierung werden Schwermetalle aus dem Werkstiick extrahiert. Das Cyanid- Ion komplexiert das Eisen im
Hamoglobin und stért die Zellatmung und ist daher hochtoxisch fiir Menschen. Es besteht der Verdacht, dafl
Cyanide MiBbildungen bewirken. Bei Untersuchungen zur Toxizitdt ist zwischen freien Cyaniden und
komplex gebundenen Cyaniden zu unterscheiden. Schwermetall- Cyanid- Komplexe sind haufig wasserlos-
lich und mobilisieren Schwermetalle.
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Sduren und Basen werden in Reinigungs-, Harte- und Rostschutzbddern (Phosphorsédure) eingesetzt. Thre
Umweltwirkung besteht in der Verinderung der Lebensbedingungen in den Kompartimenten Boden,
Grund- und Oberflichenwasser und darausfolgenden Verdnderungen in Biotopen. Geringe Eintrige konnen
durch die natiirliche Pufferfunktion der Kompartimente kompensiert werden.

Eine andere wichtige Umweltwirkung ist die Mobilisierung von Schwermetallen und die entsprechenden
Aus- und Eintrige in die betreffenden Kompartimente. Bei niedrigen pH-Werten (< 5) gehen viele Schwer-
metalle in Losung, einige (z. B. Al) auch bei hohen pH-Werten (> 8). Bei Menschen konnen bei Kontakt mit
Séuren und Basen auf der Haut Veritzungen entstehen.

Branchentypisch ist der Einsatz von Kohlenwasserstoffen als Kiihlschmiermittel, Schmiermittel und Hyd-
raulikol (fiir Maschinen). Relevante Stoffgruppen sind MKW, teilweise mit Zusdtzen von Chlorkohlenwas-
serstoffen, Formaldehyd, Pyridine und PAK. Zum Umweltverhalten von MKW finden sich in [15, Nr. 4
Tankstellen/ Tanklager auf S. 11] Angaben. Fiir das Reinigen von Werkstoffen wurden Losungsmittel wie
LHKW und BTEX verwendet. Aussagen zu den wichtigsten Vertretern der Losungsmittel finden sich in
[15, Nr. 8 Chemische Reinigungen S. 5]. An gleicher Stelle finden sich Ausfithrungen zu Tensiden.

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) konnen als Zusatzstoffe in Schmierstoffen auftre-
ten oder bei der Erwdrmung von MKW entstehen (z. B. beim HeiBlaufen von Wilzlagern). PAK sind gering
wasserloslich. MKW/ LHKW und BTEX treten als Losungsvermittler auf. 21 Vertreter der PAK wirken
carcinogen bzw. mutagen. PAK mit bis zu 4 Ringen kdnnen biochemisch abgebaut werden.

Hinweise zur Altlastenbehandlung

21

Altlastenrelevanz

Ein Betriebsgelédnde, auf dem Metalle be- und -verarbeitet wurden, ist grundsétzlich als potentielle Altlast-
verdachtsfliche (Altstandort) zu betrachten, da in der Produktion ein breites Spektrum an potentiellen
Schadstoffen verwendet wurde. Hinweise zu konkreten Kontaminationsquellen finden sich in den Tabellen
3und 4.

Eine mdgliche Schiadigung der in Tabelle 2 genannten Schutzgiiter kann folgende Ursachen haben:

- Mangelndes Wissen und Bewuftsein in Bezug auf Arbeits- und Umweltschutz (-~ Leckagen, Handha-
bungsverluste)

- Ungeniigende Moglichkeiten, Gefahrdungen von Mensch und Natur abzuwenden (iiberalterte Anlagen
— Havarien)

- Ungeordnete Ablagerung von Produktionsabfillen, von Bauschutt etc.

Kriegsschiden (Bombentreffer, durch Bombardements hervorgerufene Havarien etc.) konnen weitere Griin-
de fiir die Entstehung von Schadherden auf solchen Standorten sein.

Generell ist festzustellen, dass die Schadstoffgruppen Schwermetalle, MKW, LHKW und Cyanide haufig in
Betrieben der Metallbe- und -verarbeitung auftreten. Potentielle Kontaminationsherde kdnnen generell die
Gebédudesubstanz (FuBboden/ -platten, Wénde) und nicht- oder schlechtversiegelte Boden sein. MKW und
LHKW konnen dabei das Grundwasser gefahrden. Schwermetalle kdnnen nur in 16sungsvermittelter Form
(durch Cyanide, Sauren/Basen) grundwassergefidhrdend sein.
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2.2

Gefihrdete Schutzgiiter und relevante Pfade

In der Tabelle 2 sind mdgliche Beeintrachtigungen der Schutzgiiter aufgefiihrt. Die am héufigsten auftre-
tenden Fille sind dabei fett dargestellt worden.

Tabelle 2: Gefiihrdete Schiitzgiiter und relevante Wirkungspfade

Schutzgut Wirkungspfad

Boden Boden- Mensch (Direktkontakt)
Grundwasser Boden- Grundwasser

Luft Bodenluft- Luft- Mensch

2.3

Das Schutzgut Mensch kann durch den direkten Kontakt mit dem Boden sowie durch die Nutzung des
Grundwassers einer Gefahrdung unterliegen. Der Wirkungspfad Bodenluft-Luft-Mensch kann relevant sein,
wenn LHKW oder BTEX schadstoffbelastete Bereiche vorliegen. Weitere Schutzgiiter wie Oberflachen-
wasser oder Nutzpflanzen konnen im Einzelfall ebenfalls betroffen sein.

Altlastenbehandlung nach Bundesbodenschutzrecht

Das vorliegende Merkblatt beriicksichtigt die bundesgesetzlichen Vorgaben vollumfénglich. Dabei werden
die Handbiicher des SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT und die Mate-
rialienbande des SACHSISCHEN LANDESAMTES FUR UMWELT UND GEOLOGIE (s. Literatur) unter Beachtung
des BBodSchG bzw. der BBodSchV sachbezogen eingebunden.

Anzumerken ist, dass das branchenbezogene Schadstoffpotential bei Standorten der metallbe- und
-verarbeitenden Industrie aufgrund der expliziten Nutzungsform fast vollstindig das gesamte bekannte
Schadstoffpotential, das typischerweise auf Altstandorten anzutreffen ist, umfasst. Daraus resultieren, sofern
eine entsprechende Gefahrenlage vermutet bzw. bestitigt wird, alle moglichen Fallkonstellation fiir MaB-
nahmen zur Detail- und Sanierungsuntersuchung bzw. zur Sanierungsplanung und -durchfiihrung. Im vor-
liegenden Branchenblatt wird daher bei den Unterpunkten Detailuntersuchung, Sanierungsuntersuchung und
Sanierung nur auf die Hauptschadstoffgruppen MKW, Schwermetalle, LHKW und Cyanide eingegangen.
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Erhebung und Historische Untersuchung/ -Erkundung mit Bewertung

Die Erfassung der altlastverddchtigen Flichen (AVF) wird im §11 BBodSchG in die Kompetenz der Bun-
deslénder iiberantwortet.

In Sachsen erfolgt die Erfassung durch die Erhebung (einschlieBlich Formale Erstbewertung [FEB]) und
Historische Erkundung der AVF.

Die Erhebung wird nach dem hierzu vom LfUG herausgegebenen Handbuch zur Altlastenbehandlung [5]
und dem Programm SALKA (s. 2.4.) durchgefiihrt.

Gegenstand der Historischen Erkundung sind das Sammeln von Anhaltspunkten {iber das Vorhandensein
von Altlasten gemaB §3 (1) und (2) BBodSchV sowie das Sammeln von Daten zu einer ersten Gefahrdungs-
abschitzung gemal §9 (1) BBodSchG (Bewertung). Ziel ist die Entscheidung dariiber, ob weitere Untersu-
chungen nétig sind, oder ob der Gefahrenverdacht generell oder bei der derzeitigen Nutzung/ Bebauung
ausgerdumt ist. Im [19] sind Leitlinien fiir die Durchfithrung und die Bewertung der Ergebnisse der Histori-
sche Erkundung veroffentlicht. Fiir die Bearbeitung empfiehlt es sich, den Standort in Teilflichen, die den
in Abbildung 2 aufgezeigten technologischen und andere Verdachtsbereiche entsprechen, aufzugliedern
(Tabellen 3 und 4). Es sind alle in Punkt 2.1. benannten Ursachen fiir die Entstehung von altlastenverdich-
tigen Flachen oder Altlasten zu beachten.

Die Bewertung der Historischen Erkundung erfolgt zum einen verbal durch Beschreibung des Altlastver-
dachtes bzw. der Gefahrenlage. Zum anderen erfolgt eine formalisierte Bewertung mittels des Programms
GEFA [17] (s. 2.4.). Sind Anhaltspunkte tiber das Vorhandensein von Altlasten (§ 3 Absatz 3 BBodSchV)
vorhanden, d.h. bestitigt die Bewertung der Historischen Erkundung den Gefahrenverdacht, ist dem Auf-
traggeber die Durchfiihrung der Orientierenden Untersuchung zu empfehlen.

Orientierende Untersuchung und Bewertung

Ziel der Orientierenden Untersuchung (§2 Nr. 3 BBodSchV) ist eine weiterfilhrende Gefahrdungsab-
schitzung (§ 4 (1) BBodSchV). Es ist abzukléren, ob ein hinreichender Verdacht auf das Vorliegen einer
Altlast (hinreichender Gefahrenverdacht) besteht oder ob er widerlegt werden kann.

Die Handbiicher zur Altlastenbehandlung [4] - [11] geben weitere Hinweise.

Es ist sicherzustellen, dass alle potentiellen Kontaminationsquellen laut den Ergebnissen der Historischen
Erkundung mit ihren Schadstoffen (Tabellen 3 und 4) bei der Aufstellung des Untersuchungsspektrums re-
cherchiert werden.
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Tabelle 3:  Anlagenbereiche der metallbe- und verarbeitenden Industrie mit Kontaminationspotential
(Checkliste fiir Begehung)
Anlagenbereiche Indizien Schadstoffe Analysenparameter
1. [Maschinenstandorte Verfirbte(r) Boden/ | MKW (Additive: MKW, PCB,
(z. B. Ségen, Drehbénke, Winde, Spéine und Formaldehyd, BTEX, LHKW,
Frésen, Stanzen) Stiube PCB, BTEX, CKW, | Schwermetalle
schwefelhaltige
KW),
Schwermetalle
1.1 | Ziechmaschinen Verfarbte(r) Boden/ MKW MKW
Winde, organolep-
tisch auffillig
1.2 [ Pressen, Kompressoren Verférbte(r) Boden/ PCB, PAK, MKW, |[PCB, PAK, MKW
Wiinde Phosphorséureester
1.3 | Schweilmaschinen Schwermetalle Schwermetalle
1.4 | Létmaschinen Schwermetalle Schwermetalle
1.5 | Klebmaschinen Verfarbte(r) Boden/ KW, LHKW, BTEX [ KW, BTEX, LHKW
Winde
2. | (Schweif3-) Transformato- | Verfirbte(r) Boden/ | PCB, MKW, BTEX | PCB, MKW, BTEX
ren, Gleichrichter Winde, Geruch/
organoleptisch auf-
fillig
3. | Bider (allgemein) Verfirbte(r) Boden, |Inhalte der Bader
Geruch/ organolep-
tisch auffillig
3.1 | Biader der Al-Verarbei- Oxalséiure pH-Wert
tung
3.2 | Beizbéder Verfarbte(r) Boden/ Cyanide, NH3, Cyanide, Leitfahig-
Winde, organolep- Salze, (N,S)-KW keit
tisch auffillig
3.3 | Entfettungsbéder Organoleptisch auffil- | LHKW, Tenside LHKW
lig
3.4 | Hartebader Vertfirbte(r) Boden/ Sauren, Basen, Cya- | pH, Leitfahigkeit,
Winde nide, Salze, MKW, [ Cyanide, MKW
(N,S)-KW
3.5 | Reinigungsbéder Phosphorhaltige
Sulfonate
3.6 | Rostschutzbider Phosphate, Sduren | pH
3.7 | Vergiitungsbader PAK, MKW PAK, MKW
3.8 | Zinkbader Verfarbte(r) Boden/ Zn, andere Schwermetalle
Wiinde Schwermetalle
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Tabelle 4:  Ablagerungsbereiche auf Betriebsgelinden der metallbe- und verarbeitenden Industrie
(Checkliste fiir Begehung)

Standort Indizien Schadstoffe Analysenparameter

Lagerflichen Verfarbte(r) Boden, MKW , Schwermetalle, | pH-Wert, Leitfahigkeit,

(Spénelager u.a.) Geruch/ organoleptisch | Sduren, Basen, Cyani- | Cyanid, MKW
auffillig de, Salze

Filtereinrichtungen Filtermaterialien, - Schwermetalle (Hg, As | Schwermetalle,
schlamme ), LHKW, MKW, LHKW, MKW

Stéube
Altsduresammelbecken | Rissiger Boden Saure, Schwermetalle | pH-Wert, Schwerme-
talle
Batterieladestation Rissiger Boden Schwefelsiure, pH-Wert, Schwerme-
Schwermetalle talle

Kraftstofflager Geruch/ organoleptisch | MKW MKW
auffillig

Auffiillungen Eventuell Geruch/ Entsprechend Fiill-
organoleptisch auffil- | material, i.d.R.
lig Abprodukte

Brunnen (aufgelasse- | Eventuell Geruch/ MKW, entsprechend | MKW

ne, verfiill- organoleptisch auffil- | Fiilllmaterial

te/verstopfte) lig

Abwasserkanal/ Ent- | Eventuell gestorte MKW, Siuren, Ba- pH, Leitfihigkeit,

wisserung/ Gebiude- | Vegetation, eventuell |sen, Cyanide, Salze, Schwermetalle, Cya-

drainagen Geruch/ organolep- nide, MKW
tisch auffillig

Heizhaus/ Schornstein | Hinweise auf Ver- Dioxine, PAK, Dioxine, PAK,
brennung von Abpro- | Schwermetalle, (N,S)- | Schwermetalle
dukten Verbindungen

Durch Probenahme und chemische Untersuchungen (Untersuchungsspektrum) erfolgt im Einzelfall die erste
qualitative und quantitative Erfassung der Schadstoffbelastung. Das Untersuchungsspektrum ist anhand der
Ergebnisse der Historischen Erkundung abzuleiten. Die Orientierende Untersuchung ist gegebenenfalls ab-
gestuft durchzufiihren. Es sollten zuerst Methoden mit wenig technischem Aufwand (z. B. Ermittlung von
Summenparametern) gewéhlt werden. Hinweise zur Vor- Ort- Analytik enthalt [22].

Bei BTEX bzw. MKW ist zu beachten, dass sie aufgrund ihrer geringeren Dichte gegeniiber Wasser auf der
Grundwasseroberfliche aufschwimmen. Sie konnen im Grundwasserstrom in Phase mitgeschleppt werden.
Durch die Verhéltnisse im Grundwasser konnen Schwermetalle in schwerwasserlosliche Formen {iberfiihrt
werden und sich auf der Sohle des Grundwasserleiters sammeln. Darauf ist beim Ausbau neuer Grundwas-
sermessstellen bzw. bei der Beprobung unbedingt zu achten.

Die nachfolgenden Analysenpline in Tabelle 5 geben einen Uberblick iiber die Priifwerte fiir die branchen-
spezifischen Schadstoffe bzw. {iiber aktuell vorgeschlagene Orientierungswerte. Im Anhang 1 der
BBodSchV finden sich Hinweise zur Probennahme, Analytik und zur Qualitétssicherung.

Die Menge an eingetragenen Sduren und Salzen kann durch die Analyse der Kat- und Anionen niher be-
stimmt werden. Die Analytik der Alkali- und Erdalkaliionen kann Aufschluss iiber das Bindungspotential
des Bodenkorpers fiir Schadstoffe geben.

Es ist immer zu priifen, ob sich Legierungs- und Begleitmetalle (z. B. Blei bei Zinkbaddern) in den Kontami-
nationsherden angereichert haben kénnen.
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Tabelle 5: Medienbezogene Analysenpline

Medium Boden (Wirkungspfad Boden-Mensch)
Die Werte sind alle in der Einheit mg/kg Trockenmasse Feinboden angegeben.

Industrie und Gewerbeflichen Wohngebiete
Analysenparameter Orientierungswerte Orientierungswerte
P VP D P VP D
Blei 2000 400
Cadmium 60 20*
Chrom 1000 400
Nickel 900 140
Quecksilber 80 20
Benzol 0,4 0,2
Toluol 120 10
Ethylbenzol 30 3
Xylole 100 10
Chlormethan 5000 2000
Dichlormethan 2 0,1
Trichlormethan 0,5 0,1
Tetrachlormethan 100 20
1,1- Dichlorethan 150 60
1,1- Dichlorethan 300 30
1,1,1- Trichlorethan 180 15
1,1,2- Trichlorethan 10 2
1,1,2,2- Tetrachlore- 0,3 0,03
than
Hexachlorethan 1000 200
1,1- Dichlorethen 200 40
1,2- Dichlorethen 400 80
Trichlorethen 5 0,3
Tetrachlorethen 25 1,5
1,2 Dichlorpropan 5 1
Monochlorethen 1

P .. Priifwerte nach BBodSchV Anhang 1
VP ..vorldufige Priifwerte (im Auftrag des Umweltbundesamtes abgeleitete Priifwerte in der Entwurfsfassung) [16]
D  ..Dringlichkeitswerte (im Auftrag des LfUG abgeleitete Werte)[16]

*

... In Haus- und Kleingérten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von

Nahrungspflanzen genutzt werden, ist fiir Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg anzuwenden.
- Ist planungsrechtlich eine andere Nutzung moglich, sind die entsprechenden Werte aus [16] zu verwenden.
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Fortsetzung Tabelle 5: Medienbezogene Analysenpline

Medium Sickerwasser (Wirkungspfad Boden- Grundwasser)
Die Werte sind alle in der Einheit pg /1 Sickerwasser angegeben.

Analysenparameter Priifwerte nach BBodSchV
Blei 25
Cadmium 5
Chrom 50
Chrom (VI) 8
Molybdin 50
Nickel 50
Quecksilber 1
Zink 500
Cyanid, gesamt 50
Cyanid, leicht freisetzbar 10
MKW 200
BTEX 20
Benzol 1
LHKW 10
PAK 0,2
PCB 0,05

Medium Luft (Wirkungspfad Bodenluft- Innenraumluft)
Die Werte sind alle in der Einheit mg / m® Luft angegeben.

Bodenluft Innenraumluft
Analysenparameter OH D
BTEX 5...50
Benzol 0,4..4 0,004
Toluol 250...2500 2,6
Xylol 250...2500 4
Ethylbenzol 20...200 0,2
LHKW 5...50
Cancerogene LHKW * 1..10
Dichlormethan 10...100 0,1
Trichlormethan 1,5...15 0,014
1,1,1- Trichlorethan 250...2500 22
Monochlorethen 0,4..4 0,04
1,1,2-Trichlorethen 2..20 0,02
Tetrachlorethen 7...70 0,06
1,2 Dichlorpropan 14...140 0,14

OH...Orientierende Hinweise [16]

D ...Dringlichkeitswerte (im Auftrag des LfUG abgeleitete Werte) [16]
* Tetrachlormethan, Monochlorethen, 1,2- Dichlorethan

Besteht nach der Bewertung der Ergebnisse der Orientierenden Untersuchung ein hinreichender Altlastverdacht
(Gefahrenverdacht) wird eine Detailuntersuchung durchgefiihrt.
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Detailuntersuchung
Durch eine Detailuntersuchung ist einzelfallbezogen zu priifen, ob sich aus rdumlich begrenzten Schadstoff-

anreicherungen (Schadherde) Gefahren ergeben und ob bzw. wie die altlastverddchtige Fliche von unbelas-
teten Fliachen abzugrenzen ist. Ziel ist eine abschlieBende Gefahrdungsabschitzung gemifl § 2 Nr. 4
BBodSchV und die Feststellung des sich daraus ergebenden Handlungsbedarfs.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung umfafit weitere technische Malnahmen zur lateralen und vertikalen
Eingrenzung der Kontaminationen und zur Untersuchung des speziellen Schadstoffinventars. Fiir die rele-
vanten Wirkungspfade und Schutzgiiter sind Expositionsabschitzungen vorzunehmen.

Die nachgewiesenen Stoffeigenschaften sind entsprechend zu aktualisieren und zu spezifizieren. Bei Stoff-
gemischen sind gegenseitige Wechselwirkungen zu beachten, z. B.:

- Losungsvermittler: Sduren/ Basen/Cyanide fiir Schwermetalle
- Sorption/lonenaustausch: MKW bzw. PAK an Bodenbestandeilen, Schwermetalle an Tonmineralen

Fiir jeden Schadherd ist in der Ergebnisdarstellung aufzufiihren:

- Abgrenzung des/der Schadherde/s

- Schadstoffspektrum

- Kontaminationsausbreitung

- Expositionsabschitzung

- Vorschlag zur weiteren Behandlung

- Bei Sanierungsnotwendigkeit: Vorschlag vorlaufiges Sanierungsziel.

Sanierungsuntersuchung
Die Sanierungsuntersuchung bereitet den Entscheid iiber den Umfang und die Art der Durchfiihrung der Sa-

nierung vor. Die Ergebnisse konnen Grundlage fiir eine Sanierungsanordnung nach § 10 Absatz 1
BBodSchG oder eine Sanierungsplan nach § 13 Absatz 1 BBodSchG bilden. Die §§ 13, 14 und 16 des
BBodSchG und die §§ 5 und 6 der BBodSchV geben den rechtlichen Rahmen vor.

Die bei der Sanierung von Gewéssern zu erfiillenden Anforderungen bestimmen sich aus dem Wasserrecht
(§ 4 Absatz 4 BBodSchG).

Hinweise zur Sanierungsuntersuchung finden sich im Handbuch zur Altlastenbehandlung [13].

Einen Uberblick iiber Sanierungsverfahren gibt das Technologieregister Sanierung von Altlasten (TERESA)
des Umweltbundesamtes. Ein Anbieterverzeichnis von Leistungen zur Altlastenbehandlung im Freistaat
Sachsen ist {iber die IHK in Chemnitz, Dresden und Leipzig verfiigbar.

Sanierung
Die Pflicht von Altlasten ausgehende Schiden sowie Beeintridchtigungen und Nachteile fiir den Einzelnen

und die Allgemeinheit zu vermeiden, ist in § 4 Absatz 3 BBodSchG verankert. Anforderungen an Sanie-
rungsmalinahmen und Beschrankungs- und SchutzmaBnahmen sind im §5 der BBodSchV definiert. Ziel der
Sanierung ist die Abwehr der nachgewiesenen Gefahren.
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2.4

Hilfsmittel fiir die Bearbeitung

Software (Bezugsnachweis beim LfUG)

-  SALKA Séachsisches Altlastenkataster und Formale Erstbewertung

- GEFA Computergestiitzte Gefdhrdungsabschétzung

- SALFA-web Sachsische  Altlastenfachweb (als CD oder im Internet unter
www.umwelt.sachsen.de/lfug/). Zugriff auf Handbiicher und Branchenblat-
ter, sonst. Materialien

- DASIMA Datenbank zur Auswahl von Simulationsprogrammen bei der
Altlastenbehandlung

-  XUMA-AMOR Analysenplanerstellung fiir die Orientierende Untersuchung und die Detail-
untersuchung

- STARS Stoffdatenbank

- TERESA Technologieregister Sanierung von Altlasten (Bezugsnachweis beim Um-
weltbundesamt)

Arbeitshinweise

Das Programm SALKA dient in allen Stufen der Altlastenbehandlung als Hilfsmittel zur Datenverwaltung.
Bei der Erhebung sind folgende Kriterien in Bezug auf die metallbe- und -verarbeitende Industrie besonders
zu beachten (Numerierung (...) nach Erfassungsbeleg in Anlage 1b in [5]):

(@) Art der Verdachtsflichen:
Metallbe- und -verarbeitende Betriebe sind grundsétzlich als Altstandorte zu bewerten.

(20) Einordnung in Branchenschliissel und Belastungsstufen:
Die Metallbe- und -verarbeitende Industrie zdhlt zur Hauptgruppe 1: Produzierendes und
-verarbeitendes Gewerbe. Eine detaillierte Aufstellung der Branchen mit dem zughdrigen Schliissel-
nummern und Gefédhrdungsklassen findet sich in der Tabelle 6.

Tabelle 6: Einordnung der Branchen der Metallbe- und -verarbeitung nach Branchenschliissel und Ge-
fahrdungsklassen, nach Handbuch zur Altlastenbehandlung [6].

Branche Schliisselnr. Gefahrdungsklasse
Schmiede-, Pref3- und Hammerwerke 0550 24
Zieherei, Kaltwalzwerk 0610 24
Stahlverfomung/ Metallbau/ Stahlbau/ Metall- 0620 24
verarbeitung

Oberflichenveredlung, Hartung 0630 35
Maschinenbau/Apparatebau 0640 23
Hersteller von Biiromaschinen/DV-Geriten 0650 23
Hersteller von Kraftwagen und deren Teilen 0660 24
Schiffbau, Luft- und Raumfahrzeugbau 0670 23
Stahlbauerzeugnisse 0680 23
Feinmechanik, Optik 0710 24
Hersteller von Eisen-, Blech- und Metallwaren/ 0720 24
Draht

Hersteller von Musikinstrumenten, Spielwaren, 0730 24
Sportgeriten, Schmuck u.a.

Die Ergebnisse der Historischen Erkundung und Orientierenden Untersuchung werden mittels der Erfas-

sungsbogen des Programms GEFA [17] erhoben und in das SALKA exportiert.
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Die folgenden Handbiicher enthalten Hinweise zu den Erfassungsbdgen in SALKA fiir die jeweiligen Bear-
beitungsstufen:

Detailuntersuchung [12]
Sanierungsuntersuchung [13]
Sanierung

Das Programm GEFA [17] setzt das sogenannten R-Wert-Verfahren um. Die ermittelte Bewertungszahl ist
fir die Abschitzung der Dringlichkeit der weiteren Bearbeitung malgebend. Als Eingangsgrofle werden
stoff- und pfadspezifische ry- Werte benotigt. Sie sind in den Materialien zur Altlastenbehandlung [16] ent-
halten. Desweiteren sind ry- und m- Werte zu beriicksichtigen, die in den Handbiichern zur Altlastenbehand-
lung [4]-[11] tabelliert sind.

Beispiel fiir die Auswahl von ry- Werten:

Es wird der Fall einer Verzinkerei angenommen. Als Kontaminationen sind festgestellt worden:

- LHKW im unversiegelten Boden unter einem Lager;
- Zinkchlorid im Boden unter der Beizerei (Boden liegt in Folge des Abbrifl des Gebaudes frei).

Folgende Werte finden sich in [16]:

- Schutzgut Mensch
Toghum)-(0ral): Zink
LHKW

Totum)-(inhalativ) (Zink

To= 0,3
o= 5,9

ro= 2,4) staubformig

LHKW 1,=5,0 fliichtig

- Schutzgut Oberflachenwasser

Zink

T'o(Oko)

Io= 5,9

LHKW k.A.

Es wird fiir jeden Pfad der Stoff mit dem hochsten Gefahrdungspotential (entspricht hdchsten ry- Wert) be-
trachtet. Im GEFA wird fiir jeden Pfad eine formale Bewertung vorgenommen.

Fiir das Beispiel bedeutet dies:

- Der Direktpfad Boden-Mensch wird auf der Grundlage ry= 5,9 bewertet. Staubemmissionen sind nicht
malgebend, deshalb erfolgt keine Beriicksichtigung von ry= 2,4.

- Der Pfad Boden-Luft-Mensch ist nicht relevant, da keine Gebiaude auf dem Gelidnde geplant sind, de-
ren Innenraumluft zu schiitzen wére.
Der Pfad Oberflaichenwasser-Mensch ist im Beispiel nicht relevant, daher entfallt eine formale Bewer-

tung mit roko)-

- Der Pfad Boden-Grundwasser basiert auf der Bewertung des ry=5,9.
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