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1. Anlass und Aufgabenstellung

Im Bereich des Verladebahnhofs 2 wurde anhand der Ergebnisse aus den bis-
her durchgefuhrten Erkundungen eine Kontamination von Boden und Grund-
wasser durch BTEX lokalisiert und lateral sowie vertikal abgegrenzt.

Unter Berucksichtigung der ermittelten BTEX-Gehalte im Schadenszentrum so-
wie des vorhandenen Phasenkdrpers im Bereich des Verladebahnhofs 2 war
das Erfordernis fiir SanierungsmalRnahmen gegeben, wobei durch entsprechen-
de MalRnahmen insbesondere der Schadstoffabstrom von der Liegenschaft zu
minimieren ist.

Die Sanierung des Grundwassers wurde durch die Freie Hansestadt Bremen,
Senator fur Umwelt, Bau, Verkehr und Europa (jetzt: SKUMS — Senatorin fur
Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau) mit
Schreiben vom 17.05.2010 auf der Grundlage des Antrages auf eine wasserbe-
hordliche Erlaubnis fur die Entnahme und Ableitung des Grundwassers im
Rahmen einer Sanierung, HPC AG 29.03.2010, angeordnet. Dabei wurde die
dauerhafte Unterschreitung der folgenden Sanierungszielwerte festgelegt:

In der Bodenluft:

BTEX = < 5,0 mg/m3
Im Boden:

Benzol = <0,5mg/kg TS
BTEX (einschl. Trimethylbenzol) = <10 mg/kg TS
MKW = <1000 mg/kg TS

Im Grundwasser:

Benzol = < 1,0 pg/l
BTEX (einschl. Trimethylbenzol) = < 20,0 ug/l
MKW = <100,0 pg/l
MTBE = < 15 g/l
PAK (summe EPA, ohne Naphthalin) = <1,0 ug/l

Die HPC AG wurde von Performa Nord, Geschaftsbereich Bundesbau beauf-
tragt, die Sanierung des Grundwassers auf der Liegenschaft des Tanklagers
Bremen-Farge, Bereich Verladebahnhof 2 fachgutachterlich zu begleiten.

Der Verlauf der Grundwassersanierung wird, wie in der Anordnung vom
17.05.2010 gefordert, in regelmaRigen, jahrlichen Berichten zum Sachstand
durch HPC AG dargestellt:

1. Sachstandsbericht, 29.10.2010: Zeitraum Juli 2010 - Oktober 2010

2. Sachstandsbericht, 15.03.2011: Zeitraum Juli 2010 - Februar 2011
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3. Sachstandsbericht, 26.06.2011: Zeitraum Juli 2010 - Juni 2011

4. Sachstandsbericht, 25.01.2012: Zeitraum August 2011 - Januar 2012

5. Sachstandsbericht, 20.08.2012: Zeitraum Februar 2012 - Juli 2012

6. Sachstandsbericht, 15.04.2013: Zeitraum August 2012 - Marz 2013

7. Sachstandsbericht, 06.01.2014: Zeitraum April 2013 - August 2013

8. Sachstandsbericht, 14.03.2014: Zeitraum September 2013 - Februar 2014
9. Sachstandsbericht, 30.07.2014: Zeitraum Marz 2014 - Juli 2014

10. Sachstandsbericht, 31.08.2015: Zeitraum August 2014 - Dezember 2014

11. Sachstandsbericht, 20.06.2016: Zeitraum Januar 2015 - Dezember 2015

12. Sachstandsbericht, 30.05.2017: Zeitraum Januar 2016 - Dezember 2016

13. Sachstandsbericht, 14.09.2018: Zeitraum Januar 2017 - Dezember 2017

14. Sachstandsbericht, 25.06.2019: Zeitraum Januar 2018 - Dezember 2018

15. Sachstandsbericht, 23.03.2020: Zeitraum Januar 2019 - Dezember 2019

16. Sachstandsbericht, 21.04.2021: Zeitraum Januar 2020 — Dezember 2020
17. Sachstandsbericht, 11.07.2022: Zeitraum Januar 2021 — Dezember 2021
18. Sachstandsbericht, 13.02.2023: Zeitraum Januar 2022 — Dezember 2022.

Im vorliegenden 19. Sachstandsbericht wird der Sanierungszeitraum von Januar
2023 bis Dezember 2023 dokumentiert. In den jeweiligen Sachstandsberichten
werden aufRerdem die Ergebnisse der Monitoringuntersuchungen im Bereich
Verladebahnhof 2 und dessen Grundwasserabstrom dargestellt. Die Dokumen-
tation fur den Verladebahnhof 1 und den Bereich des Hafens erfolgte bis zum
13. Sachstandsbericht in einem gemeinsamen Bericht. Beginnend mit dem 14.
Sachstandsbericht werden diese Bereiche getrennt dokumentiert.

Zwecks Ubersichtlichkeit und zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse in
den unterschiedlichen Teufenabschnitten des Grundwassers, werden nachfol-
gend alle Analysenergebnisse im Hinblick auf ihre laterale und vertikale Position
gegenuber der Schadstoffquelle bewertet. Fur die tiefenbezogene Einteilung der
Grundwassermessstellen in flache, mittlere und tiefe Messstellen ist die Ent-
nahmetiefe Gber NN ausschlaggebend.

Die in den Ubersichtsplanen eingefiigten Analysenergebnisse aus den einzel-
nen Messstellen werden zwecks Ubersichtlichkeit als Minimal-, Maximal-, Medi-
an und aktuellem Wert in komprimierter Form dargestellt. Damit bleibt ein Ver-
gleich mit friheren Schadstoffbelastungen mdglich. Aufgrund der angefallenen
Datenmenge seit Beginn der Sanierung im Tanklager Farge, sind die Ergebnis-
se aller Stichtagsmessungen sowie die Analysenergebnisse aller gewonnenen
Grundwasserproben in einem in Zusammenarbeit mit dem Geologischen Dienst
fur Bremen erarbeiteten Messstellenkataster zusammengefihrt.

Einzelanalysen und Trendverlaufe sind somit digital verfugbar. Das Kataster
steht seit Mitte 2020 unter folgender Adresse zur Verfligung:

https://gdfbmapserver.marum.de/mapbender3/application/Messstellenkastaster
Farge
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2. Umfang der Wasserentnahme und Wasserableitung im Rahmen der Sanie-

rung Verladebahnhof 2

2.1 Beschreibung der MaRnahme und Sanierungstechnik

Die Sanierung des Grundwassers im Bereich Verladebahnhof 2 erfolgt zum jet-
zigen Zeitpunkt mittels des Verfahrens der hydraulisch unterstuitzten Phasenab-
schopfung.

Hierbei wurde im Kontaminationszentrum bis November 2022 aus 12 Brunnen,
im Zeitraum von Dezember 2022 — Januar 2024 baubedingt aus 8 Brunnen und
seit Februar 2024 aus 11 Brunnen Grundwasser gefordert, um ein weiteres Ab-
strdomen von Schadstoffen mit dem Grundwasser zu unterbinden. Dabei werden
die Fordermengen, Forderraten sowie die Wasserstande der Forderbrunnen in
der Anlage automatisch erfasst und im monatlichen Abstand von der HPC AG
ausgelesen und dokumentiert. Die Ablesung ermdglicht in Verbindung mit der
vom Labor durchgefiihrten Analytik eine Frachtberechnung fir die einzelnen
Forderbrunnen.

Parallel zur Grundwasserférderung wird eine Phasenabschdpfung betrieben,
wodurch eine nachhaltige Entfrachtung des wassergesattigten Bodens bzw. des
Uberganges wassergesattigte/ wasserungesattigte Bodenzone ermdglicht wird.
Die HPC AG fuhrt im Rahmen der monatlichen Stichtagsmessung mittels 2-
Phasen-Lot eine Phasenmessung an folgenden GWMS durch: GWMS 04/13,
GWMS 01/06-flach und GWMS 01/08. Die Firma Zublin fuhrt ca. vierteljahrlich
Phasenmessungen an den Forderbrunnen durch. Bei der Abschdpfung werden
die Phasen in einem Sammelbehalter zusammengefiihrt. Eine Mengenerfas-
sung je Brunnen ist daher nicht mdglich.

Die Grundwasserforderung erfolgt mittels Tauchpumpen aus den Brunnen. Die
Entnahmetiefen sind den Planunterlagen zu entnehmen (Anlage 2). Die in den
Forderbrunnen aufschwimmende Leichtphase wird mittels druckluftgesteuertem
Abschdpfsystem in einem Vorlagebehélter aufgefangen und ordnungsgemaf
entsorgt (ausgefuhrt durch die Nehlsen GmbH und Co KG, im Auftrag der Firma
Zublin).

Die Wasseraufbereitung erfolgt durch eine zweistufige, horizontale Strippanlage
mit nachgeschalteter zweistufiger Aktivkohlefilterung des Wassers sowie der Ab-
luftreinigung aus der Strippanlage mittels dreistufiger Aktivkohlefiltration.

Da im geforderten Grundwasser Eisen-Ausfallungen beim Pumpbetrieb stattfin-
den, ist den Aktivkohlefiltern eine Enteisenung, bestehend aus einem Sandfilter
sowie einer automatischen Ruckspileinrichtung, vorgeschaltet.

HPC AG Bremen
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Das gereinigte Wasser wird zur Versickerung in den Graben westlich des Verla-
degleises 2 abgefuhrt. Die Analyse des Roh- und abgereinigten Wassers, sowie
der abgereinigten Luft erfolgt durch ein akkreditiertes Labor (aktuell: Institut SGS
Fresenius). Die Uberprufung der Reinigungsziele erfolgt im Auftrag von Perfor-
ma Nord durch die HPC AG. Eine Ubersicht der Analysenergebnisse, erfolgter
Filterwechsel und Instandsetzungsarbeiten ist Anlage 9 zu entnehmen.

Ein schematisches Fliel3bild der Sanierungsanlage befindet sich in der Anlage
15. Die Position der Férderbrunnen sowie des Standortes der Sanierungsanlage
ist in der Anlage 2 ersichtlich. Die Sanierungsanlage inklusive der Wasseraufbe-
reitung, der Strippanlage und der Abluftreinigung wird von der Firma Zublin be-
trieben und instand gehalten.

Fur die Optimierung des Sanierungsbetriebes im Bereich Verladebahnhof 2
wurden im Januar 2015 die Messstellen GWMS 01/13, GWMS 02/13, GWMS
03/13, GWMS 05/13 und GWMS 06/13 in die hydraulische Sanierung integriert.
Seit August 2019 wurde der Forderbetrieb um zwei weitere Brunnen (01/17 und
02/17) erganzt. Hierdurch konnte die Entfrachtung des Grundwasserleiters in-
tensiviert werden.

Es ist zu beachten, dass die Brunnen GWMS 01/09, GWMS 02/09, GWMS
03/13 und GWMS 06/13 wahrend des hier zu bewertenden Zeitraums nicht be-
trieben werden konnten, da sie sich im Baufeld der laufenden Rickbaumal3-
nahme am Verladebahnhof befinden. Die stillgelegten Férderbrunnen wurden
gegen Beschadigung gesichert und die Vorlagebehéalter seitlich gelagert, so
dass nach Freimachung der Flache die Brunnen wieder in Betrieb genommen
werden konnten. Ausgenommen davon ist der Brunnen GWMS 02/09, welcher
dauerhaft beschadigt wurde. Zuséatzlich fanden diverse Arbeiten an der Anlage
statt, welche sich auch auf die ablesbaren Zahlerstdnde ausgewirkt haben. Die
Daten sind daher insbesondere in der ersten Jahreshélfte luckenhaft. Zwei der
Phasenabschopfsysteme der stillgelegten Brunnen wurden an anderer Stelle
eingesetzt (GWMS 04/09 und GWMS 06/09) und die Férderraten der GWMS
01/17 und GWMS 02/17 erhodht. Die Abschoépfung bei der GWMS 04/09 wird
nach Reaktivierung der Brunnen wieder entfernt, da hier keine Phase abge-
schopft werden konnte. Der letzte Nachweis eines Phasenkorpers ist hier aus
dem Jahr 2018 (siehe Tab. 5).

2.2 Anforderung an die Wasserableitung

Gemal3 der Anordnung durch die Freie Hansestadt Bremen, Senator fur Um-
welt, Bau, Verkehr und Europa vom 17.05.2010 sind fur die Ableitung des Was-
sers in den Sickergraben folgende Werte einzuhalten:

Benzol = 10 pg/l
BTEX (einschl. Trimethylbenzol) = 100 pg/l
MKW = 1000 pg/l.

HPC AG Bremen
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Bei Einleitung in die Weser:

Benzol =  5ug/l

BTEX (einschl. Trimethylbenzol) = 50 pg/l

MKW =500 pgl/l.
2.3 Probenahme

Die Kontrolle der Sanierungsanlage hinsichtlich der Entwicklung der Schadstoff-
gehalte wird einmal monatlich mittels Beprobung des ungefilterten Rohwassers
der Forderbrunnen durchgefuhrt. Am jeweiligen Kontrolltermin werden auch die
Wasserstande samtlicher Grundwassermessstellen gemessen.

Die Kontrolle der Reinigungsleistung der Anlage hinsichtlich Einhaltung der
Grenzwerte bei der Versickerung erfolgt einmal monatlich als Fremduberwa-
chung durch den Gutachter. Hierbei werden das gefilterte Ablaufwasser nach
den Wasseraktivkohlefiltern sowie die gereinigte Abluft nach den Luftaktivkohle-
filtern beprobt.

Die Kontrollen und die Protokollierung der Ergebnisse erfolgt durch die HPC AG.
Die Protokolle der Probenahmen befinden sich in der Anlage 13 (die abgereinig-
te Luft ist dabei als AK 2 + 3 vermerkt), die Messungen der Wasserstande in der
Anlage 14 des vorliegenden Berichtes. Eine Ubersicht der durchgefiihrten Arbei-
ten und der jeweils ausfiihrenden Firma ist folgender Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 1: Aufstellung tiber erbrachte Uberwachungsleistungen:

ausgefihrt durch | im Auftrag Intervall
Fordermengen pro Brunnen HPC AG Performa Nord monatlich
Forderraten der Sanierungsanlage HPC AG Performa Nord monatlich

Phasenmachtigkeit in Entnahme-
brunnen

Zublin/HPC AG

Performa Nord

vierteljahrlich

Phasenmachtigkeit in GWMS HPC AG Performa Nord monatlich
Wasserstande Entnahmebrunnen HPC AG Performa Nord monatlich
Wasserstande GWMS HPC AG Performa Nord monatlich
Rohwasserchemie SGS Fresenius E'(;réorma Nord tber monatlich
Reinwasserchemie SGS Fresenius E'Er(f:orma Nord aber monatlich
Entsorgung Leichtphase NESED (el Zublin 2-3 mal / Jahr

und Co KG

HPC AG Bremen
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2.4 Ergebnisse der laufenden Sanierung

Die Wasserforderung erfolgte bis November 2022 aus insgesamt 12 For-
derbrunnen. 4 Brunnen (GWMS 01/09, GWMS 02/09, GWMS 03/13 und GWMS
06/13) waren bis Ende 2023 baubedingt aufRer Betrieb. Aktuell sind 11 For-
derbrunnen in Betrieb (s.0.). Die Forderbrunnen wurden mit Beginn der Sanie-
rung im Jahr 2010 sukzessive eingerichtet. Eine Ubersicht der Foérderbrunnen
inkl. der Filterlage und Beginn der Nutzung als Foérderbrunnen ist Tab. 2 zu ent-
nehmen. Hierbei ist zu beachten, dass die Datengrundlage aufgrund der zwi-
schenzeitlichen Abschaltung der Forderbrunnen sowie wiederholter technischer
Stoérungen lickenhatft ist. Eine Zusammenfassung der Historie beztglich Einrich-
tung/ Nutzung der Forderbrunnen sowie Veranderungen/ Anpassungen der lau-
fenden Sanierung liegt in Form der Anlage 10 vor. Hier sind auch die Betriebs-
stunden der Sanierungsanlage im aktuellen Untersuchungszeitraum dokumen-
tiert.

Wahrend des aktuellen Untersuchungszeitraums gab es einige technische Aus-
falle. So wurden im Januar Steuerkabel beschadigt, wodurch es zum Ausfall der
Anlage uber einen Zeitraum von ca. 2 Wochen kam. Im Februar und Marz gab
es kirzere Stillstandszeiten aufgrund von Defekten am Olabscheider und an der
Anlagensteuerung. Im Juli/ August 2023 waren Instandsetzungsarbeiten am
Schlammbecken notwendig. Die Schaden wurden jeweils zeitnah behoben (sie-
he Anlage 10).

Da am Forderbrunnen GWMS 04/09 nur kurzzeitig eine Phasenabschépfung in-
stalliert wurde, ist diese nicht in Tabelle 2 aufgefuhrt.

Um groéReren Ablagerungen in der Strippanlage vorzubeugen, wird das System
im 2-3 monatigen Abstand gereinigt. So kann dauerhaft eine hohe Reinigungs-
leistung erzielt werden.

HPC AG Bremen
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Monitoring Verladebahnhof 2 (Januar 2023 - Dezember 2023)
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Tabelle 2: Stammdaten Forderbrunnen Verladebahnhof 2
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241 Mengen der Wasserentnahme, Entwicklung der Schadstoffgehalte, Frach-

ten

Die im bisherigen Sanierungszeitraum realisierten Férdermengen und die ermit-
telten Schadstoffgehalte, die ausgetragenen Schadstoffmengen sowie die Be-
funde im gereinigten Ablaufwasser bzw. der Abluft sind in den Anlagen 8 und 9
detailliert ersichtlich. Die Frachtenberechnung in Anlage 8 ergibt sich aus den
monatlich abgelesenen Zahlerstanden und den durchschnittlichen Schadstoff-
konzentrationen. Die BTEX-Konzentration wird dabei in kg umgerechnet. Die
Summe der Frachten wird durch Addition der Einzelfrachten der Forderbrunnen
errechnet. Am Ende steht die Gesamtsumme der ausgetragenen Schad-
stofffracht seit Beginn der Sanierung.

Die Laborprotokolle mit detaillierten Angaben zu den Analysen befinden sich in
der Anlage 11. Nachfolgend werden die Analysenbefunde in einer Ubersicht
dargestellt.

Das Konzentrationsniveau in den Foérderbrunnen im aktuellen Untersuchungs-
zeitraum (2023) hat sich im Vergleich zu den Vorjahren nicht wesentlich veran-
dert.

Tendenziell zeigt sich aber eine nahezu kontinuierlich abnehmende Konzentra-
tion in der GWMS 05/13, in der die BTEX-Werte seit Ende 2020 fast durchgan-
gig unter 10.000 pg/l liegen. Aktuell (2023) nehmen die Konzentrationen nicht
weiter ab, sondern liegen bei ca. 4.000 pg/l. Auch in der GWMS 06/13 liegen die
Konzentrationen seit Mitte 2021 unter 10.000 pg/l. Im aktuellen Untersuchungs-
zeitraum wurde der Forderbrunnen erst seit Dezember wieder betrieben. Die
BTEX-Konzentrationen liegen bei 8.890 ug/l — 11.690 ug/l und damit auf einem
héheren Niveau als noch im Vorjahr (2022: max. 3.387 ug/l).

Einige Forderbrunnen zeigen beziglich der BTEX-Konzentrationen einen gro-
Ben Schwankungsbereich. Dies betrifft im aktuellen Untersuchungszeitraum
(2023) z.B. die Brunnen GWMS 02/08 (ca. 6.964 pg/l — 13.799 ug/l), GWMS
06/09 (2.397 g/l — 23.168 pg/l) sowie GWMS 05/13 (1.818 pg/l — 12.661 ug/l).

Der Grof3teil der Forderbrunnen weist schwankende BTEX-Konzentrationen auf
einem Niveau von ca. 1.000 ug/l — ca. 5.000 pg/l auf.

Die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen sowie der Wasserstande in den
einzelnen Forderbrunnen ist zuséatzlich detailliert im Messstellenkataster nach-
vollziehbar.

HPC AG Bremen



Seite 13 von 47

Performa Nord
19. Sachstandsbericht zur Sanierung des Grundwassers
(Januar 2023 — Dezember 2023) im Bereich Verladebahnhof 2 und
Monitoring Verladebahnhof 2 (Januar 2023 - Dezember 2023)
Tanklager Bremen Farge

Tabelle 3: Befunde der Laboranalysen der Grundwasserproben der Sanierungsanlage (ungefiltertes Rohwasser)

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Gehalte fur BTEX in pg/l im ungefilterten Rohwasser der Férderbrunnen (einschl. Trimethylbenzole, Cumol, Styrol)
Datum GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS|Bemerkungen
02/08 01/09 02/09 03/09 04/09 06/09 01/13 02/13 03/13 05/13 06/13 01/17 02/17

19.082,00 2.436,00 1.265,00 2.980,00| 13.906,00 18.243,00| 19.182,00 8.905,00] 5.630,00
15.01.2020 Stérung Pumpe 06/09 und 06/13
13.02.2020{ 7.750,00 1.166,00 910,00 546,00] 10.550,00| 1.402,00f 5.987,00] 10.240,00( 8.630,00| 14.110,00f 4.550,00| 3.078,00
23.03.2020] 13.588,00 2.244,00 2.131,00 604,00] 12.900,00| 1.713,00f 8.016,00] 9.968,00( 15.003,00| 15.900,00{ 12.310,00| 3.102,00
27.04.2020]  9.880,00 1.479,00 2.359,00 188,00| 13.270,00f 1.763,00| 6.305,00f 12.180,00| 12.150,00f 9.910,00] 8.030,00] 3.571,00
11.05.2020{ 13.497,00 1.650,00 1.880,00 489,00f 57.940,00f 1.530,00f 4.814,00] 18.124,00] 16.630,00 6.962,00]  2.913,00|Stérung Pumpe 06/13
09.06.2020] 10.478,00 2.165,00 437,00f 14.388,00] 3.352,00 498,00f 15.992,00f 13.986,00 8.079,00]  3.236,00|Stérung Pumpe 01/09 06/13
09.07.2020] 19.465,00 2.721,00 5.453,00 990,00] 23.540,00| 12.042,00{ 11.491,00] 22.703,00( 19.973,00|] 11.152,00f 4.358,00| 5.050,00
17.08.2020{ 12.107,00 2.564,00 5.048,00 1.485,001 17.516,00] 6.706,00] 8.937,00] 20.046,00] 13.943,00] 10.452,00{ 11.076,00] 4.140,00
24.09.2020|  9.754,00 1.542,00 2.280,00 146,00] 17.082,00] 6.238,00] 6.563,00| 21.720,00{ 11.118,00] 11.306,00f 7.598,00] 3.797,00
19.10.2020| 11.569,00 4.325,00 5.972,00 1.622,00f 16.397,00 6.886,00 6.843,00 11.620,00 10.724,00 4.560,00{Stérung Pumpe 03/13 und 06/13
26.11.2020 7.775,00 2.449,00 4.610,00 478,00] 11.815,00 3.850,00 4.271,00 8.832,00 3.980,00 3.182,00|Stérung Pumpe 03/13 und 06/13
15.12.2020 7.773,00 1.779,00 4.231,00 212,00] 29.190,00 2.670,00 4.156,00 9.230,00 7.550,00 3.206,00 5.096,00|Stérung Pumpe 06/13
07.01.2021 8.713,00 3.046,00 3.158,00 814,00 9.020,00 1.249,00 3.392,00 7.660,00 5.000,00 3.006,00|Stérung Pumpe 03/13 und 06/13
09.02.2021 8.857,00 2.575,00 1.580,00 163,00{ 11.360,00 1.453,00 3.622,00f 14.230,00 8.652,00f 12.786,00 6.045,00 3.315,00
15.03.2021| 20.940,00 2.993,00 6.932,00 1.679,00{ 20.656,00 3.186,00 7.703,00f 22.612,00] 11.512,00] 21.383,00f 16.142,00 4.859,00
20.04.2021 6.718,00 2.739,00 3.023,00 148,00 8.357,00 345,00 3.837,00 3.013,00 4.797,00 4.134,00 2.634,00|Stérung Pumpe 06/13
17.05.2021f 9.500,00 1.661,00 2.553,00 600,00 15.833,00] 1.353,00f 3.354,00] 9.884,00( 4.200,00] 11.241,00f 8.194,00) 3.281,00
17.06.2021 1.113,00 1.518,00 134,00] 12.269,00 763,000 2.919,00] 9.202,00|] 4.060,00| 5.733,00| 5.244,00] 3.308,00|Stérung Pumpe 02/08
15.07.2021 887,00 865,00 100,00] 9.361,00 359,00/ 1.869,00| 17.920,00] 3.021,00 6.101,00| 2.776,00|Stérung Pumpe 02/08 und 06/13
12.08.2021 1.289,00 1.494,00 863,00 10.693,00] 1.142,00] 3.326,00| 4.770,00] 4.491,00 5.371,00|  3.474,00|Stérung Pumpe 02/08 und 06/13
16.09.2021 982,00 2.074,00 403,00 8.600,00 487,00 1.883,00f 2.847,00f 2.518,00 3.350,00| 2.514,00]Stérung Pumpe 02/08 und 06/13
08.11.2021| 4.820,00 1.546,00 2.316,00 989,00|  6.700,00 4.047,00 3.105,00 4.860,00f 2.855,00[Stérung Pumpe 01/13, 03/13 und 06/13
02.12.2021] 10.489,00 2.882,00 3.687,00| grunnen auker 286,00/ 31.717,00/ 1.700,00f 5.206,00| 11.642,00( 3.780,00] 4.772,00f 7.358,00| 2.338,00
15.12.2021 3.948,00 1.295,00 1.420,00 Betrieb 614,00 8.240,00 3.276,00 3.950,00]  2.494,00|Stérung Pumpe 01/13, 03/13, 05/13 und 06/13
27.01.2022| 10.676,00 1.201,00 2.382,00] genommen 1.275,00f 13.964,00 4.338,00 9.602,00 3.862,00|Stoérung Pumpe 01/13, 03/13, 05/13 und 06/13
10.03.2022 7.960,00 941,00 1.772,00 378,00 9.957,00 3.777,00 6.302,00 3.047,00|Stoérung Pumpe 01/13, 03/13, 05/13 und 06/13
30.03.2022 8.035,00 1.521,00 2.408,00 1.160,00{ 10.620,00 542,00 2.851,00 4.611,00 5.390,00 3.589,00|Stérung Pumpe 05/13 und 06/13
20.04.2022| 13.799,00 1.905,00 1.691,00 2.384,00{ 18.020,00 365,00 2.578,00 2.152,00 1.962,00 3.558,00 1.404,00|Stérung Pumpe 06/13
05.05.2022| 11.072,00 4.024,00 3.243,00 5.539,00{ 15.380,00 650,00 4.551,00 6.948,00 4.104,00{Stérung Pumpe 03/13, 05/13 und 06/13
01.07.2022| 13.381,00 1.371,00 1.992,00 2.643,00{ 10.888,00 378,00 2.999,00 8.601,00 4.165,00 3.387,00 4.707,00 1.929,00
29.07.2022| 11.640,00 1.951,00 2.712,00 2.020,00{ 19.996,00 888,00 3.070,00{ 13.194,00 3.970,00 4.433,00 2.695,00|Stérung Pumpe 06/13
31.08.2022| 10.258,00 1.662,00 3.250,00 305,00] 36.500,00 1.279,00 4.417,00 1.279,00 2.589,00 7.974,00 4.651,00{Stérung Pumpe 05/13
28.09.2022 4.480,00 790,00 1.556,00 1.412,00 3.355,00 1.167,00 1.935,00 3.048,00 1.609,00 1.503,00 2.076,00|Stérung Pumpe 03/13
31.10.2022|  7.095,00 551,00 1.326,00 100,00| 12.860,00 478,00f 1.249,00f 3.988,00 644,00/ 1.387,00] 5.691,00f 1.736,00
30.11.2022]  6.964,00 479,00 15.190,00 3.440,00 4.172,00 5.099,00] 3.069,00/03/13, 01/09, 02/09 und 06/13 derzeit auRer Betrieb. Storung Pumpe 01/13
23.01.2023 5.518,00 1.487,00f 18.110,00 n.b. 2.617,00 4.733,00 5.325,00 2.528,00/01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb. Stérung Pumpe 02/08, 01/13 und 02/13
02.03.2023 2.397,00 126,00 n.b. n.b. 1.344,00 1.818,00 1.920,00 1.270,00]01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb. Stérung Pumpe 02/08, 01/13 und 02/13
29.03.2023| 14.270,00 843,00| 23.093,00 n.b.f 2.948,00 3.603,00 4.098,00f 3.019,00{01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit aulRer Betrieb. Stérung Pumpe 02/08, 01/13 und 02/13
27.04.2023| 13.722,00 251,00] 23.670,00 n.b. 556,00 2.637,00 n.b. 1.065,00]/01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb. Stérung Pumpe 01/13 und 01/17. Stérung Uberfiillung
11.05.2023 3.721,00 139,00 n.b. n.b. 1.741,00 2.687,00 auRer 2.651,00 1.716,00]01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb. Stérung Pumpe 01/13 und 06/09 (sehr wenig/quasi reines Ol)
13.05.2023 64,00 A
01.06.2023] 16.802,00 ;‘:trfizrb beschadigt 64,00 633,00]  2.005,00 é‘:tEZL 1266100 CeveP 2.957,00] 3.783,00]01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb.
30.06.2023| 23.168,00 653,00 n.b. 789,00 3.752,00 8.941,00 4.914,00 2.794,00/01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit auRer Betrieb.
11.08.2023| 13.016,00 1.605,00f 17.877,00 623,00 1.992,00 2.940,00 2.755,00 1.854,00]01/09, 02/09, 03/13 und 06/13 derzeit aul3er Betrieb.
04.09.2023| 11.971,00 396,00] 16.040,00 241,00 3.820,00 4.195,00 8.185,00 1.583,00]01/09, 03/13 und 06/13 derzeit aul3er Betrieb.
29.09.2023|  4.675,00 131,00] 12.357,00] 1.862,00 457,00 3.310,00 2.451,00] 2.177,00/01/09, 03/13 und 06/13 derzeit aul3er Betrieb.
08.11.2023 9.671,00 875,00 10.014,00 1.838,00 3.296,00 3.886,00 6.820,00 4.453,00{01/09, 03/13 und 06/13 derzeit auBer Betrieb. Stérung Pumpe 06/09
06.12.2023 5.438,00 237,00 8.010,00 1.860,00 2.881,00 3.877,00f 11.690,00 3.282,00 2.022,00/01/09 und 03/13 derzeit auler Betrieb.
20.12.2023| 15.043,00 3.673,00] 16.536,00 3.179,00 6.690,00 9.380,00 8.890,00 5.781,00 4.161,00{01/09 und 03/13 derzeit auf3er Betrieb.
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Die BTEX-Gehalte im geférderten Grundwasser unter Angabe von Minimal-/
Maximalwert, Median und aktuellem Befund des jeweiligen Forderbrunnens
sind zusatzlich im Lageplan in der Anlage 2 aufgefuhrt.

Erganzend zu der bekannten Hauptschadstoffgruppe der BTEX wurden bei
allen Sanierungsbrunnen zu Beginn der jeweiligen Forderung die Parameter
PAK (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), LHKW (leichtflichtige
halogenierte Kohlenwasserstoffe) und Blei sowie bis 2015 stichprobenartig
gemal’d der unter Kapitel 2.2 genannten Anordnung zur Sanierung MTBE
(Methyltertiarbutylether, ca. 2-4 Mal jahrlich), analysiert. Die Ergebnisse sind
dem Messstellenkataster zu entnehmen. Im aktuellen Untersuchungszeit-
raum (2023) sind diesbeziglich einmalig im Mai Analysen vorgenommen
worden. MTBE wurde nicht bzw. nur in geringen Mengen (max. 5 pg/l) nach-
gewiesen. Der MKW-Gehalt entspricht jeweils dem bekannten Niveau aus
den Erstbeprobungen der Forderbrunnen (n.n. bis max. 1,3 mg/l in der
GWMS 05/13). Hinsichtlich der PAK konnten in allen Férderbrunnen gegen-
Uber der ersten Untersuchung erhdhte Konzentrationen festgestellt werden.
So liegen die PAK-Gehalte in der GWMS 05/13 (2013: 6,73 pg/l) im Mai
2023 bei 44,24 ug/l. Die Beprobung im Mai fand vor der Durchfiihrung der
GrofR3lochbohrungen im Bereich des ehem. Verladebahnhofs 2 statt. Somit
resultieren die hohen PAK-Konzentrationen nicht aus einer Schadstoffmobili-
sierung aufgrund der Bautatigkeit. Die benachbarten Beobachtungsmessstel-
len GWMS 01/06-flach und GWMS 02/07 zeigen stark schwankende PAK-
Gehalte, welche im aktuellen Beobachtungszeitraum (2023) ebenfalls ober-
halb des Konzentrationsniveaus von 2012-2014 liegen. Es ist also insgesamt
eine Zunahme der PAK-Konzentrationen im Schadenszentrum zu verzeich-
nen. Es ist anzunehmen, dass der langjéhrige Forderbetrieb zu einer Kon-
zentration von PAK in diesem Bereich gefihrt hat.

2.4.2 Phasenforderung

Die aus den Brunnen abgeschopften Leichtphasen werden in Vorlagebehél-
tern aufgefangen und entsorgt. Die bisher angefallenen Leichtphasenmen-
gen werden nachfolgend gemaR den vorliegenden Ubernahmescheinen des
Entsorgers aufgefihrt. Bei der Phasenabschépfung wird je nach Machtigkeit
der Phasenschicht und Einbautiefe der Phasenférderpumpe auch zeitweise
Wasser mit abgepumpt. Der Wasseranteil lag bei zun&achst durchschnittlich
ca. 40%, wurde aber durch die Optimierung der Phasenférderung auf ca.
10% reduziert.

Die unterschiedlich langen Zeitrdume zwischen den Entsorgungsterminen
der abgeschdpften Phasen sind auf die Schwankungen bei den nachfliel3en-
den Phasenmengen in den Brunnen zurtickzufiihren. Seit 2023 wird die Pha-
senentsorgung nach Verladebahnhof getrennt dokumentiert. Tabelle 4 zeigt
die Summe beider Bahnhofe. Es entfallen ca. 50-70% auf Verladebahnhof 2.
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Tabelle 4: Mengen gefdrderter Leichtphasen

Menge Leichtphase . Anteil Anteil Leichtphase
" ca.-Anteil . A S

Datum : geman Wasser in % Leichtphase | in Litern (bei Dichte

Ubernahmeschein in t int von ca. 0,8 kg/Il
27.07.2010 1,68 40 1,008 1.260,0
11.08.2010 1,35 40 0,810 1.012,5
09.09.2010 1,35 40 0,810 1.012,5
26.01.2011 1,62 10 1,458 1.822,5
02.05.2011 0,63 10 0,567 708,8
03.06.2011 0,99 10 0,891 1.113,8
04.07.2011 0,90 10 0,810 1.012,5
18.07.2011 0,90 10 0,810 1.012,5
09.08.2011 0,81 10 0,729 911,3
22.08.2011 1,08 10 0,972 1.215,0
25.08.2011 0,90 10 0,810 1.012,5
14.09.2011 1,08 10 0,972 1.215,0
23.05.2012 1,50 10 1,350 1.687,5
13.06.2012 1,85 10 1,665 2.081,3
06.07.2012 1,90 10 1,710 2.137,5
29.01.2013 2,07 10 1,863 2.328,8
18.04.2013 1,44 10 1,296 1.620,0
21.08.2013 1,98 10 1,782 2.227,5
13.12.2013 2,16 10 1,944 2.430,0
28.02.2014 2,00 10 1,800 2.250,0
10.06.2014 1,70 10 1,530 1.912,5
18.08.2014 2,40 10 2,160 2.700,0
07.04.2015 1,10 10 0,990 1.237,5
10.04.2015 2,80 10 2,520 3.150,0
07.07.2015 2,60 10 2,340 2.925,0
18.02.2016 7,50 10 6,750 8.437,5
29.06.2016 4,00 10 3,600 4.500,0
22.11.2016 4,00 10 3,600 4.500,0
08.03.2017 6,50 10 5,850 7.312,5
14.06.2017 4,20 10 3,780 4.725,0
06.09.2017 4,00 10 3,600 4.500,0
06.12.2017 4,00 10 3,600 4.500,0
27.02.2018 4,00 10 3,600 4.500,0
18.04.2018 4,00 10 3,600 4.500,0
26.06.2018 5,00 10 4,500 5.625,0
20.11.2018 4,00 10 3,600 4.500,0
14.05.2019 5,00 10 4,500 5.625,0
13.11.2019 4,00 10 3,600 4.500,0
02.04.2020 4,00 10 3,600 4.500,0
03.06.2020 2,00 10 1,800 2.250,0
02.09.2020 3,50 10 3,150 3.937,5
16.12.2020 5,00 10 4,500 5.625,0
25.11.2021 4,00 10 3,600 4.500,0
08.06.2022 10,48 10 9,432 11.790,0
11.11.2022 3,88 10 3,492 4.365,0
21.06.2023 3,50 10 3,150 3.937,5
06.07.2023 7,74 10 6,966 8.707,5
28.07.2023 3,14 10 2,826 3.532,5
21.11.2023 3,38 10 3,042 3.802,5
Summen 149,61 133,335 166.668.8
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Die Messungen der Machtigkeit des Phasenkdrpers in den Sanierungsbrun-
nen kénnen nur im Zusammenhang mit dem Ausbau und der Wartung der
Phasenforderpumpen in unregelmafigen Abstanden erfolgen.

Zusatzliche Systeme zur Bestimmung der vertikalen Ausdehnung des Pha-
senkorpers lassen sich in den Foérderbrunnen aufgrund ihres Ausbaudurch-
messers nicht unterbringen. Es ist geplant bei der Neueinrichtung der
Abstromsicherung (vor Beginn der Bodensanierung im Bereich Verladebahn-
hof 2) alle Forderbrunnen mit ausreichendem Ausbaudurchmesser fir eine
automatische Erfassung des Phasenkdrpers herzustellen. Im Nachgang zur
Bodensanierung sind zudem zusatzliche Beobachtungspegel auf der Liegen-
schaft vorgesehen, die eine Uberwachung der raumlichen Ausdehnung des
verbleibenden Phasenkorpers gewahrleisten sollen. Sidlich des Verlade-
bahnhof 2, auRerhalb der Liegenschaft, werden im Jahr 2024 voraussichtlich
funf Beobachtungsbrunnen zur ergadnzenden Phaseniiberwachung eingerich-
tet.

Einige der Forderbrunnen waren baubedingt nicht zuganglich bzw. stillgelegt.
An den Brunnen GWMS 01/09, GWMS 02/09, GWMS 03/13 und GWMS
06/13 waren Phasenmessungen daher nicht immer maoglich.

Die Ergebnisse der bisherigen Messungen der Phasenmachtigkeit stellen
sich wie folgt dar:

Tabelle 5: Phasenmachtigkeiten in den Forderbrunnen

Machtigkeit Phasenkdrper in Meter
Datum GWMS 02/08 | GWMS 01/09 | GWMS 02/09 | GWMS 03/09 | GWMS 04/09 GWMS 06/09
20.07.2010 1,07 0,68 1,80 0,00 0,00
07.04.2011 0,97 1,47 1,32 0,00 0,00
17.11.2011 0,84 1,91 1,21 0,00 0,00
15.11.2012 | nicht bestimmt 0,48 0,20 0,00 0,00
27.05.2013 0,70 0,91 nicht bestimmt 0,00 0,00
20.03.2014 | nicht bestimmt 1,34 0,07 nicht bestimmt nicht bestimmt
20.11.2014 0,90 1,40 0,10 0,00 0,00 0,00
22.01.2015 0,95 1,44 0,10 0,00 0,00 0,00
Phase vorhanden; Machtigkeit
zwischen ca. 1 - 2 m; genauere
13.11.2015 | nicht bestimmt | nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt Messung wegen vorh.
Leitungen/Platzmangel fur das Lot|

nicht moglich
18.12.2015 | nicht bestimmt | nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
05.08.2016 0,68 0,80 1,08 nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
29.11.2016 0,48 0,71 1,45 nicht bestimmt 0,00 0,00
11.10.2017 0,92 0,68 0,55 nicht bestimmt nicht bestimmt 1,38
06.06.2018 0,59 1,1 1,04 nicht bestimmt 0,39 0,84
29.11.2018 0,53 1,19 0,77 nicht bestimmt 0,00 1,03
21.02.2019 | nicht bestimmt 1,07 nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
23.01.2020 0,59 0,8 0,95 nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
28.01.2021 0,3 1,08 1,01 nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
06.10.2021 0,45 nicht bestimmt 2,04 nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
18.05.2022 0,33 0,75 0,73 nicht bestimmt 0,00 0,77
01.06.2023 0,49 nicht bestimmt | nicht bestimmt nicht bestimmt 0,00 0,64
22.08.2023 0,55 nicht bestimmt | nicht bestimmt nicht bestimmt 0,00 0,53
27.11.2023 0,73 0,37 nicht bestimmt nicht bestimmt 0,00 0,58
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Grafik 1: Entwicklung Phasenmachtigkeiten in den Forderbrunnen
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Die Messungen der Phasenmachtigkeiten in den seit Januar 2015 als For-
derbrunnen genutzten Messstellen GWMS 01/13 bis GWMS 03/13, GWMS
05/13 und GWMS 06/13 sowie GWMS 01/17 und GWMS 02/17 zeigten bis-
her folgende Ergebnisse:
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Tabelle 6: Phasenmachtigkeiten GWMS 1/13 bis GWMS 6/13 sowie GWMS 01/17 und GWMS 02/17

Machtigkeit Phasenkdérper in Meter
Datum GWMS 01/13 | GWMS 02/13 | GWMS 03/13 | GWMS 05/13 | GWMS 06/13 | GWMS 01/17 | GWMS 02/17

17.06.2013 0,110 0,020 0,000 0,000 0,070

24.07.2013 0,510 0,170 0,020 0,010 0,245

25.07.2013 0,660 0,150 0,015 0,010 0,175

14.08.2013 0,650 0,100 0,020 0,010 0,200

28.10.2013 0,810 0,210 0,115 0,005 0,580

21.11.2013 0,700 0,265 0,080 0,005 0,750

08.01.2014 0,840 0,320 0,235 0,005 1,000

10.02.2014 0,875 0,470 0,290 0,030 1,140

29.04.2014 0,810 0,505 0,340 0,040 1,250

21.05.2014 0,960 0,510 0,365 0,045 1,275

10.06.2014 0,960 0,510 0,365 0,045 1,275

10.07.2014 0,940 0,590 0,640 0,030 1,000

06.08.2014 0,905 0,610 0,630 0,020 1,305

16.09.2014 0,940 0,665 0,665 0,020 1,290

23.10.2014 0,930 0,690 0,800 0,030 1,310 Messstellen wurden erst ab
20.11.2014 0,930 0,700 0,760 0,035 1,310 August 2019 als
;Séiggig nicht bestimmt; Messstellen wurden umgebaut und in die Sanierung integriert Forderbrunnen genutzt
19.02.2015 0,560 0,370 0,000 0,210

12.03.2015 0,735 0,435 0,015 0,000 0,180

21.04.2015 0,550 0,305 0,010 0,075 0,530

18.05.2015 1,060 0,235 0,520 0,490 0,140

23.06.2015 1,400 0,970 2,960 1,660 0,850

20.07.2015 0,680 0,660 0,530 1,100 1,050

01.09.2015 1,990 0,390 3,680 1,600 0,600

23.10.2015 4,370 3,760 nicht bestimmt

05.08.2016 0,060 0,510 0,700 0,030 0,480

29.11.2016 0,360 0,520 0,540 0,110 1,110

11.10.2017 0,260 0,320 0,680 1,120 0,090

06.06.2018 0,440 0,740 0,390 0,840 0,900

29.11.2018 0,270 0,530 0,100 1,110 0,300

23.01.2020 | nicht bestimmt 0,700 0,320 nicht bestimmt 0,600 0,000 0,000
28.01.2021 0,020 0,550 0,520 0,620 0,780 0,000 0,000
06.10.2021 0,110 0,580 0,590 nicht bestimmt 0,720 0,000 0,000
18.05.2022 0,000 0,300 0,420 nicht bestimmt| nicht bestimmt 0,000 0,000
01.06.2023 0,000 0,310 nicht bestimmt 0,590 nicht bestimmt 0,000 0,000
22.08.2023 0,000 0,210 0,000 0,360 nicht bestimmt 0,000 0,000
27.11.2023 0,000 0,250 nicht bestimmt 0,670 0,540 0,000 0,000

In den seit August 2019 als Forderbrunnen betriebenen GWMS 01/17 und GWMS
02/17 wurde bis jetzt kein Phasenkorper nachgewiesen.
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Grafik 2: Entwicklung Phasenméchtigkeiten in den Férderbrunnen des Gleisbereichs
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Die Forderbrunnen 02/08, 01/09 und 02/09, welche in den Jahren 2008/2009
eingerichtet wurden, sowie die seit Januar 2015 als Forderbrunnen genutzten
Messstellen GWMS 01/13 bis GWMS 03/13, GWMS 05/13 und GWMS 06/13
zeigen schwankende Phasenmaéchtigkeiten. Veranderungen der Phasen-
machtigkeit sind weitgehend auf eine zeithah durchgeflihrte Phasenabschop-
fung zurtckzufuhren. Geringe Phasenmaéchtigkeiten liegen entsprechend
dann vor, wenn ein Abpumpen der Phase kurz zuvor stattgefunden hat.

Im Férderbrunnen GWMS 06/09 wurden im November und Dezember 2015
erstmals ebenfalls Phasenanteile ermittelt. Hier war zuvor im Oktober 2015
versuchsweise die Forderrate gesteigert worden. Eine genaue Messung der
Phasenmachtigkeit im Forderbrunnen 06/09 ist aufgrund des nur geringen
Platzes fur das Messlot nicht mdglich. Eine Messung kann hier nur im Zuge
des Ausbaus des Pumpensystems erfolgen und wurde erstmalig im Oktober
2017 durchgefiuhrt. Seit diesem Zeitpunkt betrug die Phasenmachtigkeit zwi-
schen 0,53 und 1,38 m. Im aktuellen Beobachtungszeitraum (2023) betragt
die Phasenméchtigkeit ca. 0,6 m. Am Brunnen GWMS 06/09 sowie am
Nachbarbrunnen GWMS 04/09 (nur temporar, siehe Kap. 2.1) wurden 2023
Phasenabschopfsysteme der aul3er Betrieb genommenen Forderbrunnen in-
stalliert.

Im Zuge der monatlichen Wasserstandsmessungen im vorhandenen Mess-
stellennetz der Beobachtungsbrunnen werden ebenfalls Phasenmessungen
durchgefuhrt. Hierbei zeigten sich bisher nur in den Messstellen GWMS
01/08, GWMS 01/06-flach und GWMS 01/06-tief sowie in der seit Juni 2013
vorhandenen Messstelle GWMS 04/13 Phasenanteile.

Die Ergebnisse der gemessenen Phasenmachtigkeiten in den Beobach-
tungsmessstellen werden nachfolgend fur das Jahr 2023 tabellarisch und fur
den gesamten Untersuchungszeitraum grafisch dargestellt.

Tabelle 7: Phasenméchtigkeiten in den Beobachtungsmessstellen

Machtigkeit Phasenkdrper in Meter
Datum GWMS GWMS GWMS
01/08 01/06-flach 04/13
16.01.2023 0,289 0,203 0,455
22.02.2023 0,286 0,167 0,445
29.03.2023 0,285 0,164 0,443
28.04.2023 0,300 0,150 0,440
05.06.2023 0,297 0,158 0,435
30.06.2023 0,280 0,162 0,447
28.07.2023 0,240 0,060 0,200
01.09.2023 0,230 0,140 0,090
25.09.2023 0,240 0,150 0,210
30.10.2023 0,270 0,160 0,100
05.12.2023 0,260 0,160 0,010
18.12.2023 0,270 0,140 0,000
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Grafik 3: Entwicklung Phasenmachtigkeiten in den Beobachtungsmessstellen
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Die Phasenmachtigkeiten in der Beobachtungsmessstelle GWMS 01/06-flach
liegen bisher auf einem relativ gleichbleibenden Niveau. Die Leichtphasen in
GWMS 06/09 waren erstmalig im November 2015 aufgetreten. Es ist anzu-
nehmen, dass durch den dauerhaften Pumpbetrieb und der erzeugten Was-
serspiegelabsenkung eine Phasenmobilisierung in Richtung GWMS 06/09 er-
folgt ist.

In der GWMS 01/08 sind die Phasenmachtigkeiten seit dem Jahr 2016 gerin-
ger als im vorhergehenden Beobachtungszeitraum. Entsprechende Schwan-
kungen wurden schon zu Beginn der Messkampagnen im Jahr 2010 festge-
stellt. Da jedoch seit September 2017 dauerhaft Phasenmachtigkeiten < 0,5
m gemessen wurden (gegentber ca. 1 m Machtigkeit in den Jahren 2010-
2016) und im Beobachtungszeitraum des Jahres 2019 die Machtigkeit erneut
um ca. 0,2 m auf ein Niveau von < 0,3 m gesunken ist, war davon ausge-
gangen worden, dass die mobilisierbaren Phasenmengen im Untergrund an
dieser Messstelle rucklaufig sind. In den Jahren 2020-2022 blieben die Pha-
senmachtigkeiten nahezu gleich und zeigten keine weiteren Abnahmen.

Auch im aktuellen Beobachtungszeitraum des Jahres 2023 liegen die Pha-
senmachtigkeiten in GWMS 01/08 zwischen 0,23 — 0,30 m. Auch die Pha-
senmachtigkeiten in der Messstelle GWMS 01/06-flach (zwischen ca. 0,06 —
0,20 m) bleiben nahezu konstant. In der GWMS 04/13 (zwischen 0,00 — 0,46
m) wurde im Verlauf des Jahres 2023 ein deutlicher Rickgang der Phasen-
machtigkeit beobachtet.

2.4.3 Wasserstande

Im Zuge der monatlichen Kontrolle der Sanierungsanlage sowie der Bepro-
bung des Wassers aus den Sanierungsbrunnen werden die automatisch auf-
gezeichneten Wasserstandsdaten abgelesen. Die so gewonnenen Informati-
onen dienen der Prifung der Wirksamkeit der hydraulischen Verhaltnisse im
Bereich der Grundwasserkontamination. In der Anlage 1 ist der Grundwas-
sergleichenplan einer Stichtagsmessung (Dezember 2023) exemplarisch
dargestellt, um die Einwirkung des Forderbetriebes auf die hydraulische Si-
tuation zu dokumentieren.

Im Zuge der Neueinstellung und Erweiterung der Sanierung Ende 2014 bzw.
im Januar 2015 wurden die Messeinrichtungen neu justiert, so dass die fol-
gende grafische Darstellung die Wasserstande mit Beginn der Wasserforde-
rung ab Januar 2015 bericksichtigt.
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Grafik 4: Entwicklung der Wasserstande in den Sanierungsbrunnen
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Die in der Grafik 4 dargestellten Ganglinien des Grundwasserspiegels zeigen
fur alle Forderbrunnen mit Beginn der Wasserforderung eine Absenkung des
Wasserspiegels. Die Grundwasserstande betragen im aktuellen Berichtszeit-
raum (Jahr 2023) zwischen 3,4 mNHN (GWMS 05/13) und 0,35 mNHN
(GWMS 04/09). Die Ganglinien der Forderbrunnen verlaufen parallel zuei-
nander und liegen insgesamt im Vergleich zum Vorjahr 2022 auf etwa glei-
chem Niveau.

Schwankungen der Wasserspiegelhohe wahrend des Sanierungsbetriebes
gehen im Wesentlichen auf Unterschiede in den Férdermengen sowie unter-
schiedliche Phasenmachtigkeiten zurtick. Je nach Dicke des Leichtphasen-
korpers kann die Hohe der Wassersaule Gber der Messsonde variieren, so
dass hieraus Veranderungen bei den Wasserstanden resultieren, die nicht
auf naturliche Schwankungen zuriickgehen oder durch die Férdermengen
verursacht werden. Die Abweichungen der Messwerte fir den Sanierungs-
brunnen 01/09 (um ca. 5 m, beginnend Oktober 2017) waren auf eine Fehl-
funktion des Datenloggers zuriickzufihren und wurden im Mérz 2019 beho-
ben. Seit Januar 2020 liegen die Messwerte des Brunnens 06/09 deutlich
niedriger als zuvor. Dies ist auf die Inbetriebnahme der Forderbrunnen
GWMS 01/17 und GWMS 02/17 im August 2019 zurickzufuhren. Der For-
derbrunnen GWMS 04/09 liegt ebenfalls im Einzugsgebiet von GWMS 01/17
und GWMS 02/17. Deutliche Schwankungen im aktuellen Beobachtungszeit-
raum (2023) stehen im Zusammenhang mit dem Abschalten der Forderbrun-
nen innerhalb der Baugrube am ehem. Verladebahnhof 2 wahrend der Rick-
baumalRnahme bzw. sind auf Veranderungen der Forderraten und Ausfallzei-
ten zurlckzufihren.

2.5 Bewertung Sanierung Verladebahnhof 2

1. Durch die Grundwasserférderung Utber insgesamt 10 Forderbrunnen be-
steht, wie aus Anlage 1 ersichtlich, am Standort Verladebahnhof 2 ein
Absenkbereich, der bis an die Liegenschaftsgrenze heranreicht. In Ab-
sprache mit den zustandigen Behorden (inkl. wasserrechtlicher Genehmi-
gung) ist der Betrieb fur fast das gesamte Jahr 2023 (seit November
2022) auf 8 Forderbrunnen reduziert worden. Seit Dezember 2023 wer-
den wieder 9 Forderbrunnen betrieben. Der Brunnen GWMS 03/13 wird
derzeit freigespult und zusammen mit der GWMS 01/09 im Januar 2024
wieder in Betrieb genommen. Der Forderbrunnen GWMS 02/09 ist dauer-
haft beschadigt. Die hydraulische Wirksamkeit der SanierungsmalRnahme
im Bereich der Quellbelastung des Grundwasserschadens ist jedoch wei-
terhin gewahrleistet. Mit den Férderbrunnen GWMS 01/17 und GWMS
02/17 werden seit August 2019 auch die Randbereiche der Kontamination
hydraulisch erfasst.
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2. Die bisherige Entwicklung der BTEX-Gehalte (eingeschlossen sind hier
auch die Gehalte fur TMB, Cumol und Styrol) im geférderten Grundwas-
ser zeigt bei allen Brunnen im Verlauf des bisherigen Sanierungszeitrau-
mes von Juli 2010 bis Dezember 2023 nach wie vor hohe Werte, was auf
die noch vorhandene Leichtphase im Sanierungsbereich zuriickzufiihren
ist.

Im Forderbrunnen GWMS 01/13 wurden seit Beginn des Jahres 2019 zu-
nachst dauerhaft Konzentrationen < 5.000 pg/l nachgewiesen. Im Zeit-
raum vom Juli 2020 bis Oktober 2020 war mit 6.000-12.000 ug/l kurzzeitig
erneut ein hoheres Konzentrationsniveau erreicht. Seit November 2020
sind die BTEX-Konzentrationen ricklaufig und liegen wieder dauerhaft
unterhalb von 5.000 pg/l.

Im Forderbrunnen GWMS 02/08 zeichnete sich zunéchst eine Verringe-
rung der durchschnittichen BTEX-Gehalte seit dem Jahr 2017 ab. So
wurden im Jahr 2016 noch BTEX-Konzentrationen von durchschnittlich
ca. 23.000 ug/l festgestellt. Dies verringerte sich im Jahr 2017 auf ca.
17.000 pg/l. In den Folgejahren ergaben die Analysen einen weiteren
Ruckgang bis Ende 2021. Seitdem liegen hier mittlere BTEX-
Konzentrationen von ca. 10.000 pg/l vor. Im aktuellen Untersuchungszeit-
raum (2023) wurden zwischen 2.397 ug/l (Marz 2023) und 23.168 g/l
(Juni 2023) nachgewiesen.

Fur den Brunnen GWMS 01/09 liegen im aktuellen Beobachtungs-
zeitraum des Jahres 2023 keine Werte vor, da der Brunnen aufgrund
des Riuckbaus des Verladebahnhofs 2 aufler Betrieb genommen
werden musste. 2022 schwankten die Werte zwischen ca. 500 ug/l und
ca. 4.000 pg/l. Diese Schwankungen traten auch in den Vorjahren auf, so
dass kein verlasslicher Trend fir eine dauerhafte Abnahme der BTEX-
Gehalte zu erkennen ist.

Auch fur den Brunnen GWMS 02/09 liegen aktuell (2023) keine Werte
vor, da der Brunnen aufgrund des Rickbaus des Verladebahnhofs 2
aul3er Betrieb genommen werden musste. Bei den BTEX-Gehalten war
im Jahr 2022 im Vergleich mit den Vorjahren keine eindeutige und anhal-
tende Verringerung der Konzentrationen fir BTEX zu erkennen. Die im
Jahr 2022 vorliegenden Konzentrationsschwankungen sind auch aus den
Vorjahren bekannt.

In dem seit September 2014 neu an die Sanierung angeschlossenen For-
derbrunnen GWMS 06/09 lag bis Ende 2022 ein nahezu gleichbleibend
hohes Niveau der BTEX-Konzentrationen vor, das sich auch im Jahr 2023
fortsetzt. Vermutlich wird durch den Betrieb der Forderbrunnen GWMS
01/17 und GWMS 02/17 hier vorhandene Produktphase im sudlichen Be-
reich des Verladebahnhofs 2 weiter konzentriert. In den Brunnen GWMS
01/17 und GWMS 02/17 liegt derzeit keine Produktphase vor.
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Die zeitliche Entwicklung der BTEX-Gehalte im aktuellen Untersuchungs-
zeitraum in den Foérderbrunnen ist im Detail der nachfolgenden Tabelle
(Tabelle 8) zu entnehmen. Fir eine grafische Darstellung sowie den lang-
fristigen Konzentrationsverlauf wird auf das Messstellenkataster des
Standortes Tanklager Farge bzw. die Anlage 2 verwiesen.

Tabelle 8: BTEX-Gehalte [pg/l] in den Férderbrunnen im aktuellen Untersuchungszeit-

raum
Datum GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS
02/08 01/09 02/09 04/09 06/09 01/13
23.01.2023 5.518,00 1.487,00f 18.110,00 n.b.
02.03.2023 2.397,00 126,00 n.b. n.b.
29.03.2023| 14.270,00 843,00( 23.093,00 n.b.
27.04.2023| 13.722,00 251,00 23.670,00 n.b.
11.05.2023 3.721,00 139,00 n.b. n.b.
13.05.2023 64,00
01.06.2023| 16.802,00 aul3er auller 64,00 633,00
30.06.2023| 23.168,00 Betrieb Betrieb 653,00 n.b. 789,00
11.08.2023| 13.016,00 1.605,00f 17.877,00 623,00
04.09.2023| 11.971,00 396,00( 16.040,00 241,00
29.09.2023 4.675,00 131,00] 12.357,00 1.862,00
08.11.2023 9.671,00 875,00 10.014,00 1.838,00
06.12.2023 5.438,00 237,00 8.010,00 1.860,00
20.12.2023| 15.043,00 3.673,00] 16.536,00 3.179,00
Datum GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS GWMS
02/13 03/13 05/13 06/13 01/17 02/17
23.01.2023 2.617,00 4.733,00 5.325,00 2.528,00
02.03.2023 1.344,00 1.818,00 1.920,00 1.270,00
29.03.2023 2.948,00 3.603,00 4.098,00 3.019,00
27.04.2023 556,00 2.637,00 n.b. 1.065,00
11.05.2023 1.741,00 2.687,00 2.651,00 1.716,00
13.05.2023 aul3er
01.06.2023 2.005,00 aul3er 12.661,00 Betrieb 2.957,00 3.783,00
30.06.2023 3.752,00| Betrieb 8.941,00 4.914,00 2.794,00
11.08.2023 1.992,00 2.940,00 2.755,00 1.854,00
04.09.2023 3.820,00 4,195,00 8.185,00 1.583,00
29.09.2023 457,00 3.310,00 2.451,00 2.177,00
08.11.2023 3.296,00 3.886,00 6.820,00 4.453,00
06.12.2023 2.881,00 3.877,00 11.690,00 3.282,00 2.022,00
20.12.2023 6.690,00 9.380,00 8.890,00 5.781,00 4.161,00

3. An der sudlichen Liegenschaftsgrenze liegt ein weiterer Belastungs-
schwerpunkt im Bereich der GWMS 04/09 und GWMS 06/09 vor, der be-
reits im Zuge der Erkundungsphase in den Jahren 2008 und 2009 ermit-
telt wurde und mittels der Wasserférderung aus den beiden Férderbrun-
nen in die Sanierungsmalnahme einbezogen wird. Die Hohe der Belas-
tung im Grundwasser, insbesondere der hier vorhandene Phasenkorper,
ist seit Oktober 2015 bekannt. Eine anhaltende Verminderung der Belas-
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tung konnte bis jetzt nicht erzielt werden. Starke Schwankungen bei den
Ergebnissen aus der GWMS 04/09 sind auf eine episodische Emulsions-
bildung durch Zustrémen von Leichtphase in die Kreiselpumpe zuriickzu-
fuhren.

4. Eine automatisierte Phasenabschopfung (siehe Kapitel 2.4.2) fir die
Messstelle GWMS 01/08 ist aufgrund des nur geringen Ausbaudurch-
messers (50 mm) nicht mdglich. Eine manuelle Phasenabschopfung ist
am 31.08.2017 erfolgt. Dabei wurde die Leichtphase vollstdndig abge-
schopft (ca. 20 ). Zeitgleich wurde auch an der Messstelle 04/13 eine
manuelle Abschopfung vorgenommen. Dort war jedoch die Leichtphase
bereits nach 2 | Entnahme vollstandig entfernt.

5. Insgesamt sind in 10 Forderbrunnen (GWMS 02/08, 01/09, 02/09, 04/09,
06/09, 01/13, 02/13, 03/13, 05/13, 06/13) und 3 Beobachtungsmessstel-
len (GWMS 01/08, 01/06-flach, 04/13) regelmalig Phasen gemessen
worden. In der GWMS 01/06-tief wurde nur zeitweise ein Phasenkoérper
festgestellt (Juli/August 2017).

6. Die Forderbrunnen GWMS 01/09, GWMS 02/09, GWMS 03/13 und
GWMS 06/13 waren im aktuellen Untersuchungszeitraum des Jahres
2023 nicht bzw. erst im Dezember 2023 zu beproben, da die Férderung
unterbrochen war. Insgesamt ist die Forderleistung der Brunnen gegen-
Uber dem Vorjahr (2022) auf dem gleichen Niveau. Die gesamte durch-
schnittliche Foérderrate ist durch die Abschaltung der vier oben genannen
Brunnen von 3,68 m3/h (2022) auf 2,91 m3/h (2023) reduziert worden.

251 Vorschlage zum weiteren Vorgehen:

1. Der Sanierungsbetrieb ist im derzeitigen Umfang mit der Wasserforde-
rung aus den Brunnen GWMS 02/08, GWMS 01/09, GWMS 04/09,
GWMS 06/09, GWMS 01/13, GWMS 02/13, GWMS 03/13, GWMS 05/13,
GWMS 06/13, GWMS 01/17 und GWMS 02/17 samt Leichtphasenforde-
rung weiter zu betreiben.

2. Im Jahr 2023 wurde eine automatische Phasenabschépfung im For-
derbrunnen GWMS 06/09 einschlie3lich Sammelsystem eingerichtet, da
baubedingt Sammelsysteme anderer Férderbrunnen bereitstanden. Damit
wird nur in den phasenfreien Brunnen GWMS 04/09, GWMS 01/17 und
GWMS 02/17 keine automatisierte Phasenabschoépfung betrieben.

3. Im 11. Sachstandsbericht wurde vorgeschlagen, die Messstelle 04/13 als
Forder- und Phasenabschopfbrunnen in die Sanierung aufzunehmen und
im Wechsel mit der GWMS 03/13 zu betreiben. Da die Phasenmaéchtig-
keiten in GWMS 03/13 wesentlich gré3er war als in GWMS 04/13, wurde
auf die Installation einer neuen Foérder- und Steuerleitung zwischen der
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GWMS 03/13 bis zur GWMS 04/13 jedoch verzichtet. Die GWMS 03/13
ist derzeit baubedingt aul3er Betrieb.

Im aktuellen Beobachtungszeitraum (Jahr 2023) betragt die durchschnitt-
liche Phasenmachtigkeit in der Messstelle GWMS 04/13 ca. 0,27 m (im
Jahr 2022: 0,47 m). Im Forderbrunnen GWMS 03/13 lag im August 2023
kein Phasenkdorper vor.

4. Die laufende Sanierung im Bereich Verladebahnhof 2 ist eine geeignete
MalRnahme zur Sicherung der Kontamination und zur Phasenabschdp-
fung. Im Verlauf der Mal3hahme werden permanent, in Abhangigkeit des
Sanierungsverlaufes, die Optimierungsmdglichkeiten geprift. Die im 12.
Sachstandsbericht zur Sicherung der Grundwasserbelastung empfohlene
Einrichtung weiterer Sanierungsbrunnen wurde Ende des Jahres 2017
durchgefiihrt. Die Brunnen GWMS 01/17 und GWMS 02/17 sind seit Au-
gust 2019 als Forderbrunnen an die Sanierungsanlage angeschlossen.

Die beiden Brunnen wurden im Jahr 2018 bereits mit in die monatliche
Stichtagsmessung sowie in die halbjéahrliche Beprobung im Zuge des Mo-
nitorings einbezogen und sind seit Beginn der Integrierung als For-
derbrunnen Bestandteil der monatlichen Beprobung und Analytik der Sa-
nierungsanlage.

Vor Beginn der BodensanierungsmalRnahme im Bereich des ehem. Ver-
ladebahnhof 2 werden die Sanierungsanlage sowie ein Teil der For-
derbrunnen aus dem Bereich der Baugrube in Abstromrichtung verlegt.
Die Ausgestaltung der Abstromsicherung, d.h. Lage und Anzahl von For-
derbrunnen wird nach erfolgter Phasenerkundung sudlich der Liegen-
schaft festgelegt. Die Untersuchung ist im Jahr 2024 vorgesehen.

5. Insgesamt ist eine Abnahme der Forderraten der Sanierungsbrunnen
Uber den Zeitraum ihres Betriebs festzustellen. Regenerationsmafinah-
men wurden aufgrund der meist geringen Wirksamkeit dieser Mal3nah-
men und des bevorstehenden Rickbaus der Messstellen im Sanierungs-
bereich nicht durchgefuhrt. Die aulRerhalb des Sanierungsbereiches be-
findlichen Forderbrunnen sind bei der Neuanlage der Abstromsicherung
zu ersetzen. Ausgenommen davon sind die Brunnen 01/17 und 02/17. Bei
Neubau der Forderbrunnen sollte auch eine automatisierte Phasenmes-
sung bericksichtigt werden.

6. FUr die laufende Phasenabschépfung bestehen prinzipiell Moglichkeiten
die Phasenforderung zu verbessern (zusatzliche Entnahmebrunnen,
Brunnen im grol3eren Durchmesser). Tatsachlich lie3en sich aber bis jetzt
aufgrund der schlechten Zuganglichkeit (Bebauung, Gleiskérper) keine
wesentlichen Optimierungsmaglichkeiten realisieren. Nach Abschluss der
aktuell laufenden Rickbaumaflnahme der baulichen Einrichtungen im Be-
reich des Verladebahnhofs 2 ist zu prufen, inwiefern Mallhahmen zur
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Phasenforderung ausgeweitet werden kénnen. Dies erfolgt im Rahmen
der fur 2024 geplanten Phasenerkundung sudlich der Liegenschatft.

3. Grundwassermonitoring

3.1 Bereich Verladebahnhof 2

Mittels eines Grundwassermonitorings an ausgewahlten Messstellen wird die
Entwicklung der Schadstoffgehalte im Bereich des Verladebahnhofs 2, der
Liegenschaft und in dessen Grundwasserabstrom tberpruft.

Die im vorliegenden Bericht dokumentierten Monitoringkampagnen wurden in
den Zeitraumen vom 11.05.-12.07.2023 und 01.11.-20.12.2023 durchgefuhrt.
Die Probenahme des Grundwassers im Rahmen des Monitorings erfolgt
durch die HPC AG.

Fur das Monitoring im Bereich Verladebahnhof 2 auf der Liegenschaft sowie
im Grundwasserabstrom des Verladebahnhofs 2 ist in Abstimmung mit der
Behorde derzeit folgender Untersuchungsumfang festgelegt:

- Die Kontrolle der Grundwasserqualitat in den Monitoringmessstellen auf
BTEX und MTBE erfolgt im Y2-jahrlichen Abstand (aktuell: Mai 2023 und
November 2023; im vorliegenden 19. Bericht dokumentiert); nachste Un-
tersuchungen Marz und Oktober 2024,

- PAK werden einmal jahrlich im Zuge des Monitorings analysiert (letzte
Untersuchung: Oktober 2022; im 18. Sachstandsbericht dokumentiert; ak-
tuell: Mai 2023, im vorliegenden 19. Bericht dokumentiert); nachste Un-
tersuchung: Marz 2024,

- Eine Untersuchung des Grundwassers auf MKW erfolgt alle 5 Jahre (letz-
te Untersuchung: Mai 2023; im vorliegenden 19. Sachstandsbericht do-
kumentiert). Nachste Untersuchung: Marz 2028,

- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstellen
Werkstatt, B11, GWMS 5 erfolgt alle 5 Jahre auf BTEX (letzte Untersu-
chung Mai 2023; im vorliegenden 19. Sachstandsbericht dokumentiert).
Néachste Untersuchung: Marz 2028,

- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstellen
FK1 und Block 16 erfolgt alle 2 Jahre auf BTEX (letzte Untersuchung: Mai
2023; im 17. Sachstandsbericht dokumentiert). Nachste Untersuchung:
Mai 2025,

- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstellen
D3-2 und Gleis 6 erfolgt jahrlich auf BTEX (zuletzt: Marz 2022; im 18.
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Sachstandsbericht dokumentiert). Aktuelle Untersuchung: Mai 2023, die
nachste Untersuchung erfolgt im Marz 2024. PAK werden aufgrund der
dauerhaft niedrigen Gehalte alle 5 Jahre untersucht (zuletzt Mai 2019; im
15. Sachstandsbericht dokumentiert). Né&chste Untersuchung: Oktober
2024.

- Ergénzend zu den regelmaliigen Untersuchungen auf die Schadstoffe
BTEX, MTBE, MKW und PAK wurde das Grundwasser im Jahr 2018
einmalig und an ausgewahlten Grundwassermessstellen am Verlade-
bahnhof 2 auf PFC untersucht. Dies betraf die Messstellen GWMS 01/06-
flach (Schadenszentrum, flach), GWMS 08/09-flach (mittlerer Abstrom,
flach) und GWMS 09/09-flach (weiterer Abstrom, flach). Aufgrund der ne-
gativen Befunde ist zurzeit keine Wiederholungsbeprobung vorgesehen.

Die Auswertung der Ergebnisse aus dem aktuellen Monitoring erfolgt in den
nachfolgenden Kapiteln. Dabei werden die Befunde aus den Grundwasser-
messstellen (GWMS) bezlglich ihrer Lage im An-, Abstrom und Schadens-
zentrum sowie nach Entnahmetiefen (flach, mittel, tief) gestaffelt bewertet
und den Ergebnissen der vorhergehenden Beprobungen gegenlbergestellt.
Eine tabellarische Aufstellung aller bisherigen Ergebnisse ist dem in Zusam-
menarbeit mit dem Geologischen Dienst fir Bremen erarbeiteten Messstel-
lenkataster zu entnehmen. Eine Darstellung der Befunde fur die Parameter
BTEX, MTBE und PAK befindet sich in den Lageplanen der Anlagen 3 bis 5.
Fir die BTEX-Gehalte und die MTBE-Gehalte im Grundwasser sind zusatz-
lich Verteilungspléne in den Anlagen 6 und 7 ersichtlich. Die Befunde zur
einmalig erfolgten Untersuchung auf PFC werden ausschlie3lich schriftlich
dokumentiert (Kapitel 3.1.5 ff.).

Die Laborberichte der Analysen aus dem aktuellen Untersuchungszeitraum
(BTEX, MTBE, MKW und PAK) befinden sich in der Anlage 12, die Probe-
nahmeprotokolle in der Anlage 13.2.

3.1.1 BTEX

3.1.1.1 Anstrom
(Messstellen: Werkstatt, GWMS 5, B11, D 3-2, Gleis 6, FK1)

Die im Anstrom befindlichen Grundwassermessstellen Werkstatt, GWMS 5,
B11, D 3-2, FK1 und Gleis 6 erfassen jeweils den flachen Teufenbereich. Die
Messstelle B11 wurde im Zuge der Baumal3nahme beschadigt. Da die Fla-
che bis zur Fertigstellung der Bodensanierung im Verladebahnhof als Bereit-
stellungsflache Verwendung findet und im Anschluss der Rickbau der ge-
samten versiegelten Flache erfolgt, sollte im Anschluss an die Bodensanie-
rungsmalinahme ein Ersatz der Beobachtungsmessstelle gepruft werden. Im
aktuellen Untersuchungszeitraum (2023) waren in den Messstellen Werk-
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statt, GWMS 5, FK1 und Gleis 6 keine BTEX nachweisbar. Die Befunde fir
BTEX in den Messstellen Block 16 und D3-2 liegen in einem gleichbleibend
niedrigen Bereich (aktuell Block 16: 2 pg/l, Median: n.n.; aktuell - D 3-2:
224,00 pg/l, Median: 129,5 pg/l).

3.1.1.2 Schadenszentrum
(Messstellen: GWMS 01/06-flach/tief, GWMS 01/07, GWMS 02/07,
GWMS 04-07-flach/tief)

Der flache Teufenbereich innerhalb des Schadenszentrums wird im Wesent-
lichen durch die zu Forderbrunnen umgebauten Grundwassermessstellen
abgedeckt. Die verbliebenen und zu beprobenden Beobachtungsmessstellen
in diesem Bereich sind: GWMS 01/06-flach, GWMS 01/07, GWMS 02/07 und
GWMS 04-07-flach. Die BTEX-Konzentrationen in der Messstelle GWMS
01/06-flach, lagen im Jahr 2018 gegeniber den Vorjahren und dem Zeitraum
seit Mai 2019 deutlich niedriger. Aktuell, im November 2023 wurden hier
10.320 pg/l (Median: 11.572 ug/l) nachgewiesen. Somit liegt hier keine lang-
fristige Veranderung vor.

Die BTEX-Befunde der Messstellen GWMS 02/07 (aktuell im Nov. 2023:
4.734 pg/l; Median: 3.668 pg/l) und GWMS 04/07-flach (aktuell im Nov. 2023:
7.860 ug/l; Median: 4.704 pg/l) entsprechen in der GroRenordnung den bis-
herigen Analysenergebnissen. In der Messstelle GWMS 01/07 (aktuell Nov.
2023: BTEX 5.781; Median: 3 ug/l) sind die BTEX-Gehalte deutlich gegen-
Uber dem fir diese Messstelle tblichen Konzentrationsniveau erhoht. Einen
ahnlichen Einzelbefund gab es im Marz 2018. Wie im Jahr 2018 ist die Ursa-
che fur die hohen BTEX-Konzentrationen unklar.

Die Messstelle GWMS 01/06-tief deckt den mittleren, die Messstelle GWMS
04/07-tief den tiefen Aquiferabschnitt im Verladebahnhof 2 ab. In der Grund-
wasserprobe der Messstelle GWMS 01/06-tief wurde keine wesentliche Ver-
anderung der BTEX-Konzentrationen gegeniiber den Vorjahren festgestellt
(aktuell im Nov. 2023: 180 ug/l, Median: 93,5 ug/l). In der GWMS 04/07-tief
wurden die bisher hochsten BTEX-Gehalte nachgewiesen: 1.514 pg/l (Medi-
an: 225 ug/l).

3.1.1.3 Naher Abstrom (Messstellen : GWMS 03/07-flach/tief, GWMS 05/09)

Der flache, mittlere und tiefe Abschnitt des Grundwasserleiters im direkten
Abstrom des Verladebahnhofs 2, an der Liegenschaftsgrenze des Tankla-
gers Farge, wird durch die Messstellengruppe GWMS 03/07-flach/ -tief,
GWMS 05/09 sowie bis August 2019 durch die Messstellen GWMS 01/17
und GWMS 02/17 (seit 08/2018 Forderbrunnen) erschlossen. Die BTEX-
Belastung in GWMS 03/07-flach hatte seit Juni 2014 zugenommen. Gegen-
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Uber den Vorjahren lag die Konzentration der BTEX zunachst oberhalb von
100 pg/l, seit Juni 2017 oberhalb von 700 pg/l. Seit 2019 sind die BTEX-
Gehalte zuriickgegangen, seit Méarz 2022 < 100 ug/l (aktuell im Nov. 2023: 2
pg/l; Median: 151 pg/l). Der Ruckgang korreliert mit der Inbetriebnahme der
Forderbrunnen GWMS 01/17 und GWMS 02/17.

Das Grundwasser in den Messstellen GWMS 05/09 und GWMS 03/07-tief
weist im aktuellen Untersuchungszeitraum keine auffalligen Veranderungen
auf (aktuell im Nov. 2023: GWMS 05/09: BTEX 3 pg/l, Median: 22 pg/l;
GWMS 03-07-tief: 9 ug/l, Median: 29 ug/l). Die Werte schwanken im jeweils
ublichen Konzentrationsbereich.

3.1.1.4  Mittlerer Abstrom
(Messstellen: GWMS 07/09 flach/tief, GWMS 08/09-flach/tief, GWMS
13/12)

Das Grundwasser im flachen Teufenbereich zeigt beziglich der BTEX-
Konzentrationen gegentuber den Vorjahren wenige Veranderungen. Seit Be-
ginn der Sanierung sind in der GWMS 07/09-flach grof3e Schwankungen der
BTEX-Gehalte festgestellt worden. Die Untersuchung im Mai 2019 ergab ei-
ne BTEX-Konzentration von 3.028 pg/l (Median: 1.108 pg/l). In 2020 fanden
aufgrund der Untersuchungen im Zusammenhang mit einem Feldversuch zur
In-Situ Sanierung in dieser Messstelle keine Beprobungen statt. Seit Mai
2021 wird die Messstelle wieder beprobt. Aktuell (Mai 2023) wurden 384 g/l
nachgewiesen. Der Schwankungsbereich seit Marz 2021 war in dieser
Messstelle auch schon friher feststellbar. Es ist noch kein eindeutiger Trend
erkennbar.

Die seit dem Jahr 2016 nachgewiesenen BTEX-Konzentrationen in der Gro-
Renordnung von bis zu 200 pg/l in der GWMS 08/09-flach wurden 2021 und
2022 leicht Uberschritten. Im aktuellen Untersuchungszeitraum (Nov. 2023:
121 pg/l) liegen sie zwischen 100 und 150 pg/l und damit immer noch im fir
diese Messstelle bekannten Schwankungsbereich. Die aktuellen BTEX-
Gehalte des Grundwassers in der GWMS 13/12 entsprechen den Befunden
vorheriger Untersuchungen. Aktuell wurden im November 2023 keine BTEX
nachgewiesen (Median: 13 pg/l).

Im mittleren Teufenbereich spiegeln sich die Ergebnisse aus dem flachen
Teufenbereich wider. Die Belastung in der GWMS 08/09-tief liegt aktuell
(Nov. 2023) bei 99 ug/l (Median: 85 pg/l). In GWMS 07/09-tief liegen bis Mai
2019 erhebliche Schwankungen der BTEX-Konzentrationen vor (Mai 2019:
257 pg/l). Aktuell liegt der BTEX-Wert wie in den Vorjahren (2021/22) deut-
lich niedriger (Nov. 2023: 64 ug/l).
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3.1.1.5 Weiterer Abstrom
(Messstellen: GWMS 09/09-flach/-tief, GWMS 01/10-flach/tief, GWMS
02/10-flach/tief, 2717/32/0391, GWMS 07/13-flach/ mittel/tief, GWMS
08/13-flach/mittel/tief, GWMS 09/13-flach/mittel/tief, GWMS 10/13-
flach/mittel/tief PR 175-flach, PR 176-flach, PR 177-flach, GWMS 1/14-
flach/mittel/tief, GWMS 11/17 flach/mittel/tief, PR 181 flach/mittel/tief,
GWMS 12/17 flach/mittel/tief)

Die Analysenergebnisse der Grundwasserproben aus dem flachen Teufen-
bereich des weiteren Abstroms entsprechen bis auf wenige Ausnahmen den
Befunden der letzten Jahre. In zehn der bereits in friheren Monitoringkam-
pagnen untersuchten GWMS liegen auch aktuell im November 2023 die
BTEX-Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze (GWMS 01/10-flach,
GWMS 07/13-flach, GWMS 08/13-flach, GWMS 09/13-flach, PR 175-flach,
PR 176-flach, PR 177-flach, GWMS 10/13-flach, GWMS 1/14-flach, 11/17-
flach, 12/17-flach). Es bestétigt sich das niedrige Konzentrationsniveau aus
dem letzten Untersuchungszeitraum im Jahr 2022.

Die aktuelle Grundwasserprobe (Nov. 2023) aus der Messstelle 09/09-flach
zeigt nachweisbare Konzentrationen von BTEX (aktuell: 21 pg/l; Median: 47
pg/l). In der Messstelle GWMS 02/10-flach wurden erneut BTEX in niedrigen
Konzentrationen nachgewiesen (aktuell im Nov. 2023: 30 pg/l, Median: n.n.).
In den GWMS 01/10-flach, 08/13-flach, 09/13-flach, PR 176-flach und 1/14-
flach wurden jeweils im Mai 2023 erneut niedrige BTEX-Konzentrationen er-
mittelt (max. 13 pg/l in der 176-flach). In den Messstellen GWMS 12/17-flach
(Mai 2023: 15 pg/l) und PR 176-flach (Mai 2023: 9 pg/L) wurden im Mai 2023
erstmalig BTEX nachgewiesen. In der Beprobung von November 2023 lagen
die Konzentrationen in den hier genannten Messstellen unterhalb der Nach-
weisgrenze.

In der neu in das Monitoring einbezogenen Messstelle PR 181-flach wurden
keine BTEX nachgewiesen.

In den Grundwassermessstellen, welche den mittleren Teufenbereich des
weiteren Abstroms abdecken, liegen die Analysenergebnisse bis auf wenige
Ausnahmen im langjahrigen Mittel. In 9 Messstellen kdnnen aktuell im Nov.
2023 keine BTEX nachgewiesen werden (GWMS 01/10-tief, GWMS 07/13-
mittel, GWMS 09/13-mittel, PR 175-mittel, PR 176-mittel, PR 177-mittel,
GWMS 1/14-mittel, GWMS 11/17-mittel, GWMS 12/17-mittel). Positive Be-
funde liegen in diesen Messstellen bereits bis zu sechs Jahre zurtick, wobei,
wie auch bereits im flachen Teufenbereich, geringe BTEX-Konzentrationen
unterhalb von 10 pg/l in der Beprobung vom Mai 2023 nachgewiesen wur-
den. Einen erstmaligen Nachweis dieser Schadstoffgruppe gab es in den
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Messstellen PR 177-mittel (Mai 2023: 6 ug/l) und GWMS 12/17-mittel (Mai
2023: 11 pgl/l).

Die hochsten BTEX-Konzentrationen im mittleren Teufenbereich des weite-
ren Abstroms wurden in der Beobachtungsmessstelle GWMS 09/09-tief
nachgewiesen (aktuell Nov. 2023: 39 ug/l, Median: 564 ug/l). Die Konzentra-
tionen sind seit Mai 2021 rucklaufig und der aktuelle Wert der geringste, der
in dieser Messstelle bis jetzt erfasst wurde. Langjahrige, fast gleichbleibende
bzw. innerhalb des bekannten Schwankungsbereiches liegende Werte kon-
nen fur die Messstellen GWMS 02/10-tief (aktuell Nov. 2023: 24 ug/l; Medi-
an: 47 pg/l) und GWMS 08/13-mittel (aktuell im Nov. 2023 9, Median: 26 ug/l)
bestétigt werden. In der GWMS 10/13-mittel sind seit Mai 2019 kontinuierlich
abnehmende BTEX-Gehalte festzustellen. Aktuell (Nov. 2023) waren 15 pg/l
BTEX nachweisbar (Median: 60 pg/l).

In der neu in das Monitoring einbezogenen Messstelle PR 181-mittel wurden
keine BTEX nachgewiesen.

Insgesamt konnen beziglich der BTEX-Konzentrationen im tiefen Teufenbe-
reich des weiteren Abstroms keine auffalligen Abweichungen gegeniber den
Befunden der letzten Jahre festgestellt werden. In neun Messstellen werden
aktuell im November 2023 keine BTEX nachgewiesen (GWMS 07/13-tief,
GWMS 08/13-tief, GWMS 09/13-tief, PR 175-tief, PR 176-tief, PR 177-tief,
GWMS 1/14-tief, GWMS 11/17-tief, GWMS 12/17-tief). Die aktuellen Analy-
senergebnisse der Proben GWMS 10/13-tief spiegeln den Trend des mittle-
ren Teufenbereichs wider (aktuell im Nov. 2023: 15 pg/l, Median: 110 pg/l). In
den GWMS 09/13-tief, PR 175-tief, PR 176-tief, PR 177-tief und GWMS
11/17-tief wurden im aktuellen Untersuchungszeitraum (2023) erstmalig ge-
ringe Mengen BTEX nachgewiesen (Mai 2023: < 10 pg/l). Im November 2023
lagen die BTEX-Konzentrationen wieder unterhalb der Nachweisgrenze.

In der neu in das Monitoring einbezogenen Messstelle PR 181-tief wurden
keine BTEX nachgewiesen.

3.1.2 MTBE

Da im Zuge des Monitorings im Mai 2011 lokal hohe Befunde fir MTBE im
Grundwasser verschiedener Messstellen ermittelt wurden, wird das Grund-
wasser aller Messstellen halbjahrlich auf MTBE analysiert. Auf diese Weise
wird sowohl die ungefahre Ausbreitung als auch die Konzentrationsentwick-
lung beobachtet. Eine grafische Darstellung der Befunde fur den Parameter
MTBE befindet sich in den Lageplanen der Anlage 4, ein Verteilungsplan der
MTBE-Gehalte in der Anlage 7. Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar.
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3.1.2.1  Anstrom (Messstellen: s.0.)

Seit Beginn der Sanierung konnte in keiner der im Anstrom befindlichen
Grundwassermessstellen MTBE nachgewiesen werden.

3.1.2.2 Schadenszentrum (Messstellen: s.0.)

Im flachen Teufenbereich des Schadenszentrums lagen die Analysenergeb-
nisse bezuglich des Schadstoffes MTBE im Untersuchungszeitraum 2022
erstmalig seit Mai 2019 nicht an allen Grundwassermessstellen unterhalb der
Nachweisgrenze.

Im Oktober 2022 lag in der Messstelle GWMS 01/06 die bisher hochste
MTBE-Konzentration seit Beginn der Untersuchungen vor (aktuell: 2.300
pg/l; Median: 17 ug/l). Die hier nachgewiesene Konzentration entsprach nicht
dem hier zu erwartenden Konzentrationsniveau. Nach Aussage des Labors
waren bei der Analytik keine Unregelmaliigkeiten aufgefallen. Die GWMS
01/06 ist die einzige Messstelle in diesem Bereich, bei der eine aufféllige
MTBE-Konzentration festgestellt wurde. Die Ursache fur den Befund ist nicht
bekannt. Es war zu prifen, ob sich der Befund an dieser Stelle wiederholt. Im
Zuge der Untersuchungen im Mai und November 2023 wurde weder in der
GWMS 01/06-flach, noch in den anderen Messstellen des flachen Teufenbe-
reichs MTBE nachgewiesen. Somit handelt es sich um einen Einzelbefund.

Die im mittleren Teufenbereich befindliche Grundwassermessstelle GWMS
01/06-tief zeigt im Jahr 2023 gegenulber den Vorjahresbefunden (Marz 2022:
3 pg/l, Oktober 2022: n.n.) erneut geringe Werte (Mai 2023: 0,8 pg/l, Nov.
2023: 4 pgl/l).

Fir die Messstelle GWMS 04/07 im tiefen Teufenbereich wurde im aktuellen
Untersuchungszeitraum (2023) kein MTBE nachgewiesen.

3.1.2.3 Naher Abstrom (Messstellen: s.0.)

In den den flachen Teufenbereich betreffenden Messstellen GWMS 03/07-
flach, GWMS 05/09, GWMS 03/07-tief wurde im Jahr 2023 kein MTBE nach-
gewiesen.

3.1.2.4  Mittlerer Abstrom (Messstellen: s.0.)

Beziglich der MTBE-Belastung zeigen die Messstellen im mittleren Abstrom
deutliche Schwankungen. Insbesondere die Analysenergebnisse der Mess-
stelle GWMS 07/09-flach weisen eine hohe Varianz auf. Die Messstellen
GWMS 07/09-flach und -tief wurden aufgrund der Untersuchungen im Zu-
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sammenhang mit einem Feldversuch zur In-Situ Sanierung Ende 2019 und in
2020 nicht beprobt. Die Befunde seit Mai 2021 (3,9 pg/l) zeigen deutlich ge-
ringere Werte als noch im Jahr 2018 (Oktober 2018: 520 ug/l). Auch im aktu-
ellen Untersuchungszeitraum (2023) liegt die Konzentration < 100 pg/l (aktu-
ell Nov. 2023 07/09-flach: 28 ug/l; Median 111 ug/l; 07/09-tief: 5 pg/l, Median

10 pg/l).

Die Konzentrationen in GWMS 13/12 liegen wie in den Vorjahren 2021/ 2022
im aktuellen Untersuchungszeitraum (Mai 2023: 260 pg/l; Nov. 2023: 190
pg/l ) auf einem deutlich geringeren Niveau als in 2020 (1.600 - 1.700 ug/l).
Seit 2017 wurden in den Messstellen GWMS 08/09-flach (aktuell Nov. 2023:
MTBE 17 ug/l, Median: 62 ug/l) und GWMS 08/09-tief (mittlerer Teufenbe-
reich, aktuell im Nov. 2023: MTBE nicht nachweisbar, Median: 39 ug/l) dau-
erhaft Werte < 100 pg/l bzw. 50 pg/l festgestellt.

3.1.2.5 Weiterer Abstrom (Messstellen s.0.)

Bis auf die Messstellen GWMS 07/13-flach und GWMS 11/17-flach liegen die
Untersuchungsergebnisse fir den Schadstoff MTBE im flachen Teufenbe-
reich innerhalb der jeweils bisher in den Messstellen bekannten Schwan-
kungsbreite (aktuell Nov. 2023: GWMS 02/10-flach 100ug/l, Median: 22 pg/l;
GWMS 09/09-flach 49 ug/l, Median: 49 ug/l;, GWMS 01/10-flach 3 pg/l, Medi-
an: 6 pg/l; GWMS 08/13-flach MTBE nicht nachweisbar, Median: n.n;
GWMS 10/13-flach MTBE nicht nachweisbar, Median: 10 pg/l; GWMS 12/17-
flach 78 pg/l, Median: 26 pg/l).

In den GWMS 2717/32/0391, 09/13-flach, PR 176-flach, PR 177-flach und
GWMS 1/14-flach lagen die MTBE-Gehalte im Mai und November 2023 wie
schon in den Vorjahren unterhalb der Nachweisgrenze. In der neu in das
Monitoring einbezogenen Messstelle PR 181-flach wurde kein MTBE nach-
gewiesen.

In PR 175-flach wurde im Marz 2020 erstmalig MTBE in geringer Konzentra-
tion ermittelt (0,7 pg/l). Seitdem (Stand 2023) waren MTBE nicht nachweis-
bar.

Die Analysenergebnisse der Beprobung der Messstelle GWMS 07/13-flach
ergab im Oktober 2022 erstmalig einen Nachweis fur MTBE (640 ug/l; Medi-
an: n.n.). Im Jahr 2023 wurde in beiden Monitoringkampagnen kein MTBE
nachgewiesen. In der Messstelle GWMS 11/17-flach wurde nach dem An-
stieg der MTBE-Konzentration bis Okt. 2022 (1.200 pg/l) ein Rickgang beo-
bachtet. Aktuell (Nov. 2023) liegen hier 510 pg/l MTBE vor (Median: 670
pg/l). Diese Konzentration entspricht dem Niveau der Jahre 2018-2020.

Beziglich der MTBE-Gehalte im mittleren Teufenbereich gab es gegenuber
den bisherigen Analysenergebnissen im aktuellen Untersuchungszeitraum
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2023 keine auffalligen Veranderungen (GWMS 09/09-tief aktuell: 92 ugll,
Median: 335 pg/l; GWMS 02/10-tief aktuell: 450 pg/l, Median: 755 pg/l;
GWMS 08/13-mittel aktuell: 18 pg/l, Median: 10 ug/l; GWMS 11/17-mittel ak-
tuell: 650 pg/l, Median: 820 ug/l).

In den Messstellen GWMS 09/13-mittel, PR 175-mittel, PR 176-mittel, PR
177-mittel, GWMS 07/13-mittel, GWMS 1/14 und PR 181-mittel konnte kein
MTBE nachgewiesen werden.

Seit September 2018 liegt die Konzentration von MTBE in der GWMS 10/13-
mittel bei ca. 200 pg/l gegeniber < 100 ug/l in den Vorjahren. Das Konzent-
rationsniveau war seitdem etwa gleichbleibend und zeigte keine Tendenz zu
weiter ansteigenden Werten. Im Marz 2022 wurde einmalig ein hdherer
MTBE-Gehalt ermittelt (450 pg/l) und im Oktober 2022 die bisher niedrigste
(6,4 ug/l) MTBE-Konzentration nachgewiesen. Im aktuellen Untersuchungs-
zeitraum wurden 160 pg/l (Mai 2023) bzw. 140 pg/l (Nov. 2023) festgestellt.

In der Messstelle GWMS 01/10-tief ist das Konzentrationsniveau seit Marz
2020 leicht rucklaufig. Waren zwischen 2017 und 2019 noch Werte im Be-
reich von 110 — 140 ug/l ermittelt worden, liegt das Konzentrationsniveau ak-
tuell deutlich niedriger (Mai 2023: 77 pg/l; Nov. 2023: 46 ug/l).

In der an der Weser gelegenen Messstelle GWMS 12/17-mittel ist ein leichter
Anstieg der MTBE-Gehalte (aktuell Nov. 2023: 11 pg/l) gegeniber der ersten
Probenahme im Marz 2018 (2 ug/l) erkennbar.

Der tiefe Abschnitt des weiteren Abstroms zeigt hinsichtlich der MTBE-
Konzentrationen nur wenige Auffalligkeiten. Die Messstellen, GWMS 09/13-
tief, PR 175-tief, PR 176-tief, PR 177-tief und GWMS 12/17-tief sind weiter-
hin MTBE-frei. In der GWMS 1/14-tief wurde im November 2021 erstmals
MTBE mit einem Wert von 0,8 ug/l festgestellt. Seitdem (Stand 2023) wurde
kein MTBE mehr nachgewiesen.

Es besteht ein auffalliger Befund (Nov. 2023) in der GWMS 07/13-tief. Hier
wurde eine MTBE-Konzentration von 74 ug/l nachgewiesen (Median 0,8

pall).

Der MTBE-Gehalt in der Messstelle GWMS 08/13-tief liegt im Nov. 2023 bei
26 ug/l. Langfristig sind Schwankungen in der ermittelten Gréf3enordnung in
GWMS 08/13-tief offenbar mdglich. In der Messstelle GWMS 10/13-tief wur-
den im aktuellen Untersuchungszeitraum erneut MTBE-Konzentrationen von
> 100 pg/l nachgewiesen (Mai 2023: 110,00 pg/l; Nov. 2023: 120 ug/l). Ein
Trend zu ansteigenden Werten liegt jedoch nicht vor.

In der Messstelle GWMS 11/17-tief konnte im Marz 2020 erstmals MTBE in
geringen Mengen nachgewiesen werden (Marz 2020: 0,8 ug/l). Seitdem ist
MTBE nicht oder nur in geringen Mengen nachweisbar (aktuell Nov. 2023:
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nicht nachweisbar, Median: n.n.). In der neu in das Monitoring einbezogenen
Messstelle PR 181-tief wurde kein MTBE nachgewiesen.

Bezuglich der MTBE-Fahne soll im Jahr 2024 eine Probenahmekampagne
mit Direct-Push-Sondierungen gezielt den vermuteten Fahnenrand sowie in-
nerhalb der bekannten Fahne (u.a. in der Nahe der GWMS 2717/32/0391)
gezielt erkunden, um die Ergebnisse aus dem Monitoring zu verifizieren.

3.1.3 PAK

Aufgrund der gegenuber BTEX und MTBE nur untergeordneten Grundwas-
serverunreinigung durch PAK erfolgt die Untersuchung auf PAK im Zuge des
reguldren Monitorings nur noch einmal jahrlich. Eine grafische Darstellung
der Befunde fur den Parameter PAK ist im Lageplan der Anlage 5 ersichtlich.
Die Ergebnisse bis einschliel3lich 2023 stellen sich wie folgt dar.

Hinsichtlich der analysierten Einzelsubstanzen im Spektrum der PAK ist mit
einem Anteil von > 99% fast ausschlie3lich Naphthalin nachweisbar.

3.1.3.1  Anstrom (Messstellen s.0.)

PAK waren in den Messstellen Werkstatt, GWM 5, D 3-2 und FK1 im aktuel-
len Untersuchungszeitraum 2023 nicht Bestandteil des Untersuchungspro-
gramms. In der Messstelle Gleis 6 wurden geringe Mengen PAK nachgewie-
sen (0,61 pg/l; Median: 0,51 pg/l).

3.1.3.2 Schadenszentrum (Messstellen s.0.)

Hinsichtlich der Schadstoffgruppe der PAK ist im flachen Teufenbereich im
aktuellen Untersuchungszeitraum keine Verédnderung gegenuber den Vorjah-
ren festzustellen. Die Ergebnisse der Untersuchung der Messstellen GWMS
01/06-flach (aktuell Mai 2023: 99 ug/l; Median: 84 pg/l) und der GWMS 02/07
(aktuell Okt. 2022: 70 pg/l; Median: 28 pg/l) zeigen eine hohe Schwankungs-
breite. Der Geringfligigkeitsschwellenwert (LAWA) fur Naphthalin wird in den
Messstellen GWMS 01/06-flach, D3-2 und GWMS 02/07 Uberschritten.

Alle anderen Ergebnisse aus diesem Teufenbereich sind als nahezu unver-
andert einzustufen (GWMS 01/07 aktuell Mai 2023: 0,6 pg/l, Median: 0,08
pg/l). Die Messstelle GWMS 04/07 war baustellenbedingt nicht zuganglich
(Median 63 pg/l).

Die Analytik der Grundwasserproben aus dem mittleren und tiefen Bereich
hat keine wesentlichen Veranderungen gegenuber den Vorjahren ergeben.
Fur die Messstelle GWMS 01/06-tief liegt die aktuelle Konzentration der PAK
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im Mai 2023 bei 0,02 ug/l (Median: 0,79 ug/l). Die GWMS 04/07-tief war bau-
stellenbedingt nicht zugénglich (Median: 4,74 pg/l).

3.1.3.3 Naher Abstrom (Messstellen s.0.)

Im flachen Teufenbereich liegt aktuell im Mai 2023 in der Messstelle GWMS
03/07-flach ein vergleichsweise niedriges Konzentrationsniveau vor (4 pgl/l,
Median: 7 pg/l). Hier war seit 2016 bis zum Marz 2020 (56 ug/l) ein Anstieg
der PAK-Gehalte zu verzeichnen gewesen. Der Geringfugigkeitsschwellen-
wert flr Naphthalin (LAWA) wird hier Gberschritten. Die Analysenergebnisse
des mittleren (GWMS 05/09 aktuell im Mai 2023: 1 pg/l, Median: 0,12 pg/l)
und tiefen (GWMS 03/07-tief aktuell im Mai 2023: 0,3 ug/l, Median: 1,7 ug/l)
Teufenbereichs bestatigen die Befunde der Vorjahre.

3.1.3.4  Mittlerer Abstrom (Messstellen s.0.)

Im mittleren Abstrom wurden im Monitoring im Mai 2023 keine wesentlichen
Veranderungen gegeniber den Vorjahren festgestellt (GWMS 07/09-flach: 2
pg/l, Median: 5 pg/l; GWMS 07/09-tief: 0,3 pg/l, Median: 0,3 ug/l; GWMS
08/09-flach: 4 ug/l, Median: 4 ug/l; GWMS 08/09-tief: 10 ug/l, Median: 6 ug/l;
GWMS 13/12: 2 pg/l, Median: 3 pg/l). In der GWMS 07/09-flach wird der Ge-
ringflgigkeitsschwellenwert (LAWA) fir Naphthalin erreicht.

3.1.3.5 Weiterer Abstrom (Messstellen s.0.)

Die Befunde der im flachen Teufenbereich entnommenen Grundwasserpro-
ben des weiteren Abstroms entsprechen den Ergebnissen der bisherigen Un-
tersuchungen. In der neu in das Monitoring einbezogenen Messstelle PR
181-flach wurden geringfiigige Mengen PAK nachgewiesen (0,03 pg/l).

Im mittleren Teufenbereich wurden gegentber den Vorjahresergebnissen
ebenfalls keine wesentlichen Veranderungen der PAK-Gehalte festgestellt.
Die Konzentrationen dieser Schadstoffgruppe bleiben auch im aktuellen Un-
tersuchungszeitraum (2023) in der Messstelle GWMS 02/10-tief weiterhin
rucklaufig (seit 2015 < 10 pg/l, seit 2017 </= 1 ug/l). Die PAK-Gehalte liegen
nur knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze fir diesen Parameter. In der PR
181-mittel wurden geringfiigige Mengen PAK nachgewiesen (0,03 pg/l).

Die Ergebnisse des tiefen Bereiches entsprechen in der GroéRenordnung de-
nen der bisherigen Untersuchungen. In der neu in das Monitoring einbezo-
genen Messstelle PR 181-tief wurden geringfiigige Mengen PAK nachgewie-
sen (0,02 pg/l).
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3.14 MKW

Um fir die MKW (Mineraldlkohlenwasserstoffe) ebenfalls ein Bild Uber die
raumliche Ausdehnung zu ermitteln, wurde im Zuge der Monitoringunter-
suchungen das Grundwasser aller Monitoringmessstellen auch mehrmals auf
MKW analysiert. Ein Erfordernis fiur eine eng gestaffelte Monitoring-
untersuchung auf MKW besteht aufgrund der bisher ermittelten Ergebnisse
nicht. Daher sind Kontrolluntersuchungen im Abstand von ca. 5 Jahren vor-
gesehen (aktueller Untersuchungsumfang siehe Anlage 16). Im aktuellen Un-
tersuchungszeitraum fir das Jahr 2023 wurden MKW lediglich in der Mess-
stelle GWMS 12/17-mittel (0,3 mg/l) nachgewiesen. Eine Ubersicht der bis-
her ermittelten Befunde in den einzelnen Messstellen ist im Messstellenka-
taster ersichtlich.

3.1.5 PFC

Die Schadstoffgruppe der PFC ist auf anderen (ehem.) Liegenschaften der
Bundeswehr z.T. bereits in groReren Mengen im Grundwasser nachgewie-
sen worden. Zwecks Klarung einer eventuell bestehenden Belastung des
Grundwassers am Standort Tanklager Bremen-Farge wurde eine Auswabhl
von Wasserproben aus dem Monitoring zusatzlich auf PFC untersucht und
die Ergebnisse im Bericht zum Jahr 2019 sowie im Messtellenkataster do-
kumentiert.

Die hierfur ausgewdahlten Grundwassermessstellen befinden sich sowohl im
Schadenszentrum (01/06-flach) als auch im mittleren (08/09-flach) und weite-
ren (09/09-flach) Abstrom des Verladebahnhofs 2. Es konnten in keiner der
untersuchten Grundwasserproben PFC nachgewiesen werden. Im aktuellen
Untersuchungszeitraum 2023 wurde keine Untersuchung auf PFC durchge-
fuhrt.

3.1.6 Grundwasserstande, Grundwasserfliel3richtung

Die Messung der Grundwasserstande in den Forderbrunnen und Beobach-
tungsmessstellen erfolgt seit Beginn der Sanierung monatlich.

Die Messwerte sind im Detail dem Messstellenkataster zu entnehmen.

Nachfolgend wird die Entwicklung der Grundwasserstande grafisch fur die
Beobachtungsmessstellen im Umfeld und im Grundwasserabstrom des Ver-
ladebahnhofs 2 zusammengefasst dargestellt.

Die Wasserstandsmessungen erfolgten im Zuge des Monitorings jeweils vor
der Beprobung des Grundwassers in den einzelnen Messstellen.
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Grafik 5: Grundwasserstéande in Beobachtungsmessstellen - Verladebahnhof 2
Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.
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In der Anlage 1 ist die Grundwasserfliel3richtung im Bereich Verladebahnhof
2 fur den Stichtag 20.12.2023 dargestellt. Die Grundwasserflie3richtung ist
nach Suden bis Sudsudwesten orientiert. Im Bereich der Foérderbrunnen ist
der Einfluss der Wasserentnahme an der, um die Brunnen ausgebildeten
Absenkung zu erkennen. Der Einfluss der Absenkung reicht bis an die Lie-
genschaftsgrenze und erfasst damit den Schwerpunkt der Belastung des
Grundwassers durch BTEX.

Die in der Grafik 5 dargestellten Ganglinien zeigen weitgehend gleichartige
Veranderungen des Wasserspiegels in den dargestellten Messstellen, die auf
natlrliche Schwankungen des Grundwasserspiegels zurtickgehen. Eine we-
sentliche Anderung der hydrologischen Bedingungen auRerhalb der Liegen-
schaft wurde seit Beginn der Sanierung nicht festgestellt. Veranderungen in-
nerhalb der Liegenschaft sind auf schwankende Fordermengen der Brunnen
zuruckzufuhren. Veranderungen in den Leichtphase-fihrenden Messstellen
(u.a. 01/08, 01/06-flach und 04/13) sind auf Schwankungen der jeweiligen
Phasenmachtigkeiten zurtickzufiihren. Die Ganglinien der Messstellengruppe
12/17 spiegeln den tideabhangigen Grundwasserspiegel wider.

3.2 Tiefenorientierte Abgrenzung der Grundwasserverunreinigung

und Monitoring im Abstrom der ehem. Kanisterabstellflache

Es besteht der Verdacht, dass die Wasserforderung durch die von der SWB
betriebenen Brunnen des Wasserwerkes Blumenthal moglicherweise zu ei-
ner Verlagerung der Schadstofffahne im Abstrom des Tanklagers Farge fuh-
ren kbnnte. Ebenso bestand das Erfordernis im Abstrom der ehemaligen Ka-
nisterabstellflache des Tanklagers (Schadenszentrum bei der GWMS D3-2)
eine Abgrenzung in sudliche Richtung vorzunehmen. Insgesamt wurden zur
Klarung beider Sachverhalte im Jahr 2021 vier Messstellengruppen einge-
richtet, welche bis in eine maximale Tiefe von ca. 60 m (GWMS 1/21-3/21)
bzw. 30 m (GWMS 4/21) u. GOK reichen.

Details zum Messstellenausbau, dem lokalen Bodenaufbau und den ersten
Ergebnissen inklusive einer Bewertung sind dem 17. Sachstandsbericht
(Monitoringuntersuchungen im Verladebahnhof 2, Untersuchungszeitraum
des Jahres 2021) zu entnehmen.

Der Untersuchungsumfang an den seit November 2021 in das Monitoring
eingegliederten Messstellengruppen umfasst die Schadstoffgruppen BTEX,
PAK, MKW und MTBE.

Die Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr 2023 werden mit dem vorlie-
genden 18. Sachstandsbericht dokumentiert und Verdnderungen gegentber
dem Vorjahr bewertet. Eine grafische Darstellung erfolgt Gber das Messstel-
lenkataster des GDfB.
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3.2.1 Neue Grundwassermessstellen zur Tiefenerkundung (GWMS 01/21 F,
GWMS 01/21 T, GWMS 02/21 F, GWMS 02/21 T, GWMS 03/21 F, GWMS
03/21 M und GWMS 03/21 T)

Fir die MTBE-Verunreinigung im Bereich der GWMS 13/12 wurde mit den
neuen Messstellen GWMS 01/21 F und GWMS 01/21 T eine deutliche verti-
kale Abnahme in der MTBE Konzentration festgestellt. 2021 lagen in der Tie-
fe 50 — 54 m unter GOK noch MTBE in Hohe von 23 ug/l vor. Aktuell (Nov.
2023) wurden dort 9 pg/l nachgewiesen. Gegenuber dem hohen Befund in
der Tiefe 23 — 28 m unter GOK (GWMS 13/12: 190 ug/l) und der deutlichen
Abnahme bis in 50 — 54 m, ist mit einer vollstandigen vertikalen Abgrenzung
im Tiefenabschnitt 50 — 60 m zu rechnen.

Fir die BTEX-Belastung in der Messstellengruppe GWMS 03/07-flach (Mai
2023: 87 pg/l, Nov. 2023: 2 pg/l) und GWMS 03/07-tief (Mai 2023: 16 pg/l,
Nov. 2023: 9 ug/l) besteht mit den neuen Messstellen GWMS 02/21 F und
GWMS 02/21 T eine vertikale Abgrenzung der bekannten Kontamination. Bei
der ersten Untersuchung (Nov. 2021) waren in den Tiefen 44 — 48 m unter
GOK (GWMS 02/21 F) und 52 — 56 m unter GOK (GWMS 02/21 T) keine
BTEX nachweisbar. Im aktuellen Untersuchungszeitraum (2023) waren in
beiden Messstellen keine BTEX nachweisbar.

An der sudodstlichen Liegenschaftsgrenze wurden in der neu hergestellten
Messstellengruppe  GWMS 03/21 im aktuellen Untersuchungszeitraum
(2023) geringe Werte fur BTEX, MTBE und PAK bis in die Tiefe von 36 — 40
m unter GOK festgestellt. Vertikal ist die Verunreinigung im Grundwasser in
der Tiefe von 46 — 50 m unter GOK abgegrenzt.

3.2.2 Neue Grundwassermessstellen Abstrom KF3, ehem. Kanisterabfullfla-
che (GWMS 04/21 F und GWMS 04/21 1)

Die zur weiteren Eingrenzung der Grundwasserkontamination im Abstrom
der KF 3 (ehemalige Kanisterabfillflache) eingerichtete Messstellengruppe
GWMW 04/21 bestatigt das hier bekannte Bild der Schadstoffverteilung. Es
ist auf Grundlage der bisherigen Untersuchungsergebnisse davon auszuge-
hen, dass die Messstellen etwa zentral in der hier bekannten Schadstofffah-
ne liegen. Die Messstellen GWMS 04/21 F und GWMS 04/21 T weisen aktu-
ell (Nov. 2023) im Tiefenbereich bis ca. 19 m fur BTEX einen Wert von 138
png/l auf (Nov. 2021: 194 pg/l). Vertikal wurde in der Tiefe 26 — 30 m unter
GOK eine deutliche Abnahme der BTEX- sowie der Benzol- und PAK-
Konzentration festgestellt (aktuell Nov. 2023: 61 ug/l BTEX), so dass eine
vertikale Abgrenzung zwar noch nicht vollstandig vorliegt aber in einer Tiefe
von 35 — 40 m unter GOK zu erwarten ist.
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3.2.3 Bewertung Monitoring/Abstrom Verladebahnhof 2

1. Im Grundwasseranstrom des Verladebahnhofs 2 wurden gleichbleibend
niedrige BTEX-Gehalte festgestellt. MTBE waren bisher nicht nachweis-
bar.

2. Im Bereich des Schadenszentrums zeigt insbesondere die GWMS 01/06-
flach fur BTEX aktuell erneut hohe Werte (10.320 pg/l). Seit Ende 2017
(11.900 pg/l im Dezember 2017) war hier zwischenzeitig eine deutliche
Abnahme der BTEX-Gehalte mit Konzentrationen < 5.000 g/l festgestellt
worden. Seit September 2020 liegt das Konzentrationsniveau wieder
deutlich bei > 10.000 pg/l.

Die BTEX-Konzentrationen in der Messstelle GWMS 01/07, welche im
Méarz 2018 (9.968 pg/l) als auffallig zu bewerten waren, haben in den
Folgejahren (Stand 2022) wieder ein fir diese Messstelle tbliches Niveau
erreicht. Aktuell (2023) wurden erneut auffallige BTEX-Konzentrationen
festgestellt (Nov. 2023: 5.781 ug/l). Hinweise auf die Ursache der hohen
Befunde liegen nicht vor. Der mittlere Bereich zeigt keine relevanten Ab-
weichungen gegentber den Vorjahren. Im tiefen Teufenbereich (GWMS
04/07-tief) sind die BTEX-Konzentrationen gegeniiber den Vorjahren
deutlich erhoht (aktuell Nov. 2023: 1.514 ug/l). Der flache Teufenbereich
(GWMS 04/07-flach) ist davon nicht betroffen. Die Messstellen GWMS
04/07-flach/ -tief waren im Zuge der Baumalinahme (Juli 2023) instand-
zusetzen, da sie zuvor durch Fahrzeuge beschadigt worden waren.

3. Im nahen Abstrom lag fur BTEX in der Messstelle 03/07-flach bis 2019
eine tendenzielle Zunahme der Konzentration vor. Die Konzentrationen
sind seit 2019 wieder ricklaufig. Die Schadstofffahne, welche entlang der
Messstellen GWMS 07/09-flach/ -tief, GWMS 08/09-flach/ -tief, GWMS
09/09-flach/ -tief und GWMS 10/13-flach/ -mittel/ -tief ausgebildet ist, zeigt
im aktuellen Beobachtungszeitraum keine auffalligen Konzentrationszu-
nahmen. Zwar liegen die BTEX-Konzentrationen im flachen (08/09-flach)
und mittleren (09/09-tief) Teufenbereich des mittleren und weiteren
Abstroms weiterhin auf einem hohen Niveau, die Varianz der Messwerte,
wie sie auch schon in den Vorjahren festgestellt wurde, hat sich jedoch
nicht wesentlich verandert.

Die weitgehend in allen Tiefenabschnitten der Messstellengruppe GWMS
10/13 rucklaufigen BTEX-Konzentrationen lassen zum jetzigen Zeitpunkt
an dieser Stelle nicht auf eine weitere Zunahme der Verlagerung der
Schadstoffe in Richtung des Abstroms schlie3en. Hinweise auf eine wei-
tere laterale Ausdehnung der Schadstoffahne fir BTEX bestehen nicht.
Der erstmalige Nachweis von BTEX in den Messstellen GWMS 09/13-
flach/ -tief, GWMS 11/17-tief, PR 175-tief, PR 176-tief und PR 177-flach/ -
tief im Mai 2023 hat sich im Monitoring vom Nov. 2023 nicht wiederholt.
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Weitere Messstellen im Randbereich der bekannten Kontamination waren
bereits zuvor in den Jahren 2014 (GWMS 01/10-flach, PR 175-mittel, PR
176-flach/ -mittel), 2015 (GWMS 08/13-flach, GWMS 09/13-flach/ -mittel)
und 2016 (GWMS 1/14-flach/ -tief, GWMS 07/13-mittel) durch geringe
BTEX-Gehalte (< 20 pg/l) aufgefallen, welche sich aktuell (Mai 2023) wie-
derholt haben. In der Untersuchung vom Nov. 2023 waren an diesen
Messstellen keine BTEX nachweisbar, d.h. es bestehen keine Hinweise
auf eine Verlagerung der Schadstofffahne.

4. Bezuglich der Entwicklung der MTBE-Gehalte gibt es nur wenige Veran-
derungen im aktuellen Untersuchungszeitraum.

Im Schadenszentrum sind die MTBE-Befunde weiterhin ricklaufig. Der
einmalig hohe Befund in der Messstelle 01/06-flach im Jahr 2022 (2.300
pg/l) hat sich im aktuellen Untersuchungszeitraum 2023 nicht wiederholt
(Mai und Nov. 2023: n.n.). Kontrolluntersuchungen (2023) in den For-
derbrunnen ergaben keine bzw. sehr geringe MTBE-Konzentrationen im
Rohwasser. Auch in benachbarten Beobachtungsmessstellen wurde seit
Beginn der Untersuchungen kein vergleichbares Konzentrationsniveau
festgestellt.

Die MTBE-Fahne ist gekennzeichnet durch hohe Konzentrationen im mitt-
leren und tiefen Aquiferbereich. Sudlich der Liegenschaft, im mittleren
Abstrom, liegen nach wie vor hohe Befunde in der GWMS 13/12 (aktuell
im Nov. 2023: 190 ug/l) vor. Seit 2021 zeigt sich damit ein deutlich gerin-
geres Konzentrationsniveau als in den Jahren 2017 — 2020 (bis zu 2.400
pg/l). In der Messstellengruppe GWMS 11/17 lagen 2022 fur MTBE da-
gegen ansteigende Konzentrationen vor (im Okt. 2022: GWMS 11/17-
flach: 1.200 pg/l; GWMS 11/17-mittel: 770 ug/l). Aktuell (2023) wurden
geringe Gehalte festgestellt (GWMS 11/17-flach: Nov. 2023: 510 ug/l;
GWMS 11/17-mittel: 650 pg/l). Innerhalb der Messstellengruppe 07/13
hat sich im Untersuchungszeitraum 2022 erstmalig ein MTBE-Befund >
500 ug/l ergeben. Aktuell (2023) ist MTBE im flachen und mittleren Teu-
fenbereich nicht nachweisbar. In der GWMS 07/13-tief wurde MTBE in
hoéheren Konzentrationen (74 pg/l) nachgewiesen, als fir diese Messstel-
le Ublich (Median: 0,8 pg/l). Dies ist im kommenden Untersuchungszeit-
raum weiter zu beobachten. In der weiter 6stlich liegenden Messtellen-
gruppe GWMS 09/13 sowie PR 176 sind MTBE nicht nachweisbar. Eine
fortschreitende Verlagerung nach Osten ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht
erkennbar. Eine Abgrenzung der Verunreinigung in dstlicher Richtung
liegt  vor. Diese  wird im Rahmen  einer  Direct-Push-
Probenahmekampagne (Entnahmetiefen bis 30 m u. GOK) im Jahr 2024
gepruft.

Seit 2017 wurden gegenuber den Vorjahren erhohte MTBE-Gehalte (120
— 140 pg/l) in der Messstelle GWMS 01/10-tief nachgewiesen. Seit 2020
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sind die Werte fur MTBE wieder geringer (Nov. 2023: 46 ug/l), lassen
aber dennoch auf eine weitere sudliche Verlagerung der MTBE in Rich-
tung Abstrom schlie3en. Dies bestatigt sich auch in der Messstellengrup-
pe 12/17 am Weserufer. Hier ist im mittleren Teufenbereich ein leichter
Konzentrationsanstieg seit Einrichtung der Messstellen im Jahr 2017 zu
verzeichnen.

In den Messstellen GWMS 08/13-mittel und GWMS 08/13-tief ist das
Konzentrationsniveau stabil. In der weiter im Abstrom gelegenen Mess-
stellengruppe 10/13 wurden seit Okt. 2018 MTBE-Gehalte > 100 ug/l er-
mittelt. In der weiter westlich gelegenen Messstellengruppe 01/14 war
kein MTBE nachweisbar.

Die positiven Befunde in der in unmittelbarer Nahe zur Weser gelegenen
Messstellengruppe GWMS 12/17 gaben Anlass zu einer néaheren Unter-
suchung der MTBE-Fahne in diesem Bereich. Unter anderem war zu kla-
ren, ob die MTBE-Befunde ausschlie3lich auf den Eintrag aus dem Ge-
biet des Tanklagers Farge zurlckzufihren sind. Die im Jahr 2017
durchgefiihrten Untersuchungen ergaben keine Hinweise auf eine weite-
re, lokale MTBE-Quelle.

5. Die PAK-Gehalte im Schadenszentrum haben sich gegeniber den Vor-
jahren nicht wesentlich verandert. Eine flachendeckende Zunahme der
PAK-Gehalte im nahen, mittleren und weiteren Abstrom liegt aktuell nicht
vor.

Weiteres Vorgehen

Die Kontrolle der Grundwasserqualitat in den Monitoringmessstellen ist wie
folgt beizubehalten:

- Die Kontrolle der Grundwasserqualitat in den Monitoringmessstellen
auf BTEX und MTBE erfolgt im %-jahrlichen Abstand, wobei die Be-
probung jahreszeitlich wechseln soll (nachste Untersuchungen: Marz
2024, Oktober 2024),

- PAK werden einmal jahrlich im Zuge des Monitorings analysiert
(n&chste Untersuchung: Marz 2024). Fur die Messstellen D3-2 und
Gleis 6 ist eine Untersuchung auf PAK alle 5 Jahre ausreichend
(nachste Untersuchung: Marz 2024),

- Eine Untersuchung des Grundwassers auf MKW erfolgt alle 5 Jahre
(nachste Untersuchung: Frihjahr 2028),
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- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstel-
len Werkstatt, B11, GWMS 5 erfolgt alle 5 Jahre auf BTEX (nachste
Untersuchung: Frihjahr 2028),

- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstel-
len FK1 und Block 16 erfolgt alle 2 Jahre auf BTEX (nachste Unter-
suchung: Juni 2025),

- Die Untersuchung der zum Verladebahnhof 2 anstromigen Messstel-
len D3-2, und Gleis 6 erfolgt jahrlich auf BTEX (nachste Untersu-
chung: Marz 2024),

- Ys-jahrliche Untersuchung der Messstellengruppen GWMS 01/21 bis
GWMS 04/21. Die Analyse des Grundwassers ist auf die relevanten
Parameter der BTEX, MTBE und PAK vorzunehmen (nachste Unter-
suchung: Marz 2024, Oktober 2024),

- ergdnzende Untersuchungen zum Phasenkoérper an der sudlichen
Liegenschaftsgrenze (geplant 2024),

- Grundwasseruntersuchungen innerhalb und im Randbereich der be-
kannten MTBE-Fahne zur Erhéhung der rdumlichen Auflésung und
Abgrenzung in Abstromrichtung (Ausfiihrung 2024).
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