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Zusammenfassung

Die Anwendung von ,,Natural Attenuation” als Grundwasser-
sanierungskonzept wird derzeit in Deutschland zunehmend
diskutiert. Dabei kommt dem Nachweis des natirlichen
mikrobiologischen Abbaus der Schadstoffe und der Bewertung
eventuell nachweisbarer Zwischenprodukte (Metabolite) eine
entscheidende Funktion zu. Weitere Voraussetzungen

sind ein Langzeitiberwachungsprogramm (,,Monitored

Natural Attenuation™), ein Notfallprogramm sowie meistens eine
Beseitigung der Schadstoffquelle.

An dem ehemaligen Militarflughafen Wegberg-Wildenrath wird
seit 1998 ,,Monitored Natural Attenuation" als Grund-
wassersanierungsmethode angewendet. Die Kontamination im
Abstrom zweier ehemaliger Tanklager besteht Giberwiegend aus
aromatischen Kohlenwasserstoffen wie BTEX und anderen
alkylierten Aromaten. Die Kontaminationsquelle

wurde mittels Bodenaustausch beseitigt. Durch hydro-

chemische Spezialuntersuchungen konnte ein mikrobiologischer
Abbau der Kontaminanten belegt werden. Auftretende
Zwischenprodukte werden mit einer zeitlichen Verzégerung
weiter umgesetzt. Die bisherigen Ergebnisse des Monitorings
zeigen, daB die Kontaminationsfahne mit gewissen Fluktuationen
ortsfest ist und keine Gefahrdung Uber ihre derzeitige
Verbreitung hinaus darstellt. Als Notfallprogramm wurden

zwei Brunnen zur hydraulischen Sicherung konzipiert.

Das in letzter Zeit auch in Deutschland zunehmend
diskutierte Konzept des ,Natural Attenuation” wird vor allem
in den USA etwa seit Anfang der 90er Jahre intensiv
wissenschaftlich erforscht und verstarkt als
Sanierungsmethode angewendet (Doll & Plttmann 1999). Im
Deutschen wird dieser Begriff haufig mit ,Nattrlicher
Ruckhalt und Abbau von Schadstoffen” Ubersetzt.

Die US-amerikanische Umweltbehdrde EPA definiert ihn
folgendermafen: ,'Natural Attenuation' ist die Eigenschaft
eines Aquifers, durch Prozesse wie Dbiologischer Abbau,
Dispersion, Verdlinnung, Sorption, Verflichtigung,
und/oder chemischer oder biochemischer Stabilisierung von
Schadstoffen die Masse, Toxizitat, Mobilitat oder das
Volumen der Schadstoffe so weit zu reduzieren, dal3 die
menschliche Gesundheit und das Okosystem nicht gefahrdet
sind." (OSWER Directive 9200417, 1999).

Dabei kommt vor allem dem biologischen Abbau eine
entscheidende Funktion zu, da Prozesse wie Dispersion,
Sorption oder Verflichtigung nach deutschen
Umweltstandards kaum als akzeptable Sanie-
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rungsmethode angesehen werden kénnen. Verschiedentlich
ist das derzeitig verstarkte Interesse an ,Natural
Attenuation” - teilweise zu Recht - als ein tendentieller
umweltpolitischer Riickschritt in die Zeit der Uberschatzung

y,haturlicher Selbstreinigungsprozesse" des Untergrunds
kritisiert worden (LUhr 1999).
Daher sollten bei einer Anwendung von ,Natural

Attenuation" als Sanierungsstrategie die Voraussetzungen
dafur hinreichend geklart werden (Martus & Puttmann
2000). So muf ein ausreichender mikrobiologischer Abbau
der Kontaminanten nachgewiesen werden, der auch das
Auftreten und die Bewertung von maoglichen
Zwischenprodukten (Metaboliten) umfal3t. In den meisten
Fallen ist zudem die Sanierung der Kontaminationsquelle
Voraussetzung. Weiterhin mufd ein regelméafiges
Langzeit-Uberwachungsprogramm ("Monitored Natural
Attenuation”) fur die im Untergrund stattfindenden Prozesse
durchgefuihrt werden. Letztendlich ist ein Notfallprogramm
far den Fall zu entwickeln, daf3 durch unvorhergesehene
Ereignisse die Ausbreitung der Schadstoffe vorab zu
definierende Grenzen (z. B. Grundstuicksgrenzen)
Uberschreitet.

Ein Standort in Nordrhein-Westfalen, an dem seit 1998
».Monitored Natural Attenuation"” als Sanierungsmethode
angewendet wird, ist eine Altlast im Bereich des ehemaligen
Militarflughafens WegbergWildenrath (Blesken & Reisinger
1999). Dort wurde im Bereich zweier ehemaliger Tanklager
eine Boden- und Grundwasserkontamination mit Kerosin
festgestellt.

Die Beseitigung der Schadstoffquelle erfolgte durch aktive
Bodensanierung mittels Auskofferung des belasteten
Materials bis in den  Grundwasserbereich. Dem
Grundwasser  aufschwimmende  Kerosinphase  wurde
abgeschopft, bis sich keine Phase mehr zeigte. Im
Grundwasserleiter verblieb eine Restkontamination, vor
allem an aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX und
andere alkylierte Aromaten).

Die hydrogeologischen Verhdltnisse im Bereich des

ehemaligen Militarflughafens sind durch einen
Grundwasserstockwerksbau gekennzeichnet. Die
Kontamination ist auf die oberen Meter des ersten

Grundwasserstockwerks aus pleistozdnen Sanden und

Kiesen (Jungere Hauptterrasse) und miozéanen
Meeressanden (Neurather Sande) mit einer grund-
wassererfullten Machtigkeit von mehr als 20 m
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Abbildung 1: Konzentrationsprofil von
‘-“E 20 - BTEX und Naphthalin (oben),
Benzoeséuren (Mitte) und
100 Elektronenakzeptoren (unten) in der
Kontaminationsfahne (MeRstellen M6 und
) — :
M5 . - | M4) un_d im Abstrgm (MeRstelle MS?.
- Toluol ist an M4 nicht mehr nachweisbar,
53] - 0-Xylol wird wahrscheinlich
W Saaersint! kometabolisch degradiert. An M8 sind
B2 1 —|ONtrag — keine Aromaten mehr nachweisbar, jedoch
= B Eksen[Il) noch geringe Konzentrationen an Benzoe-
g LI | sduren. Sauerstoff, Nitrat und Sulfat
_ werden in der Kontaminationsfahne
J'_] deutlich reduziert, der Eisengehalt steigt
an.
MR
beschrankt. Der Grundwasserflurabstand betragt etwa 3 bis - Aus der mikrobiologischen Transformation der

5 m, die mittlere GrundwasserflieBgeschwindigkeit etwa 0,8
m pro Tag.

1997 wurde der mikrobiologische
Aromaten im Grundwasser hydrochemischer
Spezialanalysen durch das Institut fur Mineralogie -
Umweltanalytik der Johann Wolfgang Goethe-Universitat
Frankfurt am Main untersucht. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen ergaben ein spezifisches hydrochemisches
Muster, das einen mikrobiologischen Aromatenabbau belegt
(Abb. 1):

- Die Konzentrationen der als besonders reaktiv bekannten

in-situ-Abbau dieser
mittels

Verbindungen (z. B. Toluol) nehmen mit zunehmender
Transportweite relativ zu resistenten Verbindungen mit
vergleichbaren physikalischchemischen Eigenschaften
(,konservative Tracer") signifikant ab.

aromatischen Kohlenwasserstoffe entstehen strukturell
korrespondierende aromatische Sauren (Benzoesauren),
die als Zwischenprodukte aus dem Abbau aromatischer
Kohlenwasserstoffe bekannt sind (Schmitt et al. 1996,

1998).
- Der signifikante  Konzentrationsriickgang der im
Grundwasser vorhandenen Elektronenakzeptoren

Sauerstoff, Nitrat und Sulfat sowie der Anstieg der
Eisenkonzentration im Grundwasser zeigen ein anoxisches
Grundwassermilieu im Bereich der Kontaminationsfahne
und die mit dem Abbau der Aromaten verbundenen
Redoxprozesse an.
Die BTEX-Aromaten, die ehemaligen
Kontaminationsquelle Konzentrationen von mehr als
1.000 pg/|1 zeigen, sind etwa 150 bis 200 m im Abstrom der
Quelle nicht mehr nachweisbar. Die als Zwischenprodukte
gebildeten aromatischen Sauren zeigen hingegen eine
weitere Verbreitung als ihre aromatischen
Ausgangsprodukte, werden jedoch mit einer zeitlichen
Verzégerung auch weiter umgesetzt. Im Einvernehmen mit
dem Eigner der Flache und den beteiligten Behdrden wurde

im Bereich der

Ubereinkunft erzielt, keine weiteren aktiven
SanierungsmaflBnahmen zu  betreiben, sondern den
natdrlichen Abbau der Kontamination gezielt als
Sanierungsstrategie = einzusetzen. Dafir wurde ein

Monitoringprogramm entwickelt, das den nattrlichen Abbau
regelmaRig kontrolliert.

Dazu werden halbjahrliche Grundwasserbeprobungen und
Analysen vorgenommen, die folgende Parameter umfassen:
Elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert,
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Redoxpotential, Gehalte an Sauerstoff, Nitrat, Sulfat,
geléstem Eisen, Kohlenwasserstoffen, BTEX und weiteren
Aromaten sowie an Zwischenprodukten (nur jahrlich).

Die bisherigen Ergebnisse des Monitorings haben gezeigt,
dalR die Kontaminationsfahne mit gewissen Fluktuationen
innerhalb eines bestimmten Rahmens ortsfest ist und keine
Gefahrdung Uber ihre derzeitige Verbreitung hinaus
darstellt. Zur Erhéhung der Sicherheit wurden zusatzlich
zwei Sicherungsbrunnen im Bereich der Fahne konzipiert,
die im theoretisch mdglichen Fall einer tber das tolerierbare
MafR hinausgehenden Ausdehnung der Kontamination fur
eine hydraulische Sicherung einsatzbereit sind.

Das dargestellte Beispiel zeigt, daR ,Monitored Natural
Attenuation" (MNA) unter bestimmten Voraussetzungen eine
praktikable und meistens kostengunstigere Alternative zu
herkuinftigen Grundwassersanierungsverfahren sein kann.
Jedoch sind die Voraussetzungen jeweils kritisch zu prifen.
Eine langfristige regelmaRige fachgutachterliche Uberwa-
chung von Natural Attenuation als Sanierungsmafnahme
erscheint nach derzeitigem Kenntnisstand unentbehrlich.
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