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0 Zusammenfassung

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) hat auf Vorschlag ihres Standigen Aus-
schusses 5 (Altlastenausschuss — ALA) einen Ad-
hoc Unterausschuss eingesetzt, der sich mit der
Berlicksichtigung der natirlichen Schadstoffminde-
rung bei der Altlastenbearbeitung beschéaftigen und
ein landerlbergreifendes Positionspapier erstellen
soll. Dieses beinhaltet

o eine Definition der Begriffe NA, MNA und ENA,

e eine Betrachtung der rechtlichen Fragen in Verbin-
dung mit einer Einstufung in die Altlastenbearbei-
tung,

o Voraussetzungen fir ein MNA-Konzept und

e eine Empfehlung zum Vorgehen fir die Praxis.

Das Positionspapier beschrankt sich auf die Berlck-
sichtigung der naturlichen Schadstoffminderung in
der gesdéttigten Zone und enthalt Aussagen zu
Grundwasserschaden, die durch Altlasten verursacht
wurden. In diesem Papier werden folgende Begriffe
verwendet und definiert:

e Natiirliche Schadstoffminderungsprozesse sind
biologische, chemische und physikalische Pro-
zesse, die ohne menschliches Eingreifen zu einer
Verringerung der Masse, der Fracht, der Toxizitét,
der Mobilitat, des Volumens oder der Konzentra-
tion eines Stoffes im Boden oder Grundwasser
fuhren. Zu diesen Prozessen z&hlen biologischer
Abbau, chemische Transformation, Sorption,
Dispersion, Diffusion und Verflichtigung der
Stoffe.

Natirliche Schadstoffminderung (Natural
Attenuation — NA) ist das Ergebnis natirlicher
Schadstoffminderungsprozesse.

+ Uberwachung der natirlichen Schadstoff-
minderung (Monitored Natural Attenuation —
MNA) sind die UberwachungsmaRnahmen zur
Kontrolle der Wirksamkeit von naturlichen Schad-
stoffminderungsprozessen,

e Enhanced Natural Attenuation — ENA wird als
eine ,in situ“-SanierungsmafRnahme angesehen,
weil durch die Initiierung, Stimulierung oder Unter-
stiitzung von natirlichen Schadstoffminderungs-
prozessen mit dem Einbringen von Substanzen
unter Nutzung naturgegebener Reaktionsrdume
aktiv in das Prozessgeschehen eingegriffen wird.

Fir eine behdordliche Entscheidung, die unter Be-
ricksichtigung der natirlichen Schadstoffminderung
und der Verhéltnismafigkeit ein Absehen von Sanie-
rungsmafnahmen in Verbindung mit MNA beinhaltet,
wird der Kurzbegriff "MNA-Konzept" eingefuhrt. Ein

MNA-Konzept enthalt grundsétzlich folgende Rege-
lungsbestandteile:

a) Festlegung von nachprifbaren Zielvorgaben in
Raum und Zeit, die auf der Basis der Prognose
als notwendiges Ergebnis der natiirlichen Schad-
stoffminderungsprozesse angesehen werden,
sowie von Zwischenergebnissen fur die Zeit bis
zum Erreichen des festgelegten Endzustands,

b) Festlegung von UberwachungsmalRnahmen zur
Kontrolle der Wirksamkeit von natlrlichen
Schadstoffminderungsprozessen (MNA) und Be-
richtspflichten,

¢) Vorbehalt weiterer MaRnahmen, sofern sich die
Prognose nachtraglich als unzutreffend erweist,
bis zum Erreichen des festgelegten Endzustands.

Ein solches Vorgehen setzt Untersuchungen zum
Nachweis der Wirksamkeit der Schadstoffminde-
rungsprozesse, deren Prognose sowie eine Uber-
prifung der standortbezogenen Voraussetzungen
voraus und kann nur in Zusammenhang mit der
Uberpriifung der VerhaltnismaRigkeit technisch in
Betracht kommender Sanierungsmalinahmen ge-
troffen werden.

Bodenschutzrechtlich werden naturliche Schadstoff-
minderungsprozesse als  beurteilungserhebliche
Standortgegebenheiten eingestuft. Da die Uberwa-
chung der natirlichen Schadstoffminderung (MNA)
nicht aktiv in das laufende Prozessgeschehen ein-
greift, kann sie nicht mit einer Sanierungsmaf3nahme
im Sinne des BBodSchG gleichgesetzt werden. Nach
mehrheitlicher Auffassung kann MNA auch nicht als
Schutz- und BeschrankungsmafRnahme nach
§ 2 Abs. 8 BBodSchG eingestuft werden, worunter
gleichfalls aktive technische oder administrative
MafRnahmen zu verstehen sind.

Es ist vertretbar, die vorstehend unter a) — c) be-
schriebenen Regelungen durch eine behordliche
Anordnung, durch die Zustimmung zu einem Sanie-
rungsplan oder durch einen o&ffentlich-rechtlichen
Vertrag zu treffen. Sofern die Behérde einseitig
hoheitliche Anordnungen trifft, bietet sich bei Alt-
lasten als Rechtsgrundlage fiir die Uberwachungs-
malnahmen und Mitteilungspflichten § 15 Abs. 2
BBodSchG an (insb. bei SanierungsmafRnahmen und
ergdnzender Berucksichtigung der natirlichen
Schadstoffminderung).

Bei der stufenweisen Altlastenbearbeitung sind spe-
zielle Untersuchungen der natirlichen Schadstoff-
minderungsprozesse i. d. R. erst ab der Detailunter-
suchung sinnvoll. Die Berlcksichtigung der natr-
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lichen Schadstoffminderung kann dann bei der
Gefahrdungsabschétzung erfolgen, so dass uber ein
MNA-Konzept erst auf Basis einer Gefahrdungsab-
schétzung entschieden werden kann. Voraussetzung
fur ein MNA-Konzept ist dabei, dass eine alleinige
Sanierung unverhaltnismafig ist.

Weiterhin ist es notwendig, dass standortbezogene
Untersuchungen durchgefiihrt werden, um die Vor-
aussetzungen fir ein MNA-Konzept prifen und an-
schlieBend im Einzelfall beurteilen zu kdnnen. Hier-
bei spielen folgende Themen eine entscheidende
Rolle

e Betrachtung der Schadstoffquelle mit der Entschei-
dung, wie mit ihr umgegangen werden soll,

e Betrachtung der Schadstofffahne, insbesondere
die Prognose des Fahnenverhaltens,

e Ermittlung der relevanten natirlichen Schadstoff-
minderungsprozesse am Standort und

e Betrachtung des noch nicht beeintrachtigten
Grundwassers sowie weiterer Schutzguter.

Als Entscheidungshilfe fir die Bewertung der stand-
ortbezogenen Untersuchungen und Voraussetzun-
gen werden Empfehlungen gegeben. Diese besagen
in Kirze, dass fur ein MNA-Konzept

e die Schadstoffmenge in oder der Austrag von
Schadstoffen aus der Quelle reduziert werden
sollte, um weitere Gefahren fir das Grundwasser
oder weitere Schutzgiter abzuwenden und/oder
um den Zeitraum der Existenz eines Grundwasser-
schadens zu verkiirzen,

o die Gesamtheit der frachtreduzierenden Prozesse
(wie biol. Abbau, chem. Transformation, Sorption)
den maf3geblichen Anteil an der Schadstoffminde-
rung darstellen sollte und verdinnende Prozesse
nur eine untergeordnete Rolle spielen sollten,

e Untersuchungsergebnisse vorliegen missen, mit
denen die Fahnenentwicklung prognostiziert
werden kann und

o die Prognose ergeben sollte, dass die Schadstoff-
fahne ,quasi stationar* oder schrumpfend ist und
damit eine Verunreinigung des noch nicht betrof-
fenen Grundwassers oder eine Gefahrdung
weiterer Schutzglter ausgeschlossen werden
kann.

Die Durchfihrung von MNA als alleinige MaRhahme
ist nur dann moglich, wenn nach der Gefahrdungs-
abschatzung die standortbezogenen Voraussetzun-
gen im Einzelfall erfullt sind und Sanierungsmali-
nahmen als unverhaltnismaRig eingeschatzt werden.
Ist eine Sanierung als alleinige Malinahme ver-
haltnismafig, kommt ein MNA-Konzept nicht in Be-

tracht. Die Kenntnis der Wirksamkeit von Schad-
stoffminderungsprozessen wird zudem im Rahmen
einer Sanierungsuntersuchung auch zur Beurteilung
von Sanierungsmafinahmen (Auswahlermessen)
und Festlegung von Sanierungszielen dienen. Die
Durchfiihrung von MNA kann dann in Verbindung mit
bzw. im Anschluss an eine Sanierung angemessen
sein. Es ist zu erwarten, dass MNA-Konzepte vor-
rangig in Verbindung mit Sanierungsmafnahmen
zum Tragen kommen.

Eine mdogliche Vorgehensweise zur Erarbeitung
eines MNA-Konzepts in der Praxis wird in einer ge-
sonderten Anlage (Anhang |) skizziert. Diese bein-
haltet folgende Schritte:

e Untersuchungen zur Ermittlung und Beurteilung
von natirlichen Schadstoffminderungsprozessen
und zur Prognose ihrer Wirksamkeit,

o die Berlicksichtigung der Ergebnisse bei der Pri-
fung der Verhaltnismafigkeit von Malnahmen und
MaRnahmenzielen,

e die Planung und Durchfithrung der Uberwachung
zur Kontrolle der Wirksamkeit dieser Prozesse
(MNA) und

e eine Kontrolle, dass die MalRnahmenziele dauer-
haft eingehalten werden.

Im Positionspapier wird dargestellt, wie die natlrliche
Schadstoffminderung in der Praxis der Altlasten-
bearbeitung beriicksichtigt werden kann. Die skiz-
zierte systematische Vorgehensweise erlaubt eine
nachvolliziehbare Entscheidungsfindung. Es wird ein
Weg aufgezeigt, wie die zustandigen Bodenschutz-
behdrden ihr Ermessen ausiiben kdnnen und im
Rahmen der Verhaltnismafigkeitsprifung von Mal3-
nahmen Uber die Durchfiihrung von MNA auf Basis
eines MNA-Konzepts entscheiden kénnen. Es wird
jedoch auch verdeutlicht, dass es sich bei der
Durchfiihrung von MNA immer um eine Einzelfall-
entscheidung handelt, die in enger Abstimmung zwi-
schen Pflichtigem und Behérde getroffen werden
sollte.
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1 Anlass, Arbeitsauftrag und
Anwendungsbereich

Anlass

Die Beurteilung von Altlasten erfordert die
Kenntnis der raumlichen und zeitlichen Ent-
wicklung von Kontaminationen im Boden und
Grundwasser. Die im Rahmen der orientieren-
den Untersuchung und der Detailuntersuchung
ermittelte Kontaminationssituation ist die Basis
fur die Gefahrdungsabschatzung. Diese kann
dann zu Sanierungs-, Schutz- oder Beschrén-
kungsmalnahmen fuhren.

Die Erfahrungen aus der Altlastenbearbeitung
zeigen, dass der ,Status quo ante* in der
Mehrzahl der schadlichen Bodenveranderun-
gen und Altlasten durch Sanierungsmaf3nah-
men nur begrenzt wieder herstellbar ist und
vereinbarte Sanierungsziele haufig nicht er-
reicht werden. Dies ist meist darauf zuriick-
zufiihren, dass die Wirkung der Prozesse, die
die Schadstoffausbreitung bestimmen, im
Vorfeld einer Entscheidung flir eine Sanierung
nicht hinreichend ermittelt werden kann. Aus
diesem Grund konnen in der Praxis oft nur
bedingt geeignete bzw. begrenzt erfolgreiche
Sanierungsmaf3nahmen ergriffen werden. Dies
kann dazu fuhren, dass nach einem mehrjahri-
gen Sanierungsverlauf trotz eines weiterhin
vorhandenen Schadstoffpotentiales weitere
kostenintensive MalRnahmen als nicht mehr
verhaltnismaflig angesehen werden und die
Restkontamination der nattrlichen Schadstoff-
minderung (Natural Attenuation — NA) Uber-
lassen werden soll. Vor diesem Hintergrund
wird zunehmend auch im Vorfeld einer Ent-
scheidung Uber eine Sanierung diskutiert, ob
die natirliche Schadstoffminderung als Er-
ganzung oder Alternative von Sanierungsmal-
nahmen bertcksichtigt werden kann. Der
Kenntnis der natirlichen Schadstoffminderung,
deren Beurteilung und anschliel3ender Bertick-
sichtigung bei der Entscheidung lber Sanie-
rungsmaRnahmen kommt damit eine zuneh-
mende Bedeutung bei der Bearbeitung von Alt-
lasten zu.

Die aktuelle Diskussion uber die naturliche
Schadstoffminderung und die zunehmende
Anzahl von Anfragen bei Vollzugsbehérden bei

gleichzeitigem Fehlen von einheitlichen und
vollzugstauglichen Grundlagen und Empfeh-
lungen zeigt die Notwendigkeit auf, sich lan-
derubergreifend mit diesem Thema zu be-
schaftigen und einheitlich Position zu bezie-
hen. Derzeit existieren nur in wenigen Bun-
deslandern Regelwerke [1, 2], die die Berick-
sichtigung natirlicher Schadstoffminderungs-
prozesse im Vollzug der Altlastenbearbeitung
thematisieren.

Arbeitsauftrag

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) hatte auf ihrer 24. Sitzung auf
Vorschlag ihres Sténdigen Ausschusses 5
(Altlastenausschuss — ALA) einen Ad-hoc
Unterausschuss eingesetzt, der sich mit der
Berlicksichtigung der natirlichen Schad-
stoffminderung bei der Altlastenbearbei-
tung beschéftigen und hierzu ein landeriber-
greifendes Positionspapier erstellen soll. Hier-
bei waren insbesondere eine Definition der
Begriffe Natural Attenuation, Monitored Natural
Attenuation und Enhanced Natural Attenuation
sowie deren Einstufung in die Altlastenbear-
beitung vorzunehmen, die rechtlichen Aspekte
zu betrachten, die Voraussetzungen fir die
Bericksichtigung im Vollzug zu benennen und
eine mdgliche Vorgehensweise in der Praxis
aufzuzeigen. Es wurde mit Stand vom
01.06.2005 von der Umweltministerkonferenz
per Umlaufbeschluss Nr. 17/2005 zur Verof-
fentlichung freigegeben und den Landern zur
Anwendung empfohlen.

Die LABO hat auf ihrer 33. Sitzung auf Vor-
schlag des Altlastenausschusses erneut einen
Ad-hoc Unterausschuss .Natlrliche
Schadstoffminderung” eingesetzt, der die
Ausflihrungen im Positionspapier ,Beriicksich-
tigung nattrlicher Schadstoffminderungspro-
zesse bei der Altlastenbearbeitung® vom
01.06.2005 Uuberprifen sollte. Der Unteraus-
schuss sollte ermitteln, ob aufgrund der im
BMBF Forderschwerpunkt KORA ,Kontrol-
lierter natirlicher Rickhalt und Abbau von
Schadstoffen bei der Sanierung kontaminierter
Grundwasser und Béden* erarbeiteten Ergeb-
nisse ein Anderungs- oder Erganzungsbedarf
fur das Positionspapier besteht.
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Anwendungsbereich

Dieses Positionspapier beschrankt sich in
seinen Ausfiihrungen auf die Berlcksichtigung
der naturlichen Schadstoffminderung in der
gesattigten Zone und enthalt Aussagen zu
Grundwasserschaden, die durch Altlasten
verursacht wurden. Dadurch werden zum
einen Uberschneidungen mit dem Ad-hoc Un-
terausschuss ,Sickerwasserprognose in der
Detailuntersuchung” vermieden, der u. a. die
Berucksichtigung der natirlichen Schadstoff-
minderung in der ungeséttigten Zone im Rah-
men der Sickerwasserprognose bearbeitet.
Zum anderen beginnen die Betrachtungen
erst, nachdem ein Grundwasserschaden’ fest-
gestellt wurde, d. h. die Beurteilung, ob ein
Grundwasserschaden vorliegt, ist abgeschlos-
sen. Fur diesen Arbeitsschritt wurden in einem
gemeinsamen Unterausschuss von LABO und
LAWA [3] Bewertungshilfen (insbesondere fiir
die Begriffe aus § 4 Abs. 7 Bundesboden-
schutzverordnung [4] (BBodSchV) ,auf Dauer”,
.okal begrenzt™ und ,geringe Fracht™) erar-
beitet.

Konkrete Hilfestellungen z. B. fir die Anwen-
dung von spezifischen Untersuchungsmetho-
den oder die Moglichkeiten von MNA bei den
verschiedenen Schadstoffgruppen sind dem
Forderschwerpunkt KORA des BMBF zu ent-
nehmen, der mittels einer Handlungsempfeh-
lung [5], einer Methodensammlung [5] und
branchenspezifischen Leitfaden [6, 7, 8, 9,
10, 11] diese Themen  umfassend
aufgearbeitet hat.

Der Begriff Sanierung wird in diesem Papier i.
S. d. §2Abs.7Bundesbodenschutzgesetz
[12] (BBodSchG) verwendet, der Sanierung
definiert als aktive technische Malinahmen

1
Ein Grundwasserschaden liegt dann vor, wenn im Grundwasser
die Geringflgigkeitsschwelle (GFS) uberschritten wird.

Der Begriff ,lokal begrenzt* bezieht sich ausschlieBlich auf
Stoffkonzentrationen im Sickerwasser oder andere
Schadstoffaustrage ins Grundwasser, die nur lokal begrenzt zu
erhohten Stoffkonzentrationen im Grundwasser fiihren. Er
beschreibt nicht, ob die Schadstofffahne lokal begrenzt im Sinne
von stationar (ortfest) ist. Zu weiteren Ausfuihrungen siehe [3].

Der Begriff ,geringe Fracht* bezieht sich ausschlieB3lich auf
Stoffkonzentrationen im Sickerwasser oder andere Schadstoff-
austrdge ins Grundwasser und nicht auf Frachten im
Grundwasser selber. Zu weiteren Ausfuihrungen siehe [3].

w

e zur Beseitigung oder Verminderung der
Schadstoffe (Dekontaminationsmafnah-
men),

o die eine Ausbreitung der Schadstoffe lang-
fristig verhindern oder vermindern, ohne die
Schadstoffe zu beseitigen (Sicherungs-
maflnahmen) und

e zur Beseitigung oder Verminderung schad-
licher Veranderungen der physikalischen,
chemischen oder biologischen Beschaffen-
heit des Bodens

2 Begriffsbestimmungen

Bei der Bearbeitung der Thematik ist es erfor-
derlich, die derzeit in der Praxis verbreiteten,
aber unterschiedlich verwendeten Begriffe
Natural Attenuation (NA), Monitored Natural
Attenuation (MNA) und Enhanced Natural
Attenuation (ENA) zu definieren und damit die
Grundlage fir ein einheitliches Begriffsver-
stéandnis zu schaffen. Hierbei wird fir die aus
den USA Ubernommenen Begriffe eine deut-
sche Nomenklatur eingefuhrt und fur die zu-
kiinftige Verwendung in der Praxis vorgeschla-
gen.

Natirliche Schadstoffminderungsprozesse
im Sinne dieses Papiers sind - in Anlehnung
an die OSWER-Directive [13] der US-EPA -
biologische, chemische und physikalische
Prozesse, die ohne menschliches Eingreifen
zu einer Verringerung der Masse, der Fracht,
der Toxizitat, der Mobilitdt, des Volumens oder
der Konzentration eines Stoffes im Boden oder
Grundwasser fuhren. Zu diesen Prozessen
zahlen biologischer Abbau, chemische Trans-
formation, Sorption, Dispersion, Diffusion und
Verflichtigung der Stoffe.

Das Ergebnis dieser Prozesse ist die natirli-
che Schadstoffminderung (Natural Attenua-
tion — NA).

Uberwachung der natiirlichen Schadstoff-
minderung (Monitored Natural Attenuation
— MNA) im Sinne dieses Papiers bezeichnet
UberwachungsmafRnahmen zur Kontrolle der
Wirksamkeit von natirlichen Schadstoffmin-
derungsprozessen. Im Folgenden wird der
Begriff mit MNA abgekirzt.
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Enhanced Natural Attenuation — ENA wird
hier als eine ,in situ“-SanierungsmafRnahme
angesehen, weil durch die Initiierung, Stimulie-
rung oder Unterstitzung von natilrlichen
Schadstoffminderungsprozessen mit dem Ein-
bringen von Substanzen unter Nutzung natur-
gegebener Reaktionsrdume aktiv in das Pro-
zessgeschehen eingegriffen wird. ENA wird in
diesem Positionspapier als Sanierungsmal3-
nahme im Sinne des BBodSchG eingestuft.
I. d. R handelt es sich bei ENA um eine erlaub-
nispflichtige Gewasserbenutzung im Sinne
§ 3 Abs. 1 Nr. 5 u. Abs. 2 Nr. 2 WHG.

Fur eine behordliche Entscheidung, die unter
Berucksichtigung der natirlichen Schadstoff-
minderung und der Verhéltnismagigkeit ein
Absehen von Sanierungsmaflnahmen (vorlau-
fig, partiell oder ausnahmsweise vollstandig) in
Verbindung mit MNA beinhaltet, wird im Fol-
genden der Kurzbegriff "MNA-Konzept" be-
nutzt. Ein MNA-Konzept enthélt grundsatzlich
folgende Regelungsbestandteile (Kap. 3):

a) Festlegung von nachprifbaren Zielvorga-
ben in Raum und Zeit, die auf der Basis der
Prognose als notwendiges Ergebnis der
nattrlichen Schadstoffminderungsprozesse
angesehen werden, sowie von Zwischener-
gebnissen fir die Zeit bis zum Erreichen
des festgelegten Endzustands,

b) Festlegung von UberwachungsmafRnahmen
zur Kontrolle der Wirksamkeit von naturli-
chen Schadstoffminderungsprozessen
(MNA) und Berichtspflichten,

c) Vorbehalt weiterer Malinahmen, sofern sich
die Prognose nachtréglich als unzutreffend
erweist, bis zum Erreichen des festgelegten
Endzustands.

Ein solches Vorgehen setzt Untersuchungen
zum Nachweis der Wirksamkeit der Schad-
stoffminderungsprozesse, deren Prognose
sowie eine Uberpriifung der standortbezoge-
nen Voraussetzungen voraus (Kap.4 und
Anh. l) und kann nur in Zusammenhang mit
der Uberpriifung der VerhaltnismaRigkeit tech-
nisch in Betracht kommender Sanierungsmalfi-
nahmen (Kap. 5) getroffen werden.

3 Beriucksichtigung der
natlrlichen Schadstoffmin-
derung in bodenschutz-
rechtlichen Verwaltungs-
verfahren

Naturliche Schadstoffminderungsprozesse sind
Teil der beurteilungserheblichen Standort-
gegebenheiten (Gegebenheiten des Einzel-
falls), die bei der Durchfiihrung und der Be-
wertung der Ergebnisse von orientierenden
Untersuchungen und von Detailuntersuchun-
gen zu beachten sind (84 Abs.1 und
4 BBodSchV). Eine ggf. weitergehende Unter-
suchung natirlicher Schadstoffminderungs-
prozesse kann auch Inhalt einer Sanierungs-
untersuchung sein.

Bei der Ermittlung nattrlicher Schadstoffmin-
derungsprozesse handelt es sich um Unter-
suchungsmalRnahmen, deren Eignung, Er-
fordernis und Angemessenheit sich bei den
verschiedenen Arbeitsschritten der orientie-
renden Untersuchung, der Detailuntersuchung
und der Sanierungsuntersuchung nach den
Umstanden des Einzelfalls richtet.

In die stufenweise Bearbeitung von Altlasten
sowie durch Altlasten verursachter Grund-
wasserschaden kann die natirliche Schad-
stoffminderung gemaly Abb. 1 einbezogen
werden. Empfehlungen zum Vorgehen in der
Praxis enthélt Anhang I.

Zweck der orientierenden Untersuchung
(OU) ist nach § 2 Nr. 3 BBodSchV die Fest-
stellung, ob der Verdacht einer Altlast oder
schadlichen Bodenverdnderung ausgeraumt ist
oder ein hinreichender Verdacht im Sinne des
8 9 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG  besteht (etwa
durch den hinreichenden Verdacht einer von
der betreffenden Flache ausgehenden Ge-
wasserverunreinigung).

Diese Aufgabe obliegt i. d. R. der zustandigen
Behorde (,Amtsermittlung“). Aufgrund der Fra-
gestellung (Gefahrenerforschung, noch keine
Gefahrenabwehr-  bzw.  Schadensbeseiti-
gungsmafinahmen) ist die Behdrde angehal-
ten, mit geringst mdglichem Aufwand eine
Klarung herbeizufihren. Deshalb ist eine Un-
tersuchung schadstoffmindernder Prozesse
grundsatzlich bei der orientierenden Unter-
suchung nicht erforderlich.
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Beriicksichtigung der natiirlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung

Orientierende Untersuchung
Uberpriifung des Gefahrenverdachts (§ 9 Abs. 1 BBodSchG).

A 4

Detailuntersuchung
Einzelfallbezogene Expositionsabschétzung der Schutzgtiter, Schutzobjekte,
Prognose bei ungehindertem Geschehensablauf (§ 9 Abs. 2 BBodSchG).
Die spezifische Untersuchung von natiirlichen Schadstoffminderungsprozessen
kann bereits auf dieser Stufe der Altlastenbearbeitung sinnvoll sein. Die Ergebnisse
kénnen dann in die weitere Entscheidungsfindung eingebracht werden.

Nein I. d. R. keine Grundwasser-
Grundwasserschaden eingetreten bzw. n bezogenen MalRnahmen
A >
Gefahr eines Grundwasserschaden? erforderlich.

Ja: Grundsatzliche Pflicht zur Gefahrenabwehr nach
§ 4 Abs. 3 BBodSchG fiir den bestehenden oder
zukiinftig zu erwartenden Grundwasserschaden

Ja
Sind auf Dauer nur geringe Schadstoff- Sanierung
frachten im Sickerwasser und nur lokal begrenzt erhhte » . . .
Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser zu v i. d. R. nicht erforderlich,
erwarten (§ 4 Abs. 7 BBodSchV)? ggof. KontrollmaBnahmen.

im Einzelfall, einvernehmlich zwischen allen Beteiligten
— e e — . — —————— . 7

Sanierungsuntersuchung

|
|
(Auswahlermessen der Behorde zur Entscheidung I
|
|

uber MaRnahmen nach §2 Abs. 7 BBodSchG)

Gibt es Hinweise,
dass die standortbezogenen
Voraussetzungen (s. Kap. 4) aufgrund
von natiirlichen Schadstoff-
minderungsprozessen
erfillt werden?

Untersuchungen zur Entscheidung tber Art und Umfang der
erforderlichen MaRnahmen zur Erfullung der Sanierungspflicht:
(Szenarienentwicklung, -vergleich, Kosten-Nutzen-Untersuchung)

Nein

Gibt es im Rahmen
der Sanierungsuntersuchung Hinweise,
dass die standortbezogenen Voraussetzungen (s. Kap. 4)
aufgrund von naturlichen Schadstoffminderungs-
prozessen erfillt werden?

Nein

Betrachtung der standortbezogenen Voraus-
setzungen fir die Durchfiihrung von MNA (dazu
sind vertiefende Untersuchungen von natiirlichen

Schadstoffminderungsprozessen erforderlich).

Durchfiihrung von MNA (dazu sind vertiefende Untersuchungen von
nattirlichen Schadstoffminderungsprozessen erforderlich).

Sind die
Voraussetzungen fur ein MNA-
onzept (gem. Kap. 4) erfillt?

Nein

Y Nein

Sind die
Voraussetzungen fiir ein MNA-
Konzept (gem. Kap. 4) erfiillt?

Ist eine
Sanierung ausnahmsweise

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Betrachtung der standortbezogenen Voraussetzungen fiir die |
|
l
|
|
|
|
|
|
|

Nein

auyo Bunyonsiajunsbuniaiues ,ayasissey”

assazoJdsBuniapulwyoIspeyds Jaydiunieu bunyoisyoniag

Ja auch ohne Sanierungsuntersuchung
| als unverhéltnismagig einzu-
Ist eine Sanierung verhéltnismanig? | stufen?
Nein I Ja
S
Ist eine Sanierung in Teilbereichen Nein >
verhaltnismarig?
Ja
y V A \ 4
. Sanierung in Verbindung
Sanierun . MNA
g mit MNA

Abb. 1: Berlcksichtigung der naturlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung.

\ 4 e b

LABO Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
Standiger Ausschuss Altlastenausschuss - ALA
Ad-hoc Unterausschuss ,Natirliche Schadstoffminderung”



Beriicksichtigung der natiirlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung

Ist beabsichtigt, in eine nachfolgende
Untersuchungsanordnung auch die Ermittlung
natdrlicher Schadstoffminderungsprozesse
oder dafur maf3gebliche Faktoren einzube-
ziehen, mussen die vorliegenden Erkenntnisse
jedoch eine Einschatzung der Bedeutung
dieser Prozesse im betreffenden Fall erlauben.

Besteht aufgrund des Ergebnisses der orien-
tierenden Untersuchung oder sonst ermittelter
konkreter Anhaltspunkte der hinreichende
Verdacht einer Altlast oder schéadlichen Bo-
denveranderung, kann die zustandige Behorde
nach §9 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG anordnen,
dass ein Pflichtiger die notwendigen Untersu-
chungen zur Gefahrdungsabschéatzung durch-
zufiihren hat (Detailuntersuchung - DU). Dies
schlief3t Untersuchungen zur Abschéatzung der
Entwicklung der von einer Altlast hervorgeru-
fenen Auswirkungen ein. Bei einem festge-
stellten altlastbedingten Grundwasserschaden
kénnen dem Pflichtigen auf dieser Stufe
grundsatzlich auch Untersuchungen zur Er-
mittlung schadstoffmindernder Prozesse auf-
gegeben werden.Auch Untersuchungsreihen
zur Ermittlung zeitlicher Verlaufe von Schad-
stoffminderungsprozessen kénnen Gegen-
stand von Untersuchungsanordnungen nach
§9 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG sein: Nach § 3
Abs 7 BBodSchV kommen im Rahmen solcher
Anordnungen ,auch wiederkehrende Unter-
suchungen der Schadstoffausbreitung und der
hierfir maf3gebenden Umstéande in Betracht".

Bei der sachgerechten Ermittlung der natirli-
chen Schadstoffminderungsprozesse handelt
es sich uberwiegend um aufwandige, spezifi-
sche und uber die dbliche Ermittlung von
Schadstoffkonzentrationen zum Teil weit
hinausgehende Untersuchungen, die neben
der quantitativen Abschatzung auch eine
Prognose der Wirkung der Prozesse beinhal-
ten. Eine Verpflichtung zur Abschéatzung der
Entwicklung der von einer Altlast oder schad-
lichen Bodenverdnderung hervorgerufenen
Auswirkungen  folgt  grundsatzlich  aus
§ 9 Abs. 2 BBodSchG. Ob und bei welchem
Ermittlungsstand spezielle Untersuchungen fir
diesen Zweck angezeigt sind und ob sie einem
Pflichtigen aufgegeben werden koénnen, lasst
sich daher nur im Einzelfall und im Hinblick auf
die weiteren beabsichtigten MalRnahmen ent-
scheiden. Aus VerhaltnismaRigkeitsgrinden

werden entsprechende Anordnungen in einem
eher geringen Anteil der Falle in Betracht
kommen. Eine Anordnung wird insbesondere
dann ausscheiden, wenn bereits absehbar ist,
dass die natirliche Schadstoffminderung bei
der Ableitung bzw. Anordnung weiterer Mal3-
nahmen keine maRgebende Rolle spielt.

Eine vertiefende Untersuchung der natirlichen
Schadstoffminderungsprozesse setzt also ggf.
voraus, dass die Behdrde aufgrund von Zwi-
schenergebnissen entsprechende Uberlegun-
gen (teilweises oder vollstandiges Absehen
von einer Sanierungsanordnung) anstellt und
dies dem Verpflichteten mitteilt.

Es steht dem nach §4 Abs. 3 ff. BBodSchG
Verpflichteten jedoch frei, derartige Unter-
suchungen auf eigene Initiative durchzufuhren
und die Ergebnisse in die weitere Entschei-
dungsfindung einzubringen.

Entsprechende Ergebnisse sind bei der Ent-
scheidung Uber weitere Malinahmen zur Ge-
fahrenabwehr zu berlcksichtigen. Weiterhin
dienen diese Ergebnisse der Gefahrdungs-
abschatzung noch nicht beeintrachtigter
Schutzguter.

Bei der Ermittlung geeigneter, erforderlicher
und angemessener Maflinahmen zur Erfilllung
der Pflichten zur Gefahrenabwehr im Rahmen
einer Sanierungsuntersuchung (SU, §13
Abs. 1 BBodSchG) kénnen natirliche Schad-
stoffminderungsprozesse untersucht und be-
riicksichtigt werden, wenn die Uberwachung
der Wirksamkeit solcher Prozesse als Begleit-
maflnahme von Sanierungsmalnahmen in
Betracht kommt. Die Ermittlung relevanter
schadstoffmindernder Prozesse und die quan-
titative Abschatzung ihrer Wirksamkeit, die bei
der behordlichen Entscheidung Uber Sanie-
rungsmaflnahmen zu beriicksichtigen ist, mis-
sen spatestens auf dieser Stufe der Altlasten-
bearbeitung erfolgen. An dieser Stelle kénnen
insbesondere Varianten untersucht werden,
nach denen SanierungsmaflRnahmen unter
Berucksichtigung von nachgewiesenen naturli-
chen Schadstoffminderungsprozessen zum
Erreichen des Sanierungszieles filhren kon-
nen. 8§13 Abs.1 Dbietet wie §9Abs.2
BBodSchG eine Rechtsgrundlage dafir, dass
die  Bodenschutzbehdérde  entsprechende
Untersuchungen fordert.
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Beriicksichtigung der natiirlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung

Die Entscheidung der Bodenschutzbe-
hérde, unter Berlcksichtigung von Erkennt-
nissen Uber die natiurliche Schadstoffminde-
rung teilweise oder vollstdndig von einer Sa-
nierungsanordnung abzusehen (Ermessen
nach § 10 Abs. 1 BBodSchG), setzt zwingend
geeignete Untersuchungen Uber Art und Aus-
mafd der natirlichen Prozesse sowie eine
Prognose ihrer Wirksamkeit und der kinftigen
Schadstoffausbreitung voraus.

Eine Berucksichtigung der nattrlichen Schad-
stoffminderung kann nur im Zusammenhang
mit der Uberpriifung der standortbezogenen
Voraussetzungen (Kap. 4) und im Zusammen-
hang mit der Uberprifung der VerhaltnismaR-
igkeit technisch in Betracht kommender Sanie-
rungsmaflnahmen (Kap. 5) erfolgen.

Eine behordliche Entscheidung, die unter Be-
ricksichtigung der natirlichen Schadstoffmin-
derung und der VerhéaltnismaRigkeit ein Abse-
hen von Sanierungsmaflihahmen (vorlaufig,
partiell oder ausnahmsweise vollstandig) in
Verbindung mit MNA beinhaltet, enthalt grund-
satzlich folgende Regelungsbestandteile:

a) Festlegung von nachprifbaren Zielvorga-
ben in Raum und Zeit, die auf der Basis der
Prognose als notwendiges Ergebnis der
nattrrlichen Schadstoffminderungsprozesse
angesehen werden, sowie von Zwischener-
gebnissen fir die Zeit bis zum Erreichen
des festgelegten Endzustands,

b) Festlegung von UberwachungsmafRnahmen
zur Kontrolle der Wirksamkeit von naturli-
chen Schadstoffminderungsprozessen
(MNA) und Berichtspflichten,

¢) Vorbehalt weiterer MalRnahmen, sofern sich
die Prognose nachtraglich als unzutreffend
erweist, bis zum Erreichen des festgelegten
Endzustands.

Die Uberwachung der natiirlichen Schadstoff-
minderung (MNA) kann verschiedenste techni-
sche Schritte umfassen. Diese reichen von der
Probennahme (Grundwasser, ggf. Boden oder
Bodenluft), tber die Analytik gefahren- und
prozessbezogener Parameter und Auswer-
tung/Beurteilung der Analysenergebnisse bis
hin zur Uberprifung des prognostizierten Pro-
zessgeschehens. Bei MNA werden im Grund-
satz ,nur* noch die zuvor als relevant ermittel-
ten Prozesse mit der Fragestellung Uberwacht,

ob sie weiterhin so ablaufen und zu einer
Schadstoffminderung fuihren, wie sie zum Zeit-
punkt der Entscheidung fir ein MNA-Konzept
festgestellt und beurteilt wurden und damit den
Verzicht auf einen Teil einer Sanierungsmalf3-
nahme ermdglicht haben.

Es ist vertretbar, die vorstehend unter a) — ¢)
beschriebenen Regelungen durch eine be-
hordliche Anordnung, durch die Zustimmung
zu einem Sanierungsplan oder durch einen
offentlich-rechtlichen Vertrag zu treffen. Sofern
die Behdrde einseitig hoheitliche Anordnungen
trifft, bietet sich bei Altlasten als Rechtsgrund-
lage fur die UberwachungsmaRnahmen und
Mitteilungspflichten § 15 Abs. 2 BBodSchG an
(insb. bei SanierungsmafRnahmen und ergéan-
zender Berlcksichtigung der natirlichen
Schadstoffminderung). Die nach 84 Abs 3,5
und 6 BBodSchG ,Verpflichteten" lassen sich
als Bezeichnung eines Personenkreises inter-
pretieren, von dem die Behorde gemafl § 15
Abs. 2 BBodSchG Eigenkontrollmal3nahmen
auch dann verlangen kann, wenn sie nicht
zugleich Sanierungs- oder Schutzmaf3nahmen
fordert. Sofern die UberwachungsmaRnahmen
maRgeblich dadurch zu rechtfertigen sind,
dass der Erfolg von Sanierungsmafnahmen
beobachtet werden soll, die nicht samtliche
Schadstoffe beseitigt haben, kommt eine
Rechtfertigung gemalR §15Abs.2 Satz4
BBodSchG in Betracht.

Nach der Entscheidung, aufgrund von Er-
kenntnissen Uber die natirliche Schadstoff-
minderung teilweise oder vollstandig von einer
Sanierungsanordnung abzusehen, bleibt das
Verwaltungsverfahren weiter anhangig, wie
sich an den fortlaufenden Uberwachungs- und
Mitteilungspflichten sowie den entsprechenden
Prufungen durch die Behérde und ggf. eines
Sachverstandigen zeigt. Es ist davon auszu-
gehen, dass natiirliche Schadstoffminderungs-
prozesse erheblich langere Zeit bendtigen, um
ein definiertes Ziel der Schadstoffminderung zu
erreichen, als Sanierungsmal3nahmen i. S. d.
BBodSchG. Die naturlichen Schadstoffmin-
derungsprozesse laufen auch ohne ein
menschliches Eingreifen und ohne Uberwa-
chung im Sinne von MNA ab. Die Uberwa-
chungsregelungen eines MNA-Konzepts stelen
Jlediglich® sicher, dass fir alle Beteiligten
nachvollziehbar ist, inwieweit die natirlichen
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Beriicksichtigung der natiirlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung

Prozesse weiterhin so ablaufen, wie sie zum
Zeitpunkt der Entscheidung ermittelt wurden.
Aufgrund der Mdglichkeit, die Wirksamkeit der
Prozesse Uberprifen zu koénnen, kann die
Behorde bei nicht ausreichender Wirksamkeit
z. B. einschreiten und ggf. andere Malinahmen
ergreifen.

Der nach § 4 Abs. 3 BBodSchG Verpflichtete
muss also auch fir sich abwagen, ob er diesen
Zeitfaktor - der den Wert seines Grundstuicks
negativ beeinflussen kann - in Kauf nimmt. Er
muss ebenso wie die Behorde daran interes-
siert sein, die Kriterien, unter denen das insge-
samt zu erzielende Ergebnis als endguiltig er-
reicht angesehen wird (Punkt a) der Regelun-
gen uber ein MNA-Konzept) und somit das
bodenschutzrechtliche Verfahren endet, sorg-
faltig festzulegen.

Vieles spricht dafiir, dass ein MNA-Konzept in
der Uberwiegenden Zahl der Féalle die Bertick-
sichtigung und Uberwachung der natiirlichen
Schadstoffminderung als Ergénzung zu oder in
Verbindung mit einer Sanierungsmaf3nahme
enthalten wird und sich in diesen Féallen eine
gesonderte rechtliche Einstufung eribrigt.

Da die Uberwachung der natiirlichen Schad-
stoffminderungsprozesse (MNA) nicht aktiv in
das laufende Prozessgeschehen der Schad-
stoffminderung eingreift, kann sie nicht mit
einer Sanierungsmafinahme i. S.d.
BBodSchG gleichgesetzt werden.

MNA stellt nach mehrheitlicher Auffassung
auch keine Schutz- und Beschrankungsmalfi-
nahme nach § 2 Abs. 8 BBodSchG dar, wor-
unter gleichfalls aktive technische oder admi-
nistrative MalBhahmen zu verstehen sind, wie
z. B. Einzaunungen, Warneinrichtungen oder
Nutzungsbeschrankungen. Die Uberwachung
der natirlichen Schadstoffminderung ist mit
aktiven MalRBhahmen dieser Art nicht gleichzu-
setzen.

4 Standortbezogene Unter-
suchungen und Vorausset-
zungen fir ein
MNA-Konzept

4.1  Einleitung

Spezielle Untersuchungen zur Ermittlung der
natirlichen schadstoffmindernden Prozesse
sind bei der stufenweisen Altlastenbearbeitung
i. d. R. erst ab der Detailuntersuchung sinnvoll.
Die Berucksichtigung der natirlichen Schad-
stoffminderung kann dann im Rahmen der
Geféahrdungsabschatzung erfolgen. Folglich
kann Uber ein MNA-Konzept erst auf Basis
einer Gefahrdungsabschatzung entschieden
werden. Die Durchfiihrung von MNA wird in
der Mehrzahl der Félle nach einer Sanierungs-
untersuchung in Verbindung mit Sanierungs-
malRnahmen zu erwarten sein und selten als
alleinige Maflinahme an einem Standort durch-
gefuhrt werden.

Um eine einheitliche und nachvollziehbare Be-
urteilung zu ermdglichen, werden nachfolgend
standortbezogene Voraussetzungen fir ein
MNA-Konzept aufgestellt. Damit soll geprift
werden, ob MNA in Teilbereichen eines Grund-
wasserschadens als Erganzung oder Alter-
native zu Sanierungsmaf3nahmen durchgefihrt
werden kann. Die Prifung dieser Voraus-
setzungen stellt eine Einzelfallbetrachtung dar.
Dies bedeutet einerseits, dass im Falle der
Nichterfullung einzelner Voraussetzungen nicht
automatisch ein MNA-Konzept ausgeschlos-
sen ist. Anderseits besteht bei Erfullung der
Voraussetzungen kein Anspruch auf ein MNA-
Konzept. Die standortbezogenen Unter-
suchungen und die zu prifenden Voraus-
setzungen betreffen die Themen Schadstoff-
quelle, Schadstofffahne, Prozessverstandnis,
Prognose und die Betrachtung weiterer
Schutzguter.
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Beriicksichtigung der natiirlichen Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung

4.2 Umgang mit der Schadstoff-
quelle

Der Umgang mit der Schadstoffquelle4 - z.B.
in Form einer vollstdndigen oder teilweisen
Dekontamination oder Sicherung (hydraulisch
oder bautechnisch) - wirkt sich auf die Verhalt-
nisse in der Schadstofffahne® aus und ist bei
einem MNA-Konzept zu beriicksichtigen.

Damit setzt die Durchfiihrung von MNA grund-
satzlich eine Charakterisierung der Schad-
stoffquelle voraus, sofern diese nicht voll-
stéandig dekontaminiert oder gesichert wird.

Die Charakterisierung sollte insbesondere Aus-
sagen zum Schadstoffinventar (Art, Verteilung
und Menge der Schadstoffe im Untergrund)
und zum Austragsverhalten (Masse/ Zeit)
enthalten.

Abb. 2 verdeutlicht an einem skizzierten
Grundwasserschaden, wo das Austragsverhal-
ten aus der Quelle und die Schadstofffracht in
der Fahne anhand von Bilanzebenen zu be-
trachten sind.

Die Anforderungen an die Charakterisierung
der Schadstoffquelle sind u. a. abhangig vom
geplanten Sanierungsverfahren. Wahrend z. B.
bei geplanten Auskofferungsmafl3nahmen die
Kenntnis Uber die Lage der Quelle im Vorder-
grund steht, spielt bei hydraulischen Siche-
rungsmaflnahmen dariber hinaus die vorhan-
dene Schadstoffmasse eine bedeutende Rolle,
da diese den Umfang der notwendigen Siche-
rungsmaflRnahmen mitbestimmt. Fur ein MNA-
Konzept ist die Charakterisierung der Schad-
stoffquelle unverzichtbar: Die Masse und das
Austragsverhalten der Schadstoffe mussen
abgeschatzt werden, denn diese beeinflussen
die zeitliche und raumliche Entwicklung der
Schadstofffahne.

Die Betrachtungen zur Quelle haben damit
einen bedeutsamen Einfluss auf die Prognose
der Wirksamkeit der Schadstoffminderungs-
prozesse und auf die Durchfiihrung von MNA.
Fur den Fall, dass keine Sanierungsmaf3-

4 Als Schadstoffquelle werden Bereiche mobiler und residual
gesattigter Phase sowie die in der Bodenmatrix der
ungeséattigten und gesattigten Zone festgelegten Schadstoffe
bezeichnet.

> Als Schadstofffahne wird das Grundwasservolumen im Abstrom
einer Schadstoffquelle verstanden, in dem die Stoffkon-
zentrationen Uber der jeweiligen Geringfiigigkeitsschwelle liegen.

nahmen durchgefiihrt werden sollen, ist die
Frage, wie die Quelle emittieren wird, von ent-
scheidender Bedeutung.

Dazu sind insbesondere folgende Informatio-
nen Uber die Schadstoffquelle erforderlich:

e Lage und Ausdehnung
¢ Vorhandene Schadstoffmasse

e Zustand der Schadstoffe (gelost, fixiert,
residual, mobil)

e Austragsrate (Masse/Zeit)

Eine Begrenzung der Emission durch Sanie-
rungsmafRnahmen kann bewirken, dass an-
schlieRend der Austrag in das Grundwasser
als unerheblich eingeschatzt werden kann.
Dies gilt insbesondere dann, wenn prognosti-
ziert wird, dass aufgrund nattrlicher
Schadstoffminderung die Schadstoffgehalte im
Abstrom dauerhaft die Gefahrenschwelle un-
terschreiten. Durch eine Sanierung der Schad-
stoffquelle wird dartiber hinaus der Zeitraum, in
dem die Schadstofffahne existiert, verkirzt.
Damit verkirzt sich auch der Uberwachungs-
zeitraum fir den verbliebenen Grundwasser-
schaden.

Fiar ein MNA-Konzept ist es i. d. R. notwen-
dig, die Schadstoffmenge in und/oder den
Austrag der Schadstoffe aus der Quelle
durch Sanierungsmafnahmen zu reduzie-
ren (Quellensanierung). Damit sollen Ge-
fahren fur das bisher unbelastete Grund-
wasser oder fur weitere Schutzgiter abge-
wendet werden und/oder der Zeitraum der
Existenz des Grundwasserschadens mal3-
geblich verktrzt werden.
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Bertcksichtigung natiirlicher Schadstoffminderungsprozesse bei der Altlastenbearbeitung

Eintragsbereich

A Nachlieferung aus
der ungesattigten
Zone

B Bilanzebene fir den
Stoffaustrag aus der
Schadstoffquelle

C Bilanzebene far die

Schadstofffracht
in der Fahne

D Bilanzebene fir die
Schadstofffracht im
Bereich der Fahnenspitze

=m mm  Grenzflache zwischen Quelle und Fahne

® & & & Grundwasserverunreinigung

Abb. 2: Betrachtung des Stoffaustrags aus der Schadstoffquelle und der Fracht in der Fahne, veréan-

dert nach [3].

4.3 Betrachtung der Schadstoff-
fahne

4.3.1 Zusammenhang zwischen Schad-
stoffquelle und Schadstofffahne

Bei Grundwasserschaden, bei denen die
Schadstoffquelle noch nicht oder nur teilweise
entfernt oder gesichert wurde, wirkt sich die
Emission unmittelbar auf die Schadstofffahne
aus. Fur eine Beurteilung der Schadstofffahne
missen daher diejenigen Eigenschaften der
Schadstoffquelle untersucht werden, die die
Ausbildung der Schadstofffahne bestimmen.

Die Ausbildung der Schadstofffahne héngt
dartber hinaus in entscheidender Weise von
den Transportprozessen im Untergrund (Kap.
4.3.2) und dem hydrogeologischen Umfeld ab.
Aus verschiedenen Mdéglichkeiten der Fahnen-
ausbildung sind einige in Abb. 3 modellhaft
skizziert, die allein durch Variation hydrogeo-
logischer Bedingungen bestimmt werden.

Zur Abgrenzung der Schadstofffahne vom
noch nicht verunreinigten Grundwasser wird

der Geringfugigkeitsschwellenwert (= die Ge-
ringfugigkeitsschwelle - GFSB) des jeweiligen
Schadstoffs bzw. der Schadstoffgruppe ver-
wendet [14].

Nachfolgend sind die wichtigsten Aspekte ge-
nannt, die im Zusammenhang mit der Charak-
terisierung und Bewertung einer Schadstoff-
fahne betrachtet werden sollten:

e das Schadstoffinventar (Art, rAumliche Ver-
teilung und Masse der Schadstoffe im
Untergrund) sowohl in der Schadstoffquelle
als auch in der Fahne,

e das Vorkommen bzw. die Bildung von
Metaboliten (z. B. bei LCKW: cis-DCE, VC
und Ethen),

o die aktuelle raumliche Begrenzung der
Fahne,

e das Austragsverhalten aus der Quelle, ins-
besondere die Schadstofffracht (Masse pro

Die GFS ist ein stoffspezifischer Konzentrationswert im
Grundwasser, der die Grenze zwischen einer geringfuigig
verénderten chemischen Beschaffenheit des Grundwassers und
einer schadlichen Verunreinigung des Grundwassers (Grund-
wasserschaden) darstellt.
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Zeiteinheit, Bilanzebene B der Abb. 2),

e das raumliche und zeitliche Ausbreitungs-
verhalten der Schadstofffahne, insbeson-
dere die Schadstofffracht in mindestens 2
abstromig angeordneten Flie3querschnitten
(Bilanzebene C und D der Abb. 2).

hemogener, gut durchlassiger Grundwasserleiter

flaches Geflle sieiles Gefille

(”\
!

heterogener, schlecht durchldssiger Grundwasserleiter

flaches Gefille steiles Gefille

Ui

Abb. 3: Schematische Darstellung verschie-
dener Fahnenkonturierungen in Ab-
hangigkeit von den hydrogeologischen
Randbedingungen [15].

4.3.2 Identifizierung und Quantifizierung
naturlicher Schadstoffminderungs-
prozesse

Eine Voraussetzung fur ein MNA-Konzept ist
der Nachweis naturlicher Schadstoffminde-
rungsprozesse am Standort. Hierbei ist es
notwendig, zwischen zwei Arten von Prozes-
sen zu unterscheiden: Prozesse, bei denen die
Fracht der Schadstoffe reduziert wird (z. B.
biologischer Abbau, chemische Transformation
und Sorption) und Prozessen, die nur die
Konzentration von Schadstoffen verringern
(hydrodynamische Dispersion). Da die Unter-
scheidung zwischen den einzelnen Prozessen
sehr aufwandig sein kann, ist zunéchst der
Nachweis sinnvoll, dass die Fracht im Verlauf
der Schadstofffahne reduziert wird. Hierdurch
konnen die frachtreduzierenden Prozesse
von den verdinnenden Prozessen abge-
grenzt werden. Fir die anschlieRende Prog-
nose ist dann eine Bestimmung der mal3ge-
benden Einzelprozesse erforderlich. Da ver-

dinnende Prozesse die Fracht der Schadstoffe
im Grundwasser nicht vermindern, durfen sie
bei einem MNA-Konzept nur eine untergeord-
nete Rolle spielen. Im Folgenden werden die
einzelnen Schadstoffminderungsprozesse kurz
charakterisiert. Nachweismethoden und Be-
wertungsverfahren sind im Férderschwerpunkt
KORA entwickelt und untersucht worden. Sie
sind in den jeweiligen Branchenleitfaden [6, 7,
8, 9, 10, 11] und in der Methodensammlung [5]
dokumentiert.

Der biologische Abbau ist bei vielen Grund-
wasserschaden der mafigebende frachtredu-
zierende Prozess. Daher ist der Nachweis des
Abbaus ein wichtiges Kriterium fur ein MNA-
Konzept. Die Unterscheidung zwischen Ab-
bauprozessen und sonstigen schadstoff-
mindernd wirkenden Prozessen ist indikativ
bereits in einem frlhen Stadium der Unter-
suchungen moglich. Es bietet sich derzeit an,
Uber routinemaRig zu bestimmende Parameter
des Standorts (z. B. das Redoxpotential, die
Temperatur, die Konzentration von Hydrogen-
carbonat) oder das Auftreten von Metaboliten
indirekt Hinweise auf eine biologische Abbau-
aktivitdt zu ermitteln. An der Entwicklung von
Methoden, die die Abbauaktivitat ,in situ” z. B.
durch die Bestimmung funktionaler Gene nach-
weisen, wird derzeit gearbeitet.

Fur die Prognose des Schadstoffabbaus (Kap.
4.3.3) werden Abbauraten (Abnahme der
Schadstoffkonzentration  durch  biologische
Aktivitat pro Zeiteinheit) bendtigt. Diese Raten
sind derzeit schwer am Standort zu bestimmen
und werden daher gegenwaértig haufig aus der
Literatur ibernommen oder in Mikrokosmen-
studien im Labor gewonnen. Da Mikrokosmen
die Realitéat aber nur ungeniigend nachbilden
kénnen, zeigen sie lediglich ein Abbaupotential
auf. Es ist deshalb anzustreben, dass die Ab-
bauraten fir die Prozessmodellierung auch
+iN Situ“ am Standort bestimmt werden. Dazu
sind derzeit verschiedene Methoden in der
Entwicklung wie spezielle Probenahme-
techniken (Aufwuchskdrper), molekularbiolo-
gische Methoden oder die Bestimmung der
Isotopenfraktionierung durch Messung der
Isotopenverhéltnisse in den jeweiligen Aus-
gangsschadstoffen und/ oder Abbauprodukten.
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Bei biologischen Prozessen muss — in Abhan-
gigkeit von den Standortverhaltnissen und von
der Art und Konzentration der Schadstoffe —
unter natirlichen Bedingungen auch mit der
Moglichkeit eines unvollstandigen Abbaus
gerechnet werden. Deshalb missen Metabo-
lite, die sich in der Fahne anreichern, ebenfalls
beurteilt werden.

Chemische Transformationsprozesse kon-
nen schadstoffreduzierend wirksam sein. Unter
chemischer Transformation sind alle Prozesse
subsummiert, die den Schadstoff in seinen
chemischen Eigenschaften verdndern, ohne
dass Mikroorganismen direkt daran beteiligt
sind. Diese Prozesse werden vorwiegend bei
anorganischen Schadstoffen zu betrachten
sein (z. B. Fallung). Qualitativ kénnen chemi-
sche Transformationsprozesse Uber die Unter-
suchung der Randbedingungen (z. B. Verflg-
barkeit von Reaktanden, Bestimmung der Re-
doxverhaltnisse) abgeschatzt werden.

Die Sorption fuhrt zu einer Festlegung von
gelésten Schadstoffen an der Feststoffmatrix.
Diese Art der Festlegung ist ein Gleichge-
wichtsprozess, der von der Beschaffenheit des
Untergrundes und den Schadstoffeigenschaf-
ten abhéngt. Je nach Lage des Gleichgewichts
(oder Starke der Wechselwirkung) sind die
Stoffe schwach bis nahezu irreversibel festge-
legt. Sorptionsprozesse kénnen durch Batch-
und Sé&ulenversuche mit Standortmaterial und
unter standortnahen Bedingungen (wie pH-
Wert, Temperatur) quantifiziert werden. Fur
eine Reihe von Schadstoffen kdnnen die Sorp-
tionsparameter ndherungsweise auch aus der
Literatur entnommen werden. Fur die Abschéat-
zung der Sorption organischer Schadstoffe ist
es notwendig, standortspezifische Kohlenstoff-
gehalte im Feststoff zu ermitteln. Die Sorption
kann als Prozess zur Minderung der Schad-
stofffracht einbezogen werden, wenn von den
sorbierten Schadstoffen keine weitere Gefahr
ausgeht. Dabei muss jedoch zusatzlich geprift
werden, ob durch eine Anderung der hydro-
chemischen und geochemischen Randbedin-
gungen eine Desorption erfolgen kann, und
wie diese zu bewerten ist.

Die hydrodynamische Dispersion (Summe
aus Dispersion und molekularer Diffusion) ist
ein Prozess, der nur die Konzentration der

Schadstoffe mindert (Verdiinnung), indem die
Schadstoffe auf ein gréReres Volumen im
Grundwasser verteilt werden. Die Heterogeni-
tat in Grundwasserleitern beeinflusst dabei in
hohem Mal3e die longitudinale und transver-
sale Dispersion und bestimmt damit unmittel-
bar die Verdinnung des Schadstoffes im Un-
tergrund. Durch die hydrodynamische Disper-
sion wird die Masse der Schadstoffe im
Grundwasser nicht reduziert, jedoch werden
frachtreduzierende Prozesse mittelbar beein-
flusst. Die Abgrenzung der Verdiunnung von
den Prozessen, die die Masse der Schadstoffe
im Grundwasser reduzieren (im Wesentlichen
der biologische Abbau) oder Schadstoffe zu-
rickhalten (im Wesentlichen die Sorption) ist
oft schwierig. Deswegen kann eine Prognose
der Schadstoffreduktion sich nicht allein auf
den Nachweis der Abnahme der Schadstoff-
konzentration in den Messstellen stitzen, da
dieser Nachweis noch keinen Schluss auf den
Anteil der Verdiinnung an der
Schadstoffminderung zulésst.

Eine Abschéatzung der hydrodynamischen Dis-
persion kann z. B. mit Hilfe von Tracerversu-
chen mit ,konservativen“ (nicht reaktiven)
Tracern erfolgen.

Fur ein MNA-Konzept sind zunéachst die
frachtreduzierenden von den verdinnenden
Prozessen zu unterscheiden; beide sollten
anschlielend quantifiziert werden. Die
Untersuchung sollte nachweisen, dass die
Frachtreduktion den maBgeblichen Anteil
an der Schadstoffminderung ausmacht. Die
Bestimmung der relevanten Einzelprozesse
ist Voraussetzung fir die anschlieende
Prognose des Fahnenverhaltens.

4.3.3 Bewertung der Schadstofffahne
und Prognose des Fahnenver-
haltens

Eine Bewertung der Schadstofffahne setzt
voraus, dass die horizontale und vertikale
Ausdehnung der Schadstofffahne bekannt ist.
Zur Bewertung des Fahnenverhaltens ist eine
Prognose der zeitlichen Veranderung auf
Grund der Wirkung naturlicher Schadstoffmin-
derungsprozesse notwendig. Die Bewertung
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des Fahnenverhaltens kann dann anhand
zweier Merkmale erfolgen:

e Die Schadstofffahne bildet sich zurick, ist
.quasi-stationar ' “ oder dehnt sich weiter
aus. Fur die beiden ersten Fallgestaltungen
bedeutet dies, dass das Ausdehnungsver-
halten  keine  weitere  Grundwasser-
schadigung im Abstrom erwarten lasst, so-
fern sich die Randbedingungen fir die na-
tirlichen  Schadstoffminderungsprozesse
nicht andern. Dies bedeutet, dass auch
eine Verlagerung in tiefere Grundwasser-
leiter ausgeschlossen ist. Die dritte Fall-
gestaltung besagt, dass eine Geféahrdung
fur das Grundwasser und fur weitere
Schutzgiter im Abstrom besteht. Eine erste
worst-case Einschatzung zur Beurteilung,
ob eine Schadstofffahne stationar ist, kann
unter Zuhilfenahme einfacher analytischer
Rechenansatze vorgenommen werden.

e Die Austragsrate der Schadstoffe aus noch
vorhandenen Schadstoffquellen ist grofl3er
oder kleiner im Vergleich zur Schadstoff-
minderungsrate durch natirliche Prozesse
in der Fahne. Sofern die Schadstoffminde-
rungsrate gréRer oder gleich der Austrags-
rate ist, ist davon auszugehen, dass die
Schadstofffahne einen ,quasi-stationaren”
bzw. sich zurtickbildenden Zustand erreicht
hat.

An die Prognose des Fahnenverhaltens wer-
den an dieser Stelle lediglich Voraussetzungen
formuliert. Es werden keine Vorgaben zum
Einsatz eines mathematischen Lésungsverfah-
rens gemacht oder Softwareempfehlungen
gegeben. Die Betrachtungen sollten jedoch auf
der Basis eines konzeptionellen, hydrogeologi-
schen Standortmodells [16] beginnen. Bei der
Prognose des Fahnenverhaltens kodnnen
prinzipiell folgende Madoglichkeiten unterschie-
den werden:

e Die Prognose erfolgt auf Basis konzeptio-
neller Uberlegungen. Dies koénnen z.B.
eine Zeitreihenanalyse von Grundwasser-

Eine Schadstofffahne wird als ,quasi-stationar verstanden, wenn
sie sich auf Dauer raumlich nicht mehr ausdehnt. Das bedeutet,
dass ihre raumliche Kontur, beschrieben durch die Grenze
zwischen GFS-Uber- bzw. -Unterschreitung sich nicht mehr
ausdehnt oder in Richtung des weiteren Abstroms verschiebt.
Sie muss somit im Rahmen der natlrlichen Variation der
FlieBbedingungen (FlieRgeschwindigkeit, -richtung), wie aber
auch der Reaktionsbedingungen ortsfest sein.

beschaffenheitsdaten (Schadstoffe, Meta-
boliten und Leitparameter) und eine Extra-
polation dieser Zeitreihen in die Zukunft
sein. Die Erfahrung hat jedoch bisher ge-
zeigt, dass

a) zuverlassig interpretierbare Zeitreihen
nur im Ausnahmefall existieren und die
Anzahl der Messstellen oft nicht aus-
reicht und

b) eine Extrapolation schwierig und mit gro-
Ben Unsicherheiten behaftet ist.

Die Extrapolation von Konzentrationszeit-
reihen kann jeweils nur an einzelnen Mess-
stellen unter Berucksichtigung der hydrauli-
schen Verhéltnisse erfolgen.

e Die Prognose erfolgt zusatzlich modell-
gestutzt. Eine solche Vorgehensweise ist
aber nur dann sinnvoll, wenn

a) neben der Modellierung der Grundwas-
serstromung auch der Schadstofftrans-
port sowie die Stofftransformationen
modelliert werden,

b) die Randbedingungen am Standort (ins-
besondere Hydrogeologie, Hydroche-
mie, Charakteristik der Schadstoffquelle
und der Schadstofffahne, der Prozesse
und der Prozessraume) hinreichend ge-
nau bekannt bzw. abschétzbar sind, und

c) der notwendige Umfang der Parameter-
ermittlung bzw. Parameteridentifikation
fur die Modellierung bekannt ist.

Hierbei werden mathematische Modelle, die
mitunter komplexe physikalische, chemische
und biologische Prozesse nachbilden kdnnen,
eine Prognose aber immer auch nur auf
Grundlage von z. T. unvollstandig vorliegenden
Daten bzw. vereinfachten, konzeptionellen
Annahmen vornehmen kénnen.

Aus den Untersuchungsergebnissen zur
Schadstofffahne muss eine Prognose auf-
gestellt werden kénnen, ob aktuell und zu-
kinftig eine Verunreinigung des noch nicht
betroffenen Grundwassers oder weiterer
Schutzgiter ausgeschlossen werden kann
oder zu besorgen ist.

Die Schadstofffahne sollte ,quasi-statio-
nar* oder schrumpfend sein.
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4.4  Schutz des noch nicht beein-
trachtigten Grundwassers
und Berlcksichtigung weite-
rer Schutzguter

4.4.1 Vorbemerkung

Bei der Prufung der standortbezogenen Vor-
aussetzungen fir ein MNA-Konzept sind ins-
besondere das noch nicht verunreinigte
Grundwasser und weitere Schutzgiter zu be-
riicksichtigen. Es muss daher festgestellt wer-
den, welche weiteren Schutzgiter betroffen
sind oder kinftig betroffen sein kdnnen.

Der Mafistab fur die Gefahrenbewertung bei
altlastenbedingten Grundwasserschaden ergibt
sich aus dem Wasserrecht. Bei der Prifung
der Frage, ob und in welchem Umfang Gefah-
renabwehrmal3nahmen durchgefuhrt werden
sollen, ist u.a. der Verweis in §4 Abs. 4
BBodSchG auf die wasserrechtlichen Mal3-
stdbe zu beachten.

4.4.2 Schutzguter nach dem Boden-
schutz- und Wasserrecht

Schutzguter werden im BBodSchG nicht expli-
zit definiert. Der Schutzbegriff des BBodSchG
ist ausgerichtet auf die Erhaltung und Wieder-
herstellung von Bodenfunktionen. Daher ver-
pflichtet das BBodSchG bei schadlichen Bo-
denveranderungen und Altlasten sowie bei
dadurch verursachten Gewasserverunreini-
gungen zur Gefahrenabwehr.

Aus § 1 und § 2 Abs. 2 BBodSchG lassen sich
ohne Wertung und nicht abschlieend fol-
gende Schutzgter ableiten:

a) der Boden in seinen Nutzungsfunktionen
(Rohstofflagerstéatte, Flache fir Siedlung
und Erholung, Standort fur landwirt-/forst-
wirtschaftliche Nutzungen und Standort fir
wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen)

b) Gewasser.

In der BBodSchV wird Uber die Definition des
Wirkungspfades in §2 Zif. 8 und der (nicht
abschlieRenden) Benennung der Wirkungs-
pfade in Anhang 1 ff. BBodSchV unmittelbar
auf folgende Schutzgiter verwiesen:

a) Mensch (Wirkungspfad Boden-Mensch,
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze),

b) Grundwasser (Wirkungspfad Boden-Grund-
wasser).

¢) Nutzpflanze (Wirkungspfad Boden-Nutz-
pflanze).

Nach § 1a WHG sind die Gewasser als Be-
standteil des Naturhaushaltes und als Lebens-
raum fur Tiere und Pflanzen zu schitzen.
Schutzgut sind die Gewasser selbst, unabhan-
gig von ihrer Funktion und Nutzung.

4.4.3 Betrachtung relevanter Schutzguter

Bei der Prifung der Voraussetzungen fir ein
MNA-Konzept tritt u. a. die Frage auf: Welche
weiteren Schutzglter werden durch die bereits
eingetretene Schadigung des Grundwassers
so betroffen bzw. in ihrer Funktion beeintrach-
tigt, dass eine Tolerierung dieser Belastung
und damit ein MNA-Konzept nicht mdglich ist.

Bei dieser vorgenannten Priifung sind im Ein-
zelfall insbesondere die folgenden Schutzguter
zu beachten:

a) Der Boden in seinen natirlichen
Bodenfunktionen:

z. B. Beeintrachtigung als Lebensraum-
funktion auf grundwasserbeeinflussten
Standorten.

b) Der Boden in seinen Nutzungsfunktionen:
z. B. als Flache fur Siedlung und Erholung
bzw. Flache fur gewerbliche Nutzung, wenn
leichtflichtige schadliche Verbindungen
durch Abbauprozesse entstehen und durch
Entgasung und Schadstoffanreicherung in
Gebéauden eine Gefahrdung hervorrufen.

c) Oberirdische Gewasser und Grundwasser
im Abstrom der belasteten Grundwasserbe-
reiche

Fir ein MNA-Konzept sollten zuklnftig
keine weiteren Schutzgiter beeintrachtigt
werden.
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5 Ermessensausibung und
Verhaltnismaligkeitspru-
fung

Im Rahmen der Altlastenbearbeitung bt die
zustandige Behdrde ihr Ermessen® u. a. bei
der Entscheidung zu folgenden Fragen, die
insbesondere im Zusammenhang mit einem
MNA-Konzept relevant sind, aus:

a) Nach Durchfihrung und Bewertung der

Detailuntersuchung und Feststellung der
Gefahrenlage:
Ist eine Sanierungsuntersuchung und ggf.
Sanierung einzuleiten oder sind andere
MaBnahmen (z.B. Uberwachungsmaf-
nahmen, Schutz— und Beschrankungsmalf3-
nahmen) ausreichend?

b) Bei der Auswahl der erforderlichen MalR-
nahmen (i.d.R. im Rahmen der Sanie-
rungsuntersuchung):

Welche Malinahmen zur Gefahrenabwehr
sind geeignet, erforderlich und angemessen
und daher durchzufiihren?

c) Bei der Festlegung der Sanierungs- bzw.
Malnahmenzielwerte:
Welche Zielwerte sind einzelfallspezifisch
mit verhaltnismaRigen Mitteln zu erreichen?

Zu a)

Stellt die zustandige Behdrde nach Durchfih-
rung und Bewertung der Detailuntersuchung
eine Gefahr fir das Grundwasser bzw. einen
Schaden im Grundwasser fest, entscheidet sie
im Rahmen ihres Ermessens daruber, ob

Ermessen bedeutet, dass die Behdrde einen Handlungsspiel-
raum besitzt, weil fir den konkret zu entscheidenden Fall mehre-
re unterschiedliche Vorgehensweisen/Bearbeitungsmoglich-
keiten rechtlich zulassig waren. Bezogen auf das BBodSchG
ergibt sich aus § 10 Abs. 1, dass die Behérde die notwendigen
MaRnahmen ergreifen kann aber nicht muss.

Die Behdrden haben bei der Ermessensausilbung stets so zu
entscheiden, wie der Gesetz- bzw. Verordnungsgeber selbst den
konkreten Fall vermutlich geregelt hatte. Sie haben bei ihrer
Entscheidung daher neben den allgemeinen Rechtsgrundsétzen
(wie z. B. Angemessenheit der Mittel, Erforderlichkeit und Zumut-
barkeit fur den Betroffenen) immer auch den Zweck der zur
Ausubung des Ermessens erméchtigenden Vorschrift und die
inhaltlichen Grenzen dieser Erméachtigung zu beachten. Durch
eine Verwaltungsvorschrift kann fur typische Einzelfélle vorge-
geben sein, wie das Ermessen zu gebrauchen ist.

Das verwaltungsrechtliche Handeln unterscheidet zwei Ermes-
sensformen: Ist einer Behdrde beim Vorliegen bestimmter
Umsténde ein Entschliefungsermessen eingeraumt, so muss
sie selbst pflichtgemal entscheiden, ob sie Uberhaupt tatig wird.
Wenn sie tatig wird, hat die Behorde dann oft mehrere in
Betracht kommende Handlungsalternativen, aus denen sie im
Rahmen des Auswahlermessens wahlen kann.

MaRnahmen zur Gefahrenabwehr notwendig
werden. Nach der Feststellung des Schadens
ist die Behdérde zum Einschreiten befugt, je-
doch nicht dazu verpflichtet
(8 10 Abs. 1 Satz 1 BBodSchG: "Zur Erflllung
... kann die zustéandige Behdrde die notwen-
digen MalRnahmen treffen”).

Nach der Gefahren-/Schadensfeststellung ist
daher eine Einzelfallentscheidung Uber die
Durchfihrung von Gefahrenabwehrmalnah-
men erforderlich. Im Ergebnis dieser Priifung
wird die grundsatzliche Entscheidung tber die
Notwendigkeit von weiteren (insbesondere
Sanierungs-) Malnahmen getroffen. Dieses
EntschlieBungsermessen beinhaltet eine Ver-
hé’lltnismé’tf&igkeitsprt’]fung9 bezlglich weiterer
MaRnahmen, fur die z.B. 8§4Abs.7
BBodSchV in Betracht kommende Kriterien,
wie ,geringe Schadstofffracht” oder ,lokal be-
grenzt® erhdhte Schadstoffkonzentration bei-
spielhaft nennt.

Dies gilt auch fir ein MNA-Konzept, sofern die
standortbezogenen Voraussetzungen (Kap. 4)
bereits in diesem Stadium des Entscheidungs-
prozesses erfillt sind. Dies setzt jedoch vor-
aus, dass detaillierte Untersuchungen zu
Schadstoffminderungsprozessen bereits in der
Detailuntersuchung durchgefiihrt worden sind
und dass abschatzbar ist, ob Sanierungsmali-
nahmen fur diesen Schadensbereich unver-
haltnismaRig sind.

9Innerhalb der Ermessensausiibung kommt der Prufung der Ver-
haltnismagigkeit eine besondere Bedeutung zu: Der Grundsatz
der Verhéltnismafigkeit ist aus dem im Grundgesetz verankerten
Rechtsstaatsprinzip hergeleitet worden und hat daher Ver-
fassungsrang. Der rechtliche MafRstab fir die Ermessens-
auslibung ergibt sich aus § 40 VwVfG: ,Ist die Behorde er-
machtigt, nach ihrem Ermessen zu handeln, hat sie ihr Ermes-
sen entsprechend dem Zweck der Erméchtigung auszutiben und
die gesetzlichen Grenzen des Ermessens einzuhalten“. Die Ver-
héaltnismaRigkeitsprufung gliedert sich in drei Schritte:
Geeignetheit: Geeignet ist eine MaBnahme, wenn mit ihr der
angestrebte Erfolg erreicht werden kann.
Erforderlichkeit: Erforderlich ist nur die MaRnahme, die im
Vergleich zu anderen den gleichen Erfolg erreichen kann, aber
weniger belastend fiir den Pflichtigen und die Allgemeinheit ist
bzw. geringeren Aufwand bedingt (,milderes Mittel").
Angemessenheit: Angemessen ist eine Malinahme, wenn der
Nachteil bzw. Aufwand und der angestrebte Erfolg in einem
vernunftigen Verhaltnis zueinander stehen (Kosten-Nutzen-Ver-
gleich).
Der VerhéltnismaRigkeitsgrundsatz erfordert ein je nach Rechts-
verstof und Schwere des Eingriffs abgestuftes Vorgehen. Im
Rahmen der Altlastenbearbeitung bedeutet dies, dass die
behordlich festgelegten MaBnahmen und deren Folgen fur den
Pflichtigen in einem angemessenen Verhaltnis zum Ausmafd der
abzuwehrenden Gefahr stehen missen.
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Zu b)

Unter Beriicksichtigung der festgelegten Sa-
nierungsziele sind i.d. R. im Rahmen einer
Sanierungsuntersuchung die technisch geeig-
neten Verfahren zu ermitteln und ein Varian-
tenvergleich durchzufihren. Zu diesem Zeit-
punkt wird der Behdrde ein Auswahlermessen
eingerdumt, bei dessen Auslibung insbeson-
dere die Verhaltnismafigkeit zu bertcksichti-
gen ist. Das Auswahlermessen bezieht sich
dabei auf MaRnahmen, die

e geeignet sind, das festgelegte Sanierungs-

ziel zu erreichen,

e das jeweils mildeste Mittel zur Erreichung
des Sanierungszieles darstellen, und

e mit einem Aufwand durchzufuhren sind, der
in einem angemessenen Verhéltnis zum
angestrebten Sanierungsziel steht.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass diese Krite-
rien aufeinander aufbauen, d.h. dass fur das
jeweilige Sanierungsziel nicht geeignete MalR3-
nahmen aus der weiteren Betrachtung heraus
fallen. Das schliel3t aus, dass zur Erreichung
der Sanierungsziele geeignete und nicht ge-
eignete Mafinahmen unter dem Aspekt der
Kosten (milderes Mittel) verglichen werden und
die ggf. geringeren Kosten den Ausschlag fir
eine nicht geeignete MalRnahme geben.

Sofern eine SanierungsmalRnahme die drei
0. g. Kriterien erfullt, kommt ein MNA-Konzept
als alleinige Alternative nicht in Betracht.

Treffen die Kriterien zunachst auf keine der
untersuchten und zur Auswahl stehenden Sa-
nierungsmafnahmen zu, ist unter Berlck-
sichtigung des technisch Machbaren das Sa-
nierungsziel neu zu formulieren und die Pri-
fung der dafir geeigneten Malinahmen neu
durchzufihren (diese Anpassung der Sanie-
rungsziele an das technisch Machbare erfolgt
als iterative Vorgehensweise innerhalb einer
Sanierungsuntersuchung, es missen dazu
nicht nacheinander mehrere Sanierungsunter-
suchungen durchgefuhrt werden). Ein MNA-
Konzept kann nur dann (im Rahmen des Aus-
wahlermessens) in Betracht kommen, wenn
durch natirliche Schadstoffminderungsprozes-
se das neu formulierte Ziel erreicht werden
kann. Wenn die dafur erforderlichen Unter-
suchungen in der Detailuntersuchung nicht
durchgefihrt wurden, kénnen diese vom Pflich-

tigen im Rahmen der Sanierungsuntersuchung
nachgeholt werden. Wichtige fachliche Aspek-
te bei der Verhaltnismafigkeitsprifung in die-
sem Stadium sind insbesondere der Zeitpunkt,
bis zu dem das Ziel erreicht werden kann, die
Prognosesicherheit auf Basis der zugrunde-
liegenden Annahmen sowie die Sicherheit, mit
der der Grundwasserschaden vom Pflichtigen
bis zum Erreichen des Zieles tUberwacht wer-
den kann. Dazu gehort auch die Kontrolle,
dass das Ziel dauerhaft eingehalten wird.

Zuc)

Nach der Entscheidung Uber die standortspe-
zifischen Malnahmen-/Sanierungsziele wer-
den (gof. in einer Sanierungsuntersuchung)
auch die an die Ziele zu knupfenden Zielwerte
iterativ festgelegt. Dabei sind die aus den vo-
rangegangenen Untersuchungen bekannten
natiirlichen Schadstoffminderungsprozesse zu
bertcksichtigen. Sind die dafiur erforderlichen
Untersuchungen in der Detailuntersuchung
nicht erfolgt, kdnnen diese vom Pflichtigen im
Rahmen der Sanierungsuntersuchung verlangt
bzw. nachgeholt werden.

Bei den vorstehend beschriebenen Ermes-
sensentscheidungen ist von folgenden Grund-
satzen auszugehen: Aus §4 Abs.3
BBodSchG ergibt sich, dass das Gesetz
grundsatzlich die Durchfihrung von Sanie-
rungsmaflnahmen verlangt, die auf kurze Sicht
die von der schadlichen Bodenveranderung
oder Altlast hervorgerufene Gefahr beseitigen.
Im Gefahrenabwehrrecht sollen Gefahren ge-
nerell beseitigt werden. Das Absehen von
einer Durchsetzung dieser Pflicht gemal
§ 10 Abs. 1 BBodSchG stellt demnach die
rechtfertigungsbedurftige Ausnahme dar. Die
Bodenschutzbehérde  unterliegt  zunachst
keinem Begriindungszwang, wenn sie eine
Uber die naturliche Schadstoffminderung
hinausgehende Sanierung fordert. Bei der
Diskussion Uber die Alternative, sich fur eine
Beriicksichtigung der naturlichen Schadstoff-
minderung zu entscheiden, geht es um die
Frage "Ist die Einbeziehung der natirlichen
Schadstoffminderung unter Beriicksichtigung
der kinftigen Nutzung hinreichend geeignet,
der zeitliche Aufschub und das verbleibende
Risiko hinreichend vertretbar, um von Sanie-
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rungsmafRnahmen teilweise (ausnahmsweise
ganz) abzusehen?".

Damit wird zugleich deutlich, dass das Sanie-
rungsziel, welches sich Uber Sanierungsmali-
nahmen i. S. d. BBodSchG erreichen lasst, die
gesetzlich fundierte Leitlinie dafur bildet, was
materiell erreicht werden sollte, also im Zweifel
auch verhaltnismagig i. e. S. ist (vorbehaltlich
der Besonderheiten beim Zustandsstdrer nach
der BVerfG-Rechtsprechung).

Die Durchfuhrung von MNA als alleinige
MalRnahme ist nur dann mdéglich, wenn
nach der Gefahrdungsabschatzung die
standortbezogenen Voraussetzungen im
Einzelfall erfillt sind und Sanierungsmali-
nahmen als unverhaltnisméaRig einge-
schatzt werden.

Ist eine Sanierung als alleinige MaRhahme
verhaltnismaRig, kommt ein MNA-Konzept
nicht in Betracht.

Die Kenntnis von Schadstoffminderungs-
prozessen dient im Rahmen einer Sanie-
rungsuntersuchung auch zur Beurteilung
von Sanierungsmaflnahmen und zur Fest-
legung von Sanierungszielen (Auswahl-
ermessen). Ein MNA-Konzept kann dann in
Verbindung mit einer Sanierung bzw. im
Anschluss an eine Sanierungsmal3hahme
angemessen sein. Es ist zu erwarten, dass
MNA-Konzepte vorrangig in Verbindung mit
SanierungsmalRnahmen zum Tragen kom-
men.

6 Uberwachung der natiirli-
chen Schadstoffminderung
(MNA)

Die prognostizierte Wirkung der naturlichen
Schadstoffminderungsprozesse ist durch ein
an den Einzelfall angepasstes Grundwasser-
Uberwachungsprogramm nachzuweisen.
Dieses kann durch eine behordliche Anord-
nung, durch die Zustimmung zu einem Sa-
nierungsplan oder durch einen 6ffentlich-recht-
lichen Vertrag geregelt werden.

6.1 Anforderungen an das Uber-
wachungsprogramm

Bei der Konzeption des Uberwachungspro-
gramms ist zu berlcksichtigen, dass sich das
Reaktionssystem "Schadstofffahne" Uber gré-
Rere Zeitraume hinweg verandern kann. Des-
halb missen auch Anderungen von hydro-
geologischen, geochemischen, mikrobiologi-
schen oder anderen Rahmenbedingungen,
welche die Wirksamkeit von Schadstoffminde-
rungsprozessen beeinflussen kénnen, erfasst
werden. Das Uberwachungsprogramm hat da-
her die kontinuierliche Aufgabe,

e die Uberpriifung der Prognose zu gewahr-
leisten,

e Anderungen bezuglich der Ausbildung der
Schadstofffahne zu erfassen und

e Aussagen Uber die relevanten Schadstoff-
minderungsprozesse zu ermoglichen.

Das Uberwachungsprogramm geht damit {iber
das reine Aufzeichnen von Schadstoffkonzent-
rationen hinaus.

Als Ergebnis der Ermittlung natirlicher Schad-
stoffminderungsprozesse wurden die Prozesse
selber und inshesondere deren Wirkung nach-
gewiesen. Anhand dieser Ergebnisse kdnnen
dann auch die maRgeblichen Parameter und
Messpunkte zur Uberwachung dieser Wirk-
samkeit festgelegt werden. Sie bestimmen den
Mindestumfang fir das Uberwachungspro-
gramm.

6.2 Beurteilungskriterien fur die
Uberwachung

Grundlage fur die Erfolgsbetrachtung ist die
Prognose. Die Uberwachung ist mindestens so
lange durchzufiihren, bis das vereinbarte Ziel
erreicht und sichergestellt ist, dass die Schad-
stoffkonzentrationen dauerhaft unterhalb der
Zielwerte bleiben. Sollten die Prozesse ent-
gegen der Prognose nicht in der vorgegebenen
Zeit zum Erreichen des vereinbarten Ziels
beitragen, ist eine erneute Gefahrenbeurtei-
lung durchzufiihren und zu prifen, ob Alterna-
tivmal3nahmen erforderlich werden.

Im Rahmen des MNA-Konzepts sollte der
Pflichtige auch darlegen, wie die weiteren
Handlungsschritte aussehen, wenn die Uber-
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wachungsergebnisse eine Abweichung von der
Prognose anzeigen und damit die Schadstoff-
minderungsprozesse nicht in dem Mafle ab-
laufen, wie sie urspriinglich fir das MNA-Kon-
zept angenommen wurden.

6.3 Zeitraum fir MNA

Der zu erwartende Zeitraum fir MNA ergibt
sich zunachst aus der Prognose. Die Uber-
wachung ist jedoch mindestens so lange
durchzufiihren, bis die Schadstoffkonzentratio-
nen dauerhaft unterhalb der definierten Ziel-
werte bleiben.

Der Zeitraum, in dem die naturlichen Schad-
stoffminderungsprozesse zur Erreichung der
vereinbarten Ziele fihren, ist durch Beurteilung
der einzelfallspezifischen Rahmenbedingun-
gen zu ermitteln.

Eine generelle Empfehlung fir einen
maximalen  Zeitraum, in dem  MNA
durchgefiihrt werden kann, erscheint nicht
sachgerecht.

Konkrete Zeitpunkte der Uberwachung (z. B.
Stichtagsmessungen, Probenahmezyklus) in
Verbindung mit Zwischenzielen sind festzu-
legen. Um sicherzustellen, dass die Durch-
fuhrung der Uberwachung auch langfristig
gewabhrleistet ist und dass im Falle der Abwei-
chung von der Prognose ggf. Alternativmal3-
nahmen ergriffen werden kdénnen, kommt die
Auferlegung einer Sicherheitsleistung gestiitzt
auf §16 Abs. 1 BBodSchG in Betracht. Ge-
richtsentscheidungen zu dieser Frage sind
bisher nicht ergangen.
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ANHANG | Empfehlungen zum Vorgehen in der Praxis
Schritt_| Priafung der Voraussetzungen zur Erarbeitung eines MNA-Kon-
zeptes

.1  Vorgaben der Behdrde zur Vereinbarung von Rahmenbedingungen
mit dem Pflichtigen

1.2 Prafung der standortbezogenen Voraussetzungen anhand des vor-
handenen Kenntnisstandes

Schritt 1l Nachweis der Wirksamkeit von Schadstoffminderungsprozessen
und Erstellung eines MNA-Konzeptes

1.1 Standortuntersuchungen zum Nachweis der Wirksamkeit von
Schadstoffminderungsprozessen

.2  Prognose der Schadstofffahnenentwicklung
1.3 Auswertung und Beurteilung Ergebnisse
1.4  Erstellung eines MNA-Konzeptes und Begriindung seiner Eignung

Schritt Il Behordliche Entscheidung tGber die Eignung und Durchfihrung
von MNA

Schritt IV Durchfihrung von MNA

Im Folgenden wird die Beriicksichtigung der natirlichen Schadstoffminderung in der Praxis der Alt-
lastenbearbeitung anhand eines schrittweisen Vorgehens erlautert. Die wesentlichen Arbeitsschritte
mit den malRgebenden Inhalten kénnen zusammenfassend der nachfolgenden Tabelle entnommen
werden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Erstellung eines MNA-Konzeptes sowie die Entschei-
dung uber die Durchfuhrung von MNA immer eine Einzelfallentscheidung ist, die nur eingeschrankt
anhand festgelegter Verfahrensablaufe getroffen werden kann.
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Tab. 1: Empfehlungen zum schrittweisen Vorgehen bei der Erstellung eines MNA-Konzeptes, der
Entscheidung fir und Durchfiihrung von MNA.

Schritt | Prifung der Voraussetzungen zur Erarbeitung eines MNA-Konzeptes
.1 Vorgaben der o Das MNA-Konzept ist Ergebnis einer Einzelfallprifung
Beh('?rde zur o Art und Umfang des Nachweises der Wirksamkeit der schadstoffmindernden Prozesse sind
Vereinbarung abzustimmen.
von Rahmen- o Die grundsétzliche Sanierungsnotwendigkeit wird durch MNA nicht in Frage gestellt.
bedingungen o MNA als alleinige Ma3nahme ist nur mdglich, wenn die standortbezogenen Voraussetzungen
erflllt sind und Sanierungsmafnahmen als unverhaltnisméaRig eingeschéatzt werden.
o Ist eine Sanierung als alleinige MalRnahme verhéltnismaRig, kommt MNA nicht in Betracht.
o Zur Kontrolle der Wirksamkeit der Schadstoffminderungsprozesse ist ein abgestimmtes
Monitoring durchzufuihren.
o _Eine alternative Handlungsoption ist vorzusehen.
1.2 Prufung der ¢ Standortpotenzial
standortbe- e Stoffeintrags- und Reaktionsraume
Zernten vor- * Hydrogeologische Modellvorstellung
aussetzungen
Schritt Il Nachweis der Wirksamkeit von Schadstoffminderungsprozessen und Erstellung eines MNA-
Konzeptes
Il.1 Standortunter- o Réaumliche Lage und Ausdehnung der Schadstofffahne
suchklngﬁn : 0 Untersuchungen zur Ermittlung von Schadstofffrachten an Bilanzebenen
zum Nachweis e :
der Wirksam- o0 Untersuchungen zur Identifikation und Quantifizierung der maRgebenden Einzelprozesse
keit von o Untersuchungen auf Basis einer Defizitanalyse zur Erstellung der Prognose
Schadstoff-
minderungs-
prozessen
. rognose der e Erstellen eines numerischen Modells (Stromungs-, Transport- und Reaktionsprozesse
1.2 Prog d Erstell i ischen Modells (Str6 T d Reakti
fS(;\h adstoff- o Abschatzung des langfristigen Verlaufs und der Nachhaltigkeit des Prozessgeschehens
ahnen-
entwicklung o Darstellung der Prognoseunsicherheiten anhand von Szenarienbetrachtungen und
Sensitivitatsanalysen
o |dentifizierung der Leitparameter
. uswertung o AbschlieRende Auswertung und Beurteilung aller Randbedingungen und Untersuchungsergeb-
1.3 A t AbschlieBende A tl d Beurteil ller Randbedi d Unt h b
und Beurtei- nisse.
lung der o Standortspezifische Beurteilung von Sanierungsmanahmen (nach Abschluss der Sanierungs-
Ergebnisse untersuchung).
11.4 Erstellung e Erstellung eines MNA-Konzeptes mit seinen zugehdrigen Regelungsbestandteilen
ilnes MtNA' al° Monetéare Darstellung der MaBnahmen
onzeptes un . L
Begrindung e Begrundung fur die Eignung des MNA-Konzeptes
seiner Eignung
Schritt Il
Behordliche o Kriterien fir die Entscheidung:
Entscheidung Gber * Sind und wenn ja in welchem Umfang die standortbezogenen Voraussetzungen nach Kap. 4
dDIe Eégf_r_‘ﬁng und des Textteils erfiillt?
urcntunrung von .
MNA g = Stellt das MNA-Konzept die notwendige Uberwachungsintensitat sicher und bietet es die
M@oglichkeit eines rechtzeitigen Eingreifens?
= Fir welche Bereiche des Grundwasserschadens ist eine Sanierung verhaltnisméagig und da-
her durchzufiihren?
= Fir welche Bereiche des Grundwasserschadens ist eine Sanierung allein vor dem Hinter-
grund nachgewiesener Schadstoffminderungsprozesse unverhaltnismafRig und anstatt einer
Sanierung die Durchfiihrung von MNA eine angemessene Malinahme?
o Vereinbarung eines verbindlichen Regelungsinstrumentes
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I Prufung der Voraussetzun-
gen zur Erarbeitung eines
MNA-Konzeptes

.1  Vorgaben der Behdrde zur
Vereinbarung von Rahmen-
bedingungen mit dem Pflichtigen

Zu Beginn der Uberlegungen iiber eine
Durchfihrung von MNA ist zu klaren, ob die
Behorde aufgrund von Standortgegebenheiten
die Umsetzung eines MNA-Konzepts als
grundsatzlich mdglich erachtet. Seitens des
Pflichtigen muss die Bereitschaft erkennbar
sein, die Nachweise (11.1) nach den Vorgaben
der Behdrde zu erbringen. Diese Klarung sollte
i. d. R. nach der Detailuntersuchung und vor
der Sanierungsuntersuchung erfolgen. Fol-
gende Aspekte sind dabei zu beachten:

= Die Entscheidung uber die Durchfihrung
von MNA ist das Ergebnis einer Einzelfall-
prufung. Hierbei werden die Ergebnisse des
stufenweisen Vorgehens zur Erstellung
eines MNA-Konzeptes fortlaufend beurteilt
und bewertet, im Wesentlichen mit dem Ziel
zu entscheiden, ob die Erstellung eines
MNA-Konzeptes weiter verfolgt werden soll,
oder ob MNA als alternative Handlungs-
option verworfen werden muss.

= Art und Umfang des Nachweises, dass
schadstoffmindernde Prozesse in relevan-
tem Umfang wirksam sind, sollte mit der
Behorde abgestimmt werden.

= Die grundsatzliche Sanierungsnotwendig-
keit wird durch die Entscheidung zur
Durchfihrung von MNA nicht in Frage ge-
stellt. MNA bedeutet nur die Tolerierung
eines raumlich und zeitlich begrenzten
Grundwasserschadens auf der Basis von
nachgewiesenen und  prognostizierten
Schadstoffminderungsprozessen unter der
Berucksichtung des Verhaltnismaligkeits-
grundsatzes.

= Die Durchfihrung von MNA ist nur dann
moglich, wenn die standortbezogenen Vor-
aussetzungen (Kap. 4 des Textteils) erflllt

sind und Sanierungsmaf3nahmen als un-
verhaltnismaRig eingeschatzt werden.

= |st eine Sanierung als alleinige MaRnahme
verhaltnismafig, kommt ein MNA-Konzept
nicht in Betracht.

= Im Falle einer Entscheidung fur MNA ist ein
auf die Kontrolle der Wirksamkeit der
Schadstoffminderungsprozesse abge-
stimmtes Monitoring durchzufihren.

= Es ist eine alternative Handlungsoption fir
den Fall vorzusehen, dass die prognosti-
zierte Wirksamkeit der Schadstoffminde-
rungsprozesse nicht im erforderlichen Um-
fang stattfindet.

In der Praxis sollte der Pflichtige darlegen,
warum er ganz oder teilweise auf eine Sanie-
rung verzichten und stattdessen MNA durch-
fuhren moéchte. Dabei sollte er die v. g. Rand-
bedingungen beachten und sich hinsichtlich
der erforderlichen Untersuchungen und Nach-
weise an den standortbezogenen Vorausset-
zungen (Kap. 4 des Textteils) orientieren.

Die konkrete stufenweise Bearbeitung mit dem
Ziel der Erstellung eines MNA-Konzeptes sollte
begonnen werden, wenn zwischen den Betei-
ligten (Behorde, Pflichtiger) Konsens tiber den
Handlungs-, Untersuchungs- und Nachweis-
rahmen besteht.

Es wird empfohlen, die in den einzelnen
Schritten erzielten Teilergebnisse der Behorde
vorzulegen und darin jeweils auch die aktuelle
Erfolgswahrscheinlichkeit eines MNA-Kon-
zeptes zu beurteilen. Dies gewahrleistet ein
entscheidungsorientiertes und  kostenopti-
miertes Vorgehen und zielt auf eine einver-
nehmliche Loésung zwischen Pflichtigem und
Behdrde ab.

.2  Prifung der standortbezogenen
Voraussetzungen anhand des
vorhandenen Kenntnisstandes

Auf Grundlage des vorhandenen Kenntnis-
standes (i. d. R. Detailuntersuchung) und der
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vorgenannten Aspekte (1.1) wird geprift, ob die
Erstellung eines MNA-Konzeptes eine zielfiih-
rende Handlungsoption ist, d.h. ob die stand-
ortbezogenen Voraussetzungen fir die Durch-
fuhrung von MNA erfillt sein kénnten.

Vor Beginn aufwandiger Untersuchungen zum
Nachweis natirlicher Schadstoffminderungs-
prozesse sollten deshalb die bereits vorhande-
nen Daten gesichtet und aufgearbeitet werden,
da die im Hinblick auf ein MNA-Konzept disku-
tierten Standorte haufig bereits eine umfang-
reiche Untersuchungshistorie bis hin zu durch-
geflhrten oder laufenden Sanierungsmal3-
nahmen aufweisen. Die Beurteilung findet
einerseits unter wissenschaftlich-technischen
Aspekten (Identifizierung des Prozessgesche-
hens), insbesondere jedoch anhand der stand-
ortbezogenen Voraussetzungen (Kap. 4 des
Textteils) statt, die fir ein MNA-Konzept rele-
vant sind. Bereits in diesem Stadium kann die
Anforderung, dass kein weiteres Schutzgut
betroffen ist, abgeschatzt werden. Weiterhin
sollte betrachtet werden, ob der vorhandene
Grundwasserschaden in seiner bis dahin be-
kannten raumlichen Ausdehnung als Reakti-
onsraum toleriert werden kdénnte und ein MNA-
Konzept prinzipiell zulassen wirde, oder ob
anderweitige Kriterien dem entgegenstehen.

Da zu diesem Zeitpunkt eine Abschatzung des
Zeitrahmens, in dem MNA durchgefiihrt wer-
den wirde, noch sehr unsicher ist, sollte als
.worst case“-Ansatz von einer Existenz des
aktuellen Grundwasserschadens ,bis auf Wei-
teres" ausgegangen werden. Folgendes ist zu
beachten:

Standortpotenzial

o Artund Eigenschaften der beurteilungsrele-

vanten Schadstoffe

Hierbei ist zu priifen, ob diese Schadstoffe
aufgrund ihrer Stoffeigenschaften Schad-
stoffminderungsprozessen Uberhaupt aus-
reichend zuganglich sind. Hinweise liefern
u. a. Literaturrecherchen Uber Sorptions-
und Abbaueigenschaften der Schadstoffe.

0 Abbau- und Ruckhaltepotenzial
Das Abbaupotenzial kann z. B. anhand der
Daten zur generellen Abbaubarkeit anhand
Ublicherweise vorliegender Daten zur
Schadstoffverteilung (Veranderung der
Schadstoffmuster und Metabolitenbildung),
einer vergleichenden Abschéatzung der vor-
liegenden Fahnenausbreitung zum fiktiven
Schadstofftransport ohne Berticksichtigung
des Abbaus sowie anhand der Daten zur
Identifikation der Redoxverhéltnisse beur-
teilt werden. Das Ruckhaltepotenzial kann
z. B. Uber den Ky-Ansatz abgeschatzt
werden.

0 Beschaffenheit der Quelle
Die rdumliche Struktur und stoffliche Zu-
sammensetzung der Quelle sowie das Vor-
liegen von Phasenkdrpern haben einen
mafdgebenden Einfluss auf die Dauer der
Emission und die Hohe der Fracht.

0 Ausdehnung und Entwicklung der Fahne
Die vorliegenden Daten zur rdumlichen
Ausdehnung und bisherigen Entwicklung
der Fahne sind mit dem Ziel auszuwerten,
die Auswirkungen und den weiteren Um-
gang mit dem GW-Schaden abzuschatzen.

0 Hydrogeochemische Randbedingungen
Die hydrogeochemischen Randbedingun-
gen koénnen Aufschluss dartiber geben, ob
im Einzelfall die maRgebenden Abbaupro-
zesse (z. B. reduktive Dechlorierung) tber-
haupt stattfinden kénnen.

0 Grundwasser-FlieRverhaltnisse
Variierende Grundwasser-FlieBverhaltnisse
kénnen Schadstoffminderungsprozesse in
ihrer Wirksamkeit beeinflussen.

Stoffeintrags- und Reaktionsraume

Fur die weitere Betrachtung der Option MNA
ist von Bedeutung, dass der Untersuchungs-
raum bekannt ist bzw. abgegrenzt wird. Dazu
gehdrt, dass sowohl alle Bereiche mit Schad-
stoffeintrdgen, die Schadstoffausbreitung als
auch die Bereiche, in denen Eintrage von an-
deren relevanten Stoffen (z. B. Elektronen-
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akzeptoren) erfolgen, die fur Abbauprozesse
bedeutsam sind, erfasst werden

Hydrogeologische Modellvorstellung

Auf der Grundlage der vorhandenen (hydro-)
geologischen und (hydro-)geochemischen
Daten ist ein Konzeptmodell zu erstellen, in
dem die wesentlichen fiir die Beurteilung der
Schadstoffminderungsprozesse maflRgebenden
Standortrandbedingungen dargestellt sind. Das
Konzeptmodell dient konkret der Visualisierung
und Beschreibung der vorherrschenden Stro-
mungs- und Transportverhéltnisse sowie der
Hydrochemie.

In diesem Stadium der Bearbeitung ist i. d. R.
eine Einschatzung mdglich, ob und fur welche
Bereiche des Grundwasserschadens ein MNA-
Konzept in Frage kommen kann, und welche
Bereiche saniert werden mussen. Entschei-
dend flur die Umsetzbarkeit eines MNA-Kon-
zeptes ist aber, ob bzw. in welchem Umfang
die standortbezogenen Voraussetzungen nach
Kapitel 4 des Textteils erfillt sind.

Im Ergebnis der Prufung der v. g. standort-
bezogenen Randbedingungen kann zwischen
Behorde und Pflichtigem die néachste Bearbei-
tungsstufe vereinbart werden.

I Nachweis der Wirksamkeit
von Schadstoffminderungs-
prozessen und Erstellung
eines MNA-Konzeptes

1.1 Standortuntersuchungen zum Nach-
weis der Wirksamkeit von Schad-
stoffminderungsprozessen

In diesem Teilschritt sind standortspezifisch die
wissenschaftlich-technischen Daten fir den
Nachweis der Eignung eines MNA-Konzeptes
zu erarbeiten, so dass dieser Schritt von ent-
scheidender Bedeutung ist. Er ist auf die der
Schadstofffahnenentwicklung zugrundeliegen-
den Prozesse ausgerichtet. Im Ergebnis muss

geklart sein, welche Prozesse dabei von mal3-
gebender Bedeutung sind und in welchem
Umfang sie zur Schadstoffminderung beitra-
gen. Art und Umfang des Nachweises sind
zwischen Pflichtigem und Behoérde abzustim-
men.

Spezifische Standortuntersuchungen erfordern
gof. die Unterstitzung durch spezielle Fach-
gutachter z.B. im Zusammenhang mit be-
stimmten Methoden oder Modellierwerkzeu-
gen.

Im Wesentlichen lassen sich bei den Unter-
suchungen folgende Schwerpunkte unter-
scheiden:

e Ré&umliche Lage und Ausdehnung der
Schadstofffahne,

e Ermittlung von Schadstofffrachten an
Bilanzebenen,

e |dentifikation und Quantifizierung der malf3-
gebenden Einzelprozesse (insbesondere
Abbau und Riickhalt),

o Defizitanalyse zur Klarung/Prifung, ob die
bisherigen Untersuchungen ausreichend
sind, um die Prognose der Schadstoff-
fahnenentwicklung (Teilschritt 11.2) durch-
fuhren zu kodnnen. Ggf. sind ergéanzende
Untersuchungen erforderlich.

Bei der Betrachtung der standortbezogenen
Voraussetzungen steht zundchst die Entwick-
lung der Schadstofffahne im Vordergrund
(,Quasi-Stationaritat* und Differenzierung zwi-
schen frachtreduzierenden und verdinnenden
Prozessen). Sofern die zur Beurteilung erfor-
derlichen Bilanzebenen im unmittelbaren
Abstrom der Quelle, im Verlauf der Fahne und
im Bereich der Fahnenspitze nicht vorliegen,
mussen sie im Rahmen dieses Teilschrittes
eingerichtet und betrachtet werden.

Die Frachtbestimmung an Bilanzebenen zielt
auf eine summarische Betrachtung der nattirli-
chen Schadstoffminderungsprozesse ab. Hier-
durch kénnen frachtreduzierende Prozesse (i.
W. die Summe aus Sorption und Abbau) er-
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kannt und von den verdiinnenden Prozessen
unterschieden werden. Wenn mehrere Einzel-
prozesse fur die Frachtreduktion mengen-
mafig verantwortlich sind und eine Summen-
bilanz fur die Bewertung nicht ausreicht, wird in
einem nachsten Schritt die Quantifizierung
dieser Einzelprozesse erforderlich. Hierzu
werden i. d. R. weitere prozessspezifische
Untersuchungen notwendig (z. B. Isotopen-,
Sorptions-, Tracer-, mikrobiologische Abbau-
untersuchungen, etc.).

Die zur Verfiigung stehenden Untersuchungs-
methoden sind insbesondere hinsichtlich des
Aufwandes und der Aussagekraft (qualitativ
oder quantitativ) zu unterscheiden. Um Kosten
zu optimieren, sollten zunachst weniger auf-
wandige Methoden mit ,qualitativen Aussagen*
Anwendung finden. Qualitative Hinweise auf
Schadstoffminderungsprozesse liefern z. B.
das Auftreten von Abbauprodukten und der
Verbrauch von Elektronenakzeptoren. Eine
Quantifizierung der Prozesse sollte erst dann
erfolgen, wenn es hinreichend qualitative Hin-
weise auf relevante Schadstoffminderungs-
prozesse gibt. Darliber hinaus sollte bertck-
sichtigt werden, dass eine Quantifizierung von
Einzelprozessen nicht immer mdglich ist. Sie
ist auch nicht immer entscheidungsrelevant.

In diesem Stadium der Bearbeitung ist es ins-
besondere im Hinblick auf die Erstellung einer
modellgestiitzten Prognose i. d. R. erforderlich,
eine Defizitanalyse des vorhandenen Kennt-
nisstandes durchzufihren. Sofern demnach
beurteilungsrelevante Erkenntnisse fir die
Erstellung des MNA-Konzeptes fehlen, z. B.
unzureichende Kenntnisse uber die geologi-
schen, hydrogeologischen und hydrochemi-
schen Verhéltnisse, das Schadstoffpotenzial,
Identifikation und Quantifizierung der Einzel-
prozesse (sofern notwendig), die Prozess-
raume und insbesondere Kenntnisse fur die
Prognose der Schadstoffentwicklung, werden
zusatzliche Untersuchungen notwendig. Dies
kénnten z. B. die Vervollstandigung der chemi-

schen Analytik, detaillierte Untersuchungen der
hydrogeologischen Standortgegebenheiten,
die Kartierung der Schadstofffahne mit Ermitt-
lung der mafligebenden Prozessrdume, Zeit-
reihenuntersuchungen oder weitergehende
Betrachtungen an Bilanzebenen sein.

Zudem wird fir eine Bilanzierung mit Quantifi-
zierung der Einzelprozesse i. d R. ein reaktives
Stofftransportmodell notwendig werden. Die
dafir notwendige Datengrundlage ist im Rah-
men der in diesem Bearbeitungsschritt durch-
zufuhrenden Untersuchungen soweit erforder-
lich zu erganzen. In diesem Zusammenhang
ist auch zu beurteilen, ob statt der Ermittlung
standortbezogener Daten auf Literaturdaten
zurlickgegriffen werden kann.

Sollten bereits Sanierungsmal3nahmen an der
Quelle oder an der Fahne stattgefunden haben
oder geplant sein, ist dies als Randbedingung
bei den Untersuchungen zum Nachweis der
Wirksamkeit der Schadstoffminderungs-
prozesse mit Blick auf den sich neu einstellen-
den Gleichgewichtszustand zu beachten.

Fur die Prognose der Dauer, fir die ein Uber-
wachungsbedurftiger GW-Schaden vorliegt
und MNA durchgefiihrt werden soll, sind auRer
den Informationen uber die Schadstofffahne
zusatzliche Informationen uber die Schadstoff-
quelle notwendig, insbesondere dann, wenn
die Sanierung der Schadstoffquelle nicht oder
nur unvollstdndig erfolgen kann. Dies kann z.
B. durch Untersuchungen im Bereich der
Quelle und im unmittelbaren Abstrom gesche-
hen. Ziel dieser Untersuchungen ist es, die
Austragsrate und Dauer der Freisetzung sowie
deren Entwicklung abzuschatzen.

Als Ergebnis dieses Teilschritts sollten die
Grundlagen vorhanden sein, um eine belast-
bare Prognose der Schadstofffahnenentwick-
lung vornehmen zu kénnen. Dazu gehort die
Klarung, welche Prozesse von mal3gebender
Bedeutung sind und in welcher Grol3enord-
nung sie zur Schadstoffreduktion und/oder
Frachtreduktion beitragen. Je nach Standort-
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bedingungen und Umfang der zuséatzlichen
Untersuchungen kann dieser Teilschritt einen
langeren Zeitraum in Anspruch nehmen, ins-
besondere dann, wenn zur Prognose weitere
bzw. langere Zeitreihenuntersuchungen bend-
tigt werden.

1.2  Prognose der Schadstoff-
fahnenentwicklung

Im Anschluss an die Ermittlung der Schad-
stoffminderungsprozesse und sonstigen
standortspezifischen Randbedingungen sollen
in diesem Teilschritt der langfristige Verlauf
und die Nachhaltigkeit des Prozessgesche-
hens abgeschatzt werden. Hierbei ist insbe-
sondere die standortbezogene Voraussetzung,
dass die Schadstofffahne ,quasi-stationar"
oder schrumpfend ist und damit zukinftig
keine weiteren Schutzgiter gefahrdet sind, zu
prufen. Die Prognose der Schadstofffahnen-
entwicklung ist damit eine malRgebliche
Grundlage fiur die Entscheidung uber die Eig-
nung und Durchfiihrung von MNA.

Fur die Prognose wird i. d. R. ein numerisches
Modell, das Stromungs-, Transport- und Reak-
tionsprozesse abbildet, erforderlich. Mittels
Sensitivitatsanalysen und ggf. Szenarienbe-
trachtungen sollten kritische Parameter und
Randbedingungen sowie Prognoseunsicher-
heiten herausgestellt und beurteilt werden.

Grundlage fur die Erstellung des numerischen
Modells ist eine hydrogeologisch-hydrogeo-
chemische Modellvorstellung auf der Grund-
lage der standortspezifischen Verhéaltnisse. Die
Anforderungen daran sind in u. a. FH-DGG
2002 [9] und in den Handlungsempfehlungen
[5] und Leitfaden [6, 7, 8, 9, 10, 11 und 17] des
BMBF Forderschwerpunkt KORA genannt.

Im Zuge der Modellierung sind die maf3geben-
den Randbedingungen, Prozesse und Para-
meter der Behoérde darzulegen, insbesondere
dann, wenn Literaturdaten verwendet und er-
hebliche Abstrahierungen der 0rtlichen Ver-
haltnisse vorgenommen werden sollen. Die

einzelnen Arbeitsschritte der Modellentwick-
lung (z. B. Festlegung von Randbedingungen
und Parametern, verwendete Datengrund-
lagen, Abstrahierungen, Kalibrierung, Validie-
rung, Sensitivitdtsanalysen) sind nachvollzieh-
bar zu dokumentieren. Fir die Prognose sind i.
d. R. Szenarienbetrachtungen durchzufuhren.
Die dabei zu betrachtenden Fallgestaltungen
sollten vorab abgestimmt werden.

Bei einfachen und/oder eindeutigen Standort-
verhéltnissen ist ein numerisches Modell zum
Nachweis der ,Quasi-Stationaritat* nicht immer
erforderlich, wenn bspw. aus Zeitreihenaus-
wertungen die ,Quasi-Stationaritat* der Fahne
belegt ist, die Prozesse bekannt und die Rah-
menbedingungen als konstant anzunehmen
sind.

Die Aussagesicherheit der Prognose sollte sich
spater im Uberwachungsumfang widerspie-
geln: Je unsicherer die Prognose, desto inten-
siver sollte lberwacht werden. Ziel der Uber-
wachung ist es, die modelltechnisch oder an-
derweitig erstellte Prognose anhand von im
Feld erhobenen Daten zu bestatigen.

Im Zuge der Prognoseerstellung sollten bereits
die fir die spatere Uberwachung zur Kontrolle
der Wirksamkeit der naturlichen Schadstoff-
minderungsprozesse (MNA) relevanten Unter-
suchungsparameter (Leitparameter) heraus-
gearbeitet werden. Dariliber hinaus sollten
anhand der Prognose die Uberwachungs-
messstellen und Uberwachungsintervalle fest-
gelegt werden.

1.3  Auswertung und Beurteilung der
Ergebnisse

Nach Abschluss der Teilschritte 1.1 und 11.2 ist
durch den Pflichtigen bzw. seinen Sachver-
sténdigen eine abschlieRende Auswertung und
Beurteilung aller Randbedingungen und Unter-
suchungsergebnisse vorzunehmen. Dabei ist
festzustellen, ob bzw. in welchem Umfang die
standortbezogenen Voraussetzungen nach
Kap. 4 des Textteils fur die Durchfihrung von
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MNA erfullt sind und ob fur den Pflichtigen ein
MNA-Konzept zielfihrend ware. Dies betrifft
auch Aussagen, ob eine Sanierung oder Teil-
sanierung der Quelle erfolgen soll.

Eine weitere Voraussetzung fir die Durchfiih-
rung von MNA ist, dass Sanierungsmafinah-
men fir den Bereich des Grundwasser-
schadens unverhaltnisméaRig sind, fur den der
Pflichtige die Durchfiihrung von MNA beab-
sichtigt. Im Hinblick auf die VerhaltnismaRig-
keitsprufung in Stufe lll, die von der Behorde
vorgenommen wird, sind daher alle Unter-
suchungen durchzufihren und auszuwerten,
die fur eine standortspezifische Prufung der
Verhaltnismafigkeit von Sanierungsmallnah-
men erforderlich sind. Damit befindet man sich
mit Blick auf die ,klassischen* Stufen der Alt-
lastenbearbeitung auf der Stufe der Sanie-
rungsuntersuchung. Der Umfang der Sanie-
rungsuntersuchung sollte insbesondere im
Hinblick auf die Belastbarkeit der Verhaltnis-
mafigkeitsprifung mit der Behdrde im Vorfeld
abgestimmt werden. Die erforderlichen Unter-
suchungen hierfiir sollten i. d. R. bereits paral-
lel zu den Untersuchungen, die zum Nachweis
der Eignung eines MNA-Konzeptes erfolgen,
durchgefiihrt werden.

1.4  Erstellung eines MNA-Konzeptes und
Begrindung seiner Eignung

Die Vorstellungen des Pflichtigen zum weiteren
Umgang mit dem Grundwasserschaden sollten
zu diesem Zeitpunkt der Behdrde vorgestellt
und fur den Fall, dass auch diese ein MNA-
Konzept als erfolgversprechend einstuft, in die
Erstellung eines MNA-Konzeptes mit seinen
zugehorigen Regelungsbestandteilen minden.
Dazu gehoren Vorschlage fur Zwischen- und
Endzielvorgaben in Raum und Zeit, der Ent-
wurf  eines darauf angepassten Uber-
wachungsplans u a. mit Vorschlagen fiur Leit-
parameter sowie Vorschlagen fur alternative
MafRnahmen, falls sich bei der Umsetzung von
MNA zeigt, dass die Zielvorgaben nicht er-

reicht werden. Hierzu wird es notwendig sein,
Kriterien zu benennen, die eine Abweichung
von der Prognose anzeigen.

Das MNA-Konzept sollte bei einer Kombination
aus MNA und Sanierung als eigenstandiger
Bestandteil eines Sanierungskonzeptes erstellt
werden, ansonsten als eigenstandiges Kon-
zept. Dies gewdhrleistet vor Erstellung des
aufwandigen und schon sehr konkreten Sanie-
rungsplans anhand frithzeitiger inhaltlicher
Abstimmungen mit der Behoérde ein zielge-
richtetes und entscheidungsorientiertes Vor-
gehen.

Im MNA-Uberwachungsplan als Bestandteil
des MNA-Konzeptes ist das vorgesehene
Uberwachungsprogramm zu beschreiben, mit
dem die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit der
natdrlichen Schadstoffminderungsprozesse
kontrolliert werden kann. Zudem sind die zu-
gehdrigen Mitteilungspflichten zu benennen.
Das Uberwachungsprogramm kann sich dabei
nicht allein auf Konzentrationsmessungen von
Schadstoffen beschranken, sondern muss
auch Parameter (Leitparameter) zur Prozess-
kontrolle und zum Abgleich der mit Hilfe von
Berechnungsmodellen aufgestellten Prognose
beinhalten. Zudem kénnen wiederholte Fracht-
betrachtungen an Bilanzebenen als Bestand-
teile des Uberwachungsprogramms notwendig
werden.

Da im Zuge der VerhaltnisméaRigkeitspriufung
durch die Behdrde auch eine monetére Be-
trachtung geeigneter MalRRnahmen durchge-
fuhrt werden muss, ist es erforderlich, im MNA-
Konzept die fur MNA anzusetzenden Kosten
darzulegen.

Die Eignung des MNA-Konzeptes ist abschlie-
Bend derart zu begriinden, dass die Behdrde
anhand der vorgelegten Unterlagen uber die
weitere Vorgehensweise im Rahmen ihres
Auswahlermessens entscheiden kann.
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Il Behordliche Entscheidung
Uber die Eignung und Durch-
fuhrung von MNA

Die Entscheidung der Behdrde tber die Durch-
fuhrung von MNA basiert auf

e einer VerhaltnismaRigkeitsprifung geeigne-
ter Sanierungsvarianten, die i. d. R. das Er-
gebnis einer Sanierungsuntersuchung sind
(Kap. 5).

e der abschlieRenden Bewertung der
standortbezogenen Voraussetzungen nach
Kap. 4 des Textteils und

e dem vorgelegten MNA-Konzept
Mafgebend fur die Entscheidung ist,

o fir welche Bereiche des Grundwasser-
schadens eine Sanierung verhaltnismafig
und daher durchzuflihren ist,

0 ob bzw. in welchem Umfang die standort-
bezogenen Voraussetzungen nach Kapitel
4 erfillt sind,

o fur welche Bereiche des Grundwasser-
schadens eine Sanierung allein vor dem
Hintergrund nachgewiesener Schadstoff-
minderungsprozesse unverhaltnismanig ist
und die Durchfuhrung von MNA eine ange-
messene MalRnhahme ist und

o0 ob das MNA-Konzept die notwendige Uber-
wachungsintensitat sicherstellt und ggf. die
Mdglichkeit eines rechtzeitigen Eingreifens
bietet.

Die Entscheidung Uber die Durchfihrung von
MNA fallt nach einer VerhaltnismaRigkeits-
prufung. Hierbei sind die MaRnahmen immer
mit Blick auf das MaRnahmenziel zu be-
trachten, wobei das MafRnahmenziel umge-
kehrt auch in einem iterativen Prozess auf die
Verhaltnismafigkeit von Malinahmen zurtick
wirkt und ggf. angepasst werden muss. Zu
diesem Zeitpunkt sollte entschieden sein, wie
mit der Schadstoffquelle umgegangen werden
soll, da dies auch fur das MNA-Konzept be-
deutsam ist.

Nach der behdrdlichen Entscheidung fiir eine
Durchfihrung von MNA sollte zwischen Pflich-
tigem und Behorde eine fir beide Seiten ver-
bindliche Regelung Uber die Durchfiihrung von
MNA getroffen werden. Diese sollte den Uber-
wachungsplan, die Zielvorgaben, MaRhahmen
bei erforderlichen Anpassungen sowie eine
alternative Handlungsoption beinhalten.

Da zu erwarten ist, dass die Entscheidung
Uber die Durchfiihrung von MNA zumeist im
Zusammenhang mit der Entscheidung Uber
Sanierungsmafinahmen erfolgt, kann eine
solche Regelung z.B. durch die Verbindlich-
keitserklarung eines Sanierungsplans oder
durch einen o6ffentlich-rechtlichen Vertrag er-
folgen.

IV Durchfihrung von MNA

In dieser Phase des Verfahrens findet die
Durchfiihrung der Uberwachung auf Basis des
MNA-Uberwachungsplans statt. Sie dient der
Uberpriifung der Prognose (Soll-Ist-Vergleich)
und der Kontrolle, ob die Schadstoffminde-
rungsprozesse dauerhaft wirken. Hervorzu-
heben ist, dass hierfur i. d. R. nicht nur schad-
stoff- und prozessbezogene Konzentrations-
messungen anhand von Leitparametern
durchgefiihrt werden, sondern auch wieder-
holte Frachtbetrachtungen als Bestandteil der
Kontrolle notwendig werden kénnen. Hierbei
sind Mess- und Prognoseunsicherheiten zu
beachten.

In regelmafigen Abstéanden (z.B. alle 5 Jahre)
konnten Art und Umfang des Uberwachungs-
programms auf Antrag bzw. Vorschlag des
Pflichtigen Gberpruft und angepasst werden.

In Folge der vereinbarten Mitteilungspflichten
findet wahrend der Durchflhrung von MNA
eine kontinuierliche Beurteilung und Bewertung
der Uberwachungsergebnisse statt.
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Sollten sich die Schadstoffminderungspro-
zesse nicht in der prognostizierten Weise ent-
wickeln bzw. stattfinden, sind Uber die im
Rahmen des MNA-Konzeptes aufgezeigten
MafRnahmen bis hin zur Aufnahme von alter-
nativen Handlungsoptionen wie z.B. Sanie-
rungsmaflRnahmen zu befinden.

Fur diesen Fall kann es sinnvoll sein, insbe-
sondere wenn MNA bereits Uber einen lange-
ren Zeitraum durchgefuhrt wurde, zunachst
eine prozesshezogene Beurteilung und er-
neute Bewertung durchzufiihren, da zu erwar-
ten ist, dass die Datengrundlage zur Beurtei-
lung der Schadstoffminderungsprozesse um-
fangreicher geworden ist. Ggf. sollten ergan-
zende Untersuchungen vereinbart werden,
falls die Ursache fur die abweichende Ent-
wicklung nicht eindeutig ist. Eine Fortfiilhrung
von MNA kann nur dann erfolgen, wenn die
Uberpriifung ergibt, dass die Schadstoffminde-
rungsprozesse weiterhin ausreichend wirksam
sind. Falls fir die neue Prognoseerstellung auf
Basis der erganzten Datenlage die Zuverlas-
sigkeit des Prognosemodells nicht mehr aus-

reicht, ist das Modell ggf. zu Uberarbeiten. Zu-
dem koénnen ggf. auch modifizierte Zielvorga-
ben und ein modifiziertes Uberwachungspro-
gramm vereinbart werden.

Sofern die Zielvorgaben auch nach Durch-
fuhrung der Anpassungsmafinahmen nicht
erreicht werden, ist die bei der Vereinbarung
zur Durchfiihrung von MNA gemaR Il fur die-
sen Fall vorgesehene alternative Handlungs-
option aufzugreifen.

Mit Erreichen der vereinbarten Ziele wird die
Behorde abschlieRend prifen, ob noch Gefah-
ren insbesondere fir das Grundwasser und
Grundwassernutzungen bestehen. Diese Pri-
fung unterscheidet sich grundsétzlich nicht von
den wirkungspfadbezogenen Untersuchungen
im Rahmen der Nachsorge, die nach Schluss-
abnahme einer Sanierungsmaflnahme erfol-
gen. Falls nachgewiesen wird, dass Gefahren
dauerhaft ausgeschlossen werden koénnen,
wird die Behorde auf Antrag des Pflichtigen der
Beendigung von MNA zustimmen.
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Beriicksichtigung natiirlicher Schadstoffminderungsprozesse bei der Altlastenbearbeitung
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