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520 Fassung und Entnahme von Grundwas-
ser/Schichtenwasser/Oberflichenwasser und andere hyd-
raulische Mallnahmen

In diesem Leistungsbereich werden passive und aktive hydraulische Mafinahmen zusammenfassend dargestellt,
um die haufig enge Verflechtung von aktiven und passiven Maflnahmen im Rahmen der Planung und Kosten-
schitzung ausreichend zu berticksichtigen.

Hydraulische MaBlnahmen entziechen dem Untergrund Schadstoffe in wéssriger Losung durch Entnahme von
verschmutztem Grundwasser. AnschlieBend wird das Wasser durch eine aktive Dekontaminationsstufe (mecha-
nische, chemisch-physikalische oder biologische Verfahren) gereinigt. Dabei ist die Auswahl des am besten
geeigneten Verfahrens von der Art der Einzelstoffe, deren Eigenschaften und Konzentrationen sowie ihrer pro-
zentualen Zusammensetzung in Stoffgemischen abhingig. Die Stoffe konnen in der wéssrigen Phase gelost oder
teilgeldst bzw. ungeldst vorkommen. Teilgeloste / ungeldste Stoffe bilden mit Wasser aufgrund von Dichteunter-
schieden und verschiedenem Grenzflichenverhalten ein Mehrphasensystem. Hier wird zwischen Suspensionen
und Emulsionen unterschieden.

Eine Grundwassersanierung kann in Abhédngigkeit von diesen stoffbezogenen Randparametern in-situ oder ex-
situ erfolgen. In-situ Verfahren beschrianken sich auf das Abpumpen fluider Phasen, das Strippen der Schadstoffe
(Desorption) durch Einblasen gasformiger Tragermedien (i.d.R. Luft) oder das Einbringen von kinetischer Ener-
gie. Da die Desorption auf Wasser — Luft - Phaseniibergéinge abzielt, bleibt sie auf leichtfliichtige Stoffe mit
einer Henry-Konstante von KH > 0,05 beschriankt. Bei ex-situ Sanierungen wird Wasser iiber Sanierungsbrun-
nen entnommen, gereinigt und zumeist wieder infiltriert.

Im Rahmen der aktiven hydraulischen MaBnahmen werden Leistungen erbracht und Techniken eingesetzt, mit
denen die laterale und vertikale Ausbreitung des kontaminierten Grundwassers unterbunden oder die Schadens-
quelle entfernt wird, indem das kontaminierte Grundwasser in zwei aufeinanderfolgenden Teilleistungsblocken
zunéchst erschlossen und gefordert und anschlieBend unter Einsatz geeigneter Aufbereitungstechniken dekonta-
miniert wird.

Passive hydraulische Mafnahmen haben als Zielsetzung die kontrollierte Veranderung der hydrodynamischen
Verhiltnisse im Untergrund, um den Eintrag von Schadstoffen ins Grundwasser bzw. die Ausbreitung kontami-
nierten Grundwassers zu verhindern oder einzuschrianken. Mit Hilfe von Entnahmebrunnen lassen sich Grund-
wasserabsenkungen oder alternativ unter Einsatz von Infiltrationsbrunnen Umlenkungen der Grundwasserstro-
mung erreichen. Als weitere passive Maflnahmen ohne Behandlung werden die Fassung von Sicker- und Schich-
tenwasser aus Ablagerungen sowie die Oberflichenwasserfassung aus Béchen und Teichen beschrieben.

Hydraulische Maflnahmen koénnen als Einzelmafnahme oder in Kombination mit anderen Sanierungstechniken
ausgefiihrt werden. Haufig kommen sie als Ergénzung zu biologischen In-situ-Sanierungen oder Einkapse-
lungsmafinahmen zur Anwendung.

Die Kosten fiir Entnahmebrunnen sind mit Hilfe des Leistungsbereiches "Grundwasserentnahme aus Horizontal-
/Vertikalbrunnen" (LB 520) zu ermitteln. Anstelle der kontaminierten Flache ist hier diejenige Flache zu beriick-
sichtigen, unter der eine Grundwasserabsenkung stattfinden soll. Dariiber hinaus konnen im Rahmen passiver
hydraulischer Maflnahmen Kosten fiir InfiltrationsmaBnahmen anfallen.

Bei der Durchfiihrung passiver hydraulischer Maflnahmen sind negative Folgen fiir umliegende Schutzgiiter
nicht immer auszuschlieBen. So kdnnen beispielsweise aufgrund von Grundwasserabsenkungen Schéden des
Okosystems durch Austrocknung sowie Setzungsschiden an Gebiuden auftreten. Die Kosten fiir Sicherungs-
maBnahmen bzw. Instandsetzungsarbeiten infolge passiver hydraulischer Mafinahmen werden in den Leistungs-
registern des LB 520 nicht beriicksichtigt.

Die Hinweise zu Literatur und Leistungsanbietern werden nachfolgend zusammenfassend dargestellt.
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520.1 Entnahme von Grundwasser aus Vertikal-/Horizontalbrunnen

520.1.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Zur Grundwasserentnahme wird typischerweise entweder ein Verbund von vielen kleindiametrischen For-
derbrunnen oder aber wenigen, und stattdessen mit groBeren Durchmessern und Forderpotentialen ausgestatteten
Forderbrunnen eingerichtet. Das Grundwasser wird entweder mit Tauchpumpen, Saugpumpen oder von der
Oberflache aus arbeitenden Zentrifugalpumpen gefordert; deren Auswahl héngt im Wesentlichen von der ange-
strebten Forderleistung und -hdhe ab. Die technische Ausstattung, Brunnenanzahl, Brunnenkonfiguration, Brun-
nenart, Filterstrecken und letztlich die Kosten von Grundwasserentnahme- und Grundwasserabsenkungsmalf3-
nahmen hiangen maBigeblich von der Komplexitét der hydrogeologischen Verhiltnissen des Standortes ab. Hierzu
zdhlen insbesondere die Tiefe des Grundwasserspiegels, Grundwasserleiter- und Grundwasserstauerméchtigkei-
ten (Aquifer- und Aquitardméchtigkeiten), die hydraulische Leitfahigkeit des Grundwasserleiters, die Entnahme-
bzw. Absenkungsflichen.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir jeden Standort eine detaillierte Betrachtung der Ortlichen Verhéltnisse
unerlésslich ist. Die nachfolgenden Berechnungsansitze sind daher nur fiir eine liberschldgige Datenermittlung
zu verwenden. Im Regelfall ist eine Detailplanung ggf. unter Anwendung von Grundwassermodellen durchzu-
fithren.

Die Anzahl der Sanierungsbrunnen sowie die Pumpraten, die fiir eine Grundwassersanierung notwendig sind,
lassen sich unter idealen Verhiltnissen iiberschldgig durch Vereinfachung und Umformung einer Gleichung nach
dem Theis’schen-Verfahren zur Bestimmung der Aquiferdurchlissigkeit aus Pumpversuchen (THEIS, 1935)
bestimmen. Die Umformung ergibt zwei Gleichungen zur Bestimmung des wirksamen Radius A eines Grund-
wassersanierungsbrunnens und der Pumprate Q fiir diesen Brunnen.

Die Theis sche Gleichung kann laut US EPA (1988) folgendermaB3en beschrieben werden:
Q=4nske[b: W(u)] )]
mit: Q = Forderrate des Brunnens [m?/h]
s = Absenkung beim Radius r [m]
k¢ = hydraulische Leitfahigkeit des Aquifers [m/s]
b = Michtigkeit des Aquifers [m]
W(u) = Brunnengleichung nach Theis

Folgende Annidherung der Brunnengleichung kann fiir Werte fiir “u” zwischen 1E-15 bis 1 verwendet werden:

j=2,4,.6
k=3,5,.7
W(u) = -0,577216 - In(u) + u +jE () : jj1) + k= (") : (kk!) )

Die Variable “u” ist wie folgt definiert:
u(r,S,b, K, t) = ' [S: (4 bK t)] 3)
r = radiale Entfernung an der eine Absenkung zu beobachten ist [m]
S = Speicherkoeffizient des Aquifers
K = Durchlissigkeitsbeiwert [m/s]

t = Sanierungszeit seit Forderbeginn [h]
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Diese Gleichungen erlauben die Definition der folgenden Funktion:
QG K. b,u) = 4mske[b: W(u)] 4

[T L]

Der wirksame Radius “ry” eines Forderbrunnens wird per Konvention als derjenige Radius definiert, an dem die
Absenkungen grofer als 1/10 der Aquiferméchtigkeit ist:

r.(b) = 0,1b in [m] (5)

Der Einfachheit halber wird angenommen, dass bis zum Erreichen des Sanierungszieles die 5-fache Menge des
Wasservolumens des Aquifers innerhalb des wirksamen Radius’ gefordert werden muss. Des Weiteren wird
angenommen, dass die Porositit des Aquifers 30% betrigt. Diese Werte sind in Kenntnis der tatséchlichen
Standortverhiltnisse und des Schadstoffinventars anzupassen. Dann gilt:

Porenvolumen innerhalb des bedeutsamen Radius:

Vs = 0,3 [r’]b in [m?] (6)
bendtigte Forderrate um das Wasser innerhalb des Zeitraumes “t” 5-mal auszutauschen:
Q. = 1,5 [r] b/t in [m%/h] (7

Die Verkniipfung der Gleichungen (1), (5) und (7) ergibt:

W) = keb [t: (3,75 1] (8)

Gleichung (8) ist nur schwierig nach “ry” oder “W(u)” direkt aufzuldsen, weil sie komplexe Ausdriicke beider-
seits der Gleichung enthélt. Gleichwohl zeigt sich, dass der Wert fiir “W(u)” invariant fiir jeden festgesetzten
Wert fuir “S” ist. Sofern fiir “S” also {ibliche Werte angesetzt werden, lassen sich obige Gleichungen anwenden,
um den wirksamen Radius und die Forderleistung eines Sanierungsbrunnens zu berechnen.

Fiir ungespannte Grundwasserverhdltnisse mit S = 0,1 nimmt “W(u)” nach Gleichung (8) den Wert von 6,2698
ein; unter gespannten Verhéltnissen mit S = 0,00001, betrdgt dieser Wert 16,44.

Mit Hilfe der Gleichungen (9) und (10) lassen sich die je Sanierungsbrunnen wirksamen Flachen fiir gespannte
(Ag) und ungespannte (Au) Porengrundwasserleiter errechnen:

A, (kg b, t) = kebt[n/23,51]  in[m?] )
Ay (ke b, t) = kebt[n/61,67]  in[m?] (10)
Die Forderraten fiir gespannte (Qg) und ungespannte (Q,) Grundwasserverhéltnisse errechnen sich wie folgt:
Qu (kg b, t) = keb” 1,5 [/23,51] in [m?/ h] a1
Qg (ks b, t) = keb® 1,5 [n/61,67] in [m?/h] (12)
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520.1.2 Kostenermittlung

Die Kosten der Grundwasserentnahme setzen sich zusammen aus den Investitionskosten fiir die Lieferung und
Einrichtung der Anlage zuziiglich den Betriebskosten wéahrend der laufenden Forderaktivitéten.

Die Investitionskosten umfassen insbesondere Leistungen im Rahmen der Lieferung, Ausfithrung und Montage.
Dazu zdhlen Bohrarbeiten, Verfilterung, Verkleidung, Bodenbeprobung (Aquifertests), Einrichten des Pegelkop-
fes, sowie das Verlegen von Fundamentplatten, Verbindungs- / Passstiicken, Wasseruhren und Druckrohrleitun-
gen. Die Betriebskosten umfassen insbesondere die Uberwachung der laufenden Anlage mit Arbeitslohnen,
Probennahme, Analytik, Betriebsmittel und Energie.

Weitere Informationen kdnnen den Leistungsbereichen Brunnenbau (LB 240), Wasserhaltung (LB 250) und
Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder Sickerwasser (LB 530) entnommen werden.

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB
520).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsmafinahmen

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 540 Drénarbeiten und Entwésserungskanile

LB 590 Extraktive Spiilverfahren in-situ

LB 600 Reaktive Systeme

LB 700 bis 730 Oberflichenabdeckung, Oberflichenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

520.2 Einblasen von Luft/Dampf in den Grundwasserleiter (air-sparging)

520.2.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Air-Sparging bezeichnet die Injektion von atmosphérischer Luft in den Grundwasserleiter. Die Luftinjektion in
den Aquifer fiihrt zur Ausbildung eines kegelformigen Bereiches von fein-verdstelten Kanédlen, durch die die
Luft in die ungesittigte Bodenzone stromt. Dadurch werden leichtfliichtige Schadstoffe aus dem Aquifer in den
ungeséttigten Bodenbereich ausgetrieben (Hinsichtlich weiterer Verfahren s. a. LB 541 — Biosparging.).

Der sogenannte ,,Sparging-Punkt®, d.h. der Punkt, an dem die Druckluft eingeblasen wird, muss vorzugsweise
im unteren Aquiferbereich installiert werden, um mit der erzeugten Vertikalstromung die Schadstoffe austreiben
zu konnen. Die dann in der Bodenluft vorhandenen Schadstoffe werden abgesaugt und on-site gereinigt. Die
Behandlung der Bodenluft wird im LB 510-000-000 “Behandlung von Bodenluft, Deponiegas und Abluft” be-
schrieben und kostenméaBig erfasst.

Um eine hohe Austragsrate zu ermoglichen, sind die Ausbildung eines weitverzweigten ,,Kanalsystems* und die
Ausformung eines Einflusskegels mit groBem Offnungswinkel anzustreben. Dies kann durch die Wahl des opti-
malen Injektionsdruckes und / oder durch eine gepulste Luftinjektion erreicht werden.

Eine gezielte Steuerung der gesamten Anlage ist Voraussetzung fiir einen optimalen Schadstoffaustrag. Wird
Druckluft in einem bestimmten Bereich in das Grundwasser eingeblasen, so wird zeitgleich genau der dariiber
liegende ungesittigte Bodenbereich abgesaugt.
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Air-Sparging wird vorrangig zur Entfernung leichtfliichtiger Schadstoffe wie z.B. BTEX, LCKW eingesetzt.
Durch Einblasen von Luft in den Aquifer erfolgt neben der beabsichtigten Ausstrippung der leichtfliichtigen
Schadstoffe in die ungesittigte Bodenzone auch im Grundwasser eine Sauerstoffanreicherung, die zu einer For-
derung des mikrobiellen Abbaus schwerfliichtiger Verbindungen fiihrt. Mit Hilfe der eingeblasenen Druckluft
konnen Néhrstoffe und Elektronenakzeptoren wie z.B. Nitrat im Grundwasser verteilt werden, um einen mikro-
biellen Abbau der Schadstoffe zu induzieren (Biosparging).

Zur Auslegung des Air-Sparging ist in der Regel ein Pilotversuch durchzufiihren. Dazu ist zumeist die Installati-
on eines Sparging-Pegels ausreichend. In regelméBigen Abstdnden vom Sparging-Pegel sind Beobachtungspegel
zu installieren, die in der ungeséttigten und in der gesittigten Bodenzone verfiltert sind. In den Beobachtungspe-
geln werden die Anderung des Grundwasserniveaus, die Sauerstoffanreicherung im Grundwasser und der An-
stieg der Schadstoffkonzentration in der Bodenluft gemessen. Aus den Messergebnissen kann dann die Grof3e
des Einflusskegels abgeleitet werden.

Als Voraussetzung fiir die Anwendung von Air-Sparging sollte ein homogener Aquifer mit Durchlissigkeiten
von k¢ > 10 m/s vorhanden sein. Geringere Durchléssigkeiten konnen zu einer eingeschrinkten Anwendbarkeit
fithren. Bei geringméchtigen Aquiferen kann der Einflusskegel um einen Sparging-Pegel klein werden. Um die
gewlinschte Austragsrate zu erzielen, ist dann die Anzahl der Sparging-Pegel zu erhdhen. Dagegen erfordern
tiefliegende Kontaminationen sehr hohe Driicke und damit eine leistungsfahige und vergleichsweise teure Anla-
gentechnik. Bei hohen Gehalten von gelostem Eisen im Grundwasser kann es zu einer Verblockung des Aquifers
kommen.

520.2.2 Kostenermittlung

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB

520).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsmafinahmen

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflaichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 540 Drénarbeiten und Entwésserungskanile

LB 590 Extraktive Spiilverfahren in-situ

LB 600 Reaktive Systeme

LB 700 bis 730 Oberfldchenabdeckung, Oberflichenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

520.3 Grundwasserzirkulationsbrunnen

520.3.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Der Einsatzbereich von Grundwasserzirkulationsbrunnen (GZB) liegt iiberwiegend in der Sanierung von
Grundwasserverunreinigungen mit leichtfliichtigen Schadstoffen (z.B. LHKW). Zur Anwendung kommt der
GZB bei Grundwasserverunreinigungen, die eine nur langsam abstromende Schadstofffahne aufweisen sowie bei
homogenen Untergrundverhéltnissen. Der GZB wird im Schadenszentrum platziert.

Als Grundwasserzirkulationsbrunnen werden zwei tiefenméfig versetzt an einer Stelle angeordnete Brunnen (1
Entnahmebrunnen, 1 Infiltrationsbrunnen) bezeichnet. Durch diesen speziellen Brunnenaufbau erfolgen die Zu-
stromung kontaminierten Grundwassers und der Abstrom des gereinigten Abwassers in unterschiedlichen Hori-
zonten der gesdttigten Zone. Die Anlagenkonzeption sieht eine Luftzufiihrung im unteren Grundwasserbereich

-6-
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vor, die einerseits eine vertikale Wasserstromung erzeugt, andererseits ein Ausstrippen der leichtfliichtigen
Schadstoffe aus dem transportierten Wasser bewirkt. Das gereinigte Wasser tritt in das obere Mantelrohr iiber
und flieBt in den Grundwasserleiter zuriick. Die mit den ausgetriebenen Schadstoffen belastete Luft wird abge-
saugt und on-site behandelt. Liegt die Kontamination in unterschiedlichen Grundwasserstockwerken vor, so sind
separate Zirkulationsstromungen fiir jedes Stockwerk erforderlich.

Im Vergleich zum klassischen Brunnen erfolgen bei der Sanierung mittels Grundwasserzirkulationsbrunnen
keine Grundwasserentnahme und keine Grundwasserabsenkung. Es wird nur das im Schadensgebiet vorhandene
Prozesswasser im Kreislauf gefiihrt.

Unter dem Begriff Grundwasserzirkulationsbrunnen werden unterschiedliche Systeme zusammengefasst. Ver-
fahrenstechnische Unterschiede liegen hauptséchlich in der Erzeugung der Luftstromung.

Bei einem Unterdruck-Verdampfer-Brunnen (UVB) erfolgt im Brunnen eine passive Luftzufuhr durch Anlegen

eines Unterdruckes.

Beim HA-Verfahren wird die Luftstromung nicht durch Anlegen eines Unterdruckes sondern durch Zufuhr von
Druckluft unterhalb des Brunnenwasserspiegels erzeugt.

Der Einsatzbereich der Koaxialen Grundwasserbeliiftung (KGB) liegt in der Sanierung von Schicht- bzw.

Grundwasserverunreinigungen in Kombination mit einer Bodenluftabsaugung. Durch das Einleiten von atmo-
sphédrischer Luft in den Aquifer mittels Luftverteiler entsteht ein gezielter, nach oben gerichteter Blasenstrom,
der eine aufsteigende Grundwasserstromung in der kiesverfilterten Bohrung bewirkt. Mittels der im ungesattig-
ten Bereich parallel stattfindenden Bodenluftabsaugung wird die mit den ausgestrippten Schadstoffen beladene
Luft abgesaugt und on-site gereinigt.

KostenméBig erfasst wird dieser Leistungsbereich im LB 520 “Einblasen von Luft in den Grundwasserleiter”.
Die Behandlung der abzusaugenden Luft wird im LB 510 “Behandlung von Bodenluft, Deponiegas, Abluft”
kalkuliert.

520.3.2 Kostenermittlung

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB
520).

520.4 Abpumpen von Schadstoffen in Phase

520.4.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Mit Wasser nicht mischbare Schadstoffe in Phase (Fluide) konnen separat oder zusammen mit dem Wasser mit
Hilfe geeigneter Pumpen entnommen werden. Das Verfahren wird zumeist nur bei Schadstoffen angewendet, die
auf dem Wasser aufschwimmen, also eine geringere Dichte aufweisen. Bei Produkten mit einer groferen Dichte
als Wasser (z.B. leichtfliichtige CKW) ist die Lokalisierung von Phasenkérpern schwieriger. Falls sie mglich
ist, kdnnen durch Pumpen unmittelbar im Phasenkdrper die Schadstoffe zuriickgewonnen werden.

Durch die Entnahme des Grundwassers wird ein Absenktrichter erzeugt, durch den das aufschwimmende Fluid
in den Entnahmebrunnen geleitet wird, wo es in regelméfigen Abstinden abgeschopft wird. Werden Pumpen
eingesetzt, die dem Fluidspiegel folgen, so kann der Wassergehalt des geforderten Gemisches gering gehalten
werden. Der Absenktrichter sollte flach ausgebildet sein, um die dadurch geschaffene ungesattigte Zone, die die
Schadstoffe in Restséttigung festhalten kann und damit das Zustromen zum Brunnen behindert, moglichst klein
zu halten.

Eine wesentliche Kostenerhohung beim Abpumpen freier Schadstoffphasen vom GW-Spiegel entsteht bei unzu-
reichender Phasentrennung oder der Forderung von (Ol-) Emulsionen. Die Kosten fiir die nachtrigliche Tren-
nung und getrennte Entsorgung der Gemische konnen z.B. durch den Einsatz von Membranpumpen
(“Scavenger”) reduziert werden. Ublich ist auch die der Einsatz von Skimmern zur Phasentrennung. Hiufig sind

-7-
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die mit derartigen Pumpen geforderten KW-Mengen in Raffinerien wiederverwertbar und eine teurere Entsor-
gung von kontaminiertem Wasser entfallt. Beim Vorliegen von Emulsionen werden héiufig zusatzliche Emulsi-
onsspaltanlagen und die getrennte Entsorgung der einzelnen Phasen erforderlich.

Die Kosten fiir den Bau der Absaugbrunnen werden unter LB 240 erfasst. Die Behandlung des geforderten Was-
ser-Phasen-Gemisches wird im LB 530 beschrieben.

520.4.2 Kostenermittlung

Die Kosten fiir das Abpumpen von Schadstoffen in Phase hingen im Wesentlichen vom Schadstoffvolumen und
von der Schadstoffdichte ab. Da das Schadstoffvolumen zumeist nicht abgeschétzt werden kann, muss die
Standortflache (stellvertretend fiir die Betriebsgrofie) als Anhaltspunkt fiir die zu erwartende Menge gewdhlt
werden, d.h. bei handwerklichen Betrieben werden kleinere Schadstoffmengen erwartet als bei mittelstandischen
oder industriellen Betrieben. Die Investitionskosten fiir die Pumpe werden bestimmt durch die Pumpkapazitit
und die Art der erforderlichen Abpumpanlage, welche sich wiederum durch die Schadstoffdichte, d.h. die Lage
der Schadstoffe im Grundwasser (auf der GW-Oberfliche oder auf der Sohle des Grundwasserleiters), ergibt.
Die Investitionskosten beziehen sich auf den Einsatz einer Anlage einschlieBlich Antransport, Aufstellen und
Betrieb von Abwassertanks. Der Betriebskostenansatz umfasst den jahrlichen Aufwand fiir Energie und Wartung
(Personal und Material). Die Entnahmedauer muss vorgegeben werden.

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB

520).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsmafinahmen

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflaichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 540 Drénarbeiten und Entwésserungskanile

LB 590 Extraktive Spiilverfahren in-situ

LB 600 Reaktive Systeme

LB 700 bis 730 Oberfldchenabdeckung, Oberflichenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

520.5 Umlenkung des Grundwasserstroms

520.5.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Eine Umlenkung des Grundwasserstromes kann erforderlich werden, um z.B. eine Schadstoffahne vom Einzugs-
gebiet eines Trinkwasserbrunnens fernzuhalten. Da die Kontamination im Aquifer verbleibt, stellt die Umlen-
kung keine Sanierung dar. Die Schadstoffausbreitung kann durch hydraulische Schranken, wie Infiltration oder
Versickerungsgraben, beeinflusst werden. Ebenso ist die Grundwasserentnahme an anderer Stelle denkbar, um
die GW-FlieBrichtung zu verdndern.

Die Absenkung des Grundwasserspiegels zur Vermeidung einer Durchstromung des kontaminierten Bereichs
kann durch die Einrichtung von Dréngrdben erreicht werden. Die Drangriben werden einseitig mit Kunststoff-
bahnen, mineralischem Material oder durch Spundbohlen abgedichtet. In den Graben werden horizontal Draina-
gerohre verlegt, die das kontaminierte Grundwasser seitlich abfiihren. Die Griben werden abschnittsweise mit
filterstabilem Sand verfiillt.
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Bei der Umlenkung des Grundwasserstroms durch Infiltration kommen Versickerungsgraben und —mulden,
Sickerschichte sowie Kombinationen der genannten Systeme zum Einsatz.

Fiir die Umlenkung des Grundwasserstroms ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.

Die Kosten fiir InfiltrationsmaBBnahmen setzen sich aus der Erstellung der Versickerungsbrunnen und der Versi-
ckerung von Wasser mit hoher Qualitit zusammen. Die Genehmigung der Infiltrationsmafnahme wird vorausge-
setzt.

Die Kosten fiir die Umlenkung des Grundwasserstroms durch Wasserentnahme an anderer Stelle konnen iiber
den LB 240 “Brunnenbau” und den LB 520 “Grundwasserentnahme aus Vertikalbrunnen” kalkuliert werden.

520.5.2 Kostenermittlung

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB
520).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsmafnahmen

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 540 Drénarbeiten und Entwésserungskanéle

LB 590 Extraktive Spiilverfahren in-situ

LB 600 Reaktive Systeme

LB 700 bis 730 Oberflichenabdeckung, Oberflichenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

520.6 Absenkung des Grundwasserspiegels

520.6.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Die Grundwasserabsenkung wird hiufig als vorbereitende MaBnahme fiir die Errichtung geotechnischer Um-
schlieBungen eingesetzt. Dariiber hinaus stellt sie in Kombination mit bautechnischen Maflnahmen eine effektive
Sanierungsstrategie dar.

Im Bereich von Altablagerungen wird durch eine Grundwasserabsenkung die Emission von Schadstoffen verrin-
gert. Auf lange Sicht werden der Altlast dadurch die Schadstoffe entsprechend ihrer Eluierbarkeit entzogen.
Wird die Absenkung des Grundwasserspiegels mit einer Oberflichenabdichtung kombiniert, so kann eine Altlast
“ausgetrocknet” und somit die Schadstoffmobilitidt minimiert werden.

Die Positionierung der Brunnen und die Pumprate sollten so dimensioniert werden, dass auch bei verdnderlicher
GW-Stromungsrichtung bzw. ungenau bekannter Grundstrémung eine vollstdndige Erfassung des Grundwassers
im kontaminierten Bereich gewihrleistet bleibt. Hydrogeologische Erkundungen sind unerlésslich, um fundierte
Information zu Durchléssigkeitsbeiwerten, Schichtméichtigkeiten, Grundwasserneubildungsraten und regionalen
hydraulischen Gradienten zu erhalten.

Die Kosten fiir den Bau von Absenkungsbrunnen kdnnen anhand des LB 240 “Brunnenbau” kalkuliert werden.

520.6.2 Kostenermittlung

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB
520).
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weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Geotechnische Felduntersuchungen

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

LB 240 Brunnenbau und Pumpversuche

LB 250 Wasserhaltungsmafinahmen

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflaichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 540 Drénarbeiten und Entwésserungskanile

LB 590 Extraktive Spiilverfahren in-situ

LB 600 Reaktive Systeme

LB 700 bis 730 Oberfldchenabdeckung, Oberflichenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung

LB 810 Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial

520.7 Ableitung von Schichten- und Sickerwasser

520.7.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Die nachtrigliche Fassung und Ableitung von Sicker- bzw. Schichtenwasser wird iiblicherweise mit Hilfe von
Drainagen oder Vertikalbrunnen durchgefiihrt. Der Sickerwasseranfall betrégt bei Ablagerungen mit Oberfla-
chenabdichtung je nach Ausfithrung 0,1 - 3 m*/ha/d wéhrend bei nicht abgedeckten Fldchen mit etwa 5 m*/ha/d
gerechnet wird. Als Nachsorgezeitraum wird mit einer Zeitspanne von 30 Jahren bis zur voraussichtlich erforder-
lichen Erneuerung der Sanierungsmafinahme gerechnet.

Die detaillierte Kostenkalkulation fiir die Erstellung und den Betrieb der Fassungsanlagen kann anhand der Leis-
tungsregister der LB 240 “Brunnenbau und Pumpversuche”, LB 540 “Drainage” und LB 520-10 “Aktive hydrau-
lische MafBinahmen / Entnahme von Grundwasser aus Vertikal- / Horizontalbrunnen” vorgenommen werden.
Zusitzliche Kosten sind fiir den erhdhten Aufwand beim Arbeitsschutz zu veranschlagen, wenn die Arbeiten im
Deponiekdrper ausgefiihrt werden (s. LB 220). Insbesondere sind dann der Einsatz von ex-geschiitzten Maschi-
nen und Gerdten sowie geeignete Bewetterungs- bzw. Atemschutzmafinahmen zu beriicksichtigen. Zudem kann
ein erhohter Wartungsaufwand infolge von Brunnenverstopfungen erforderlich werden. Durch einen Zuschlag
von 100 % auf die anhand der genannten Leistungsbereiche ermittelten Kosten konnen die Mehraufwendungen
beim Bau und Betrieb von Fassungsanlagen fiir Schichten- bzw. Sickerwasser beriicksichtigt werden.

Die Behandlung des gefassten Wassers kann anhand des Leistungsregisters im LB 530 “Grundwasserbehand-
lung” kalkuliert werden.

Aufgrund der vielfdltigen Beziige zu anderen Leistungsbereichen wird fiir den LB 520-70 “Schichten- und Si-
ckerwasserableitung” kein eigenes Leistungsregister erstellt.

520.8 Oberflachenwasserfassung

520.8.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Unter Oberflichenwasserfassung wird das Abpumpen von (kontaminiertem) Wasser aus Béchen, Teichen und
Fliissen verstanden. In Abhéngigkeit von Schadstoffart und —ausbreitung kdnnen auch Skimmer o.4. zur Entfer-
nung der Kontamination aus Oberflichengewéssern zum Einsatz kommen. Fiir das Abpumpen von Schadstoffen
in Phase wird auf den LB 520-40 verwiesen. Die Behandlung von Oberflichenwasser wird im LB 530 “Grund-
wasserbehandlung” mit erfasst.

-10 -
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520.8.2 Kostenermittlung

Die Kosten sind im Wesentlichen abhiangig von der Durchsatzrate bzw. der Entnahmedauer. Die Basiskosten

beziehen sich auf die Investition, Lieferung und Einrichtung der Abpumpanlage. Als modifizierende Einfluss-

groBe gelten die laufenden Betriebskosten, die sich iiber Wartung, Energieverbrauch und Arbeitslohne ermitteln

lassen. Die geplante Betriebsdauer muss vorab angegeben werden.

Das [eistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank (LB

520).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110
LB 130
LB 220
LB 240
LB 250
LB 270

LB 340
LB 540
LB 590
LB 600
LB 700
LB 810

bis 730

Geotechnische Felduntersuchungen

Chemisch-physikalische Analytik

Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen
Brunnenbau und Pumpversuche

Wasserhaltungsmafinahmen

Direkt-/Indirekteinleitung und Versickerung von Grund- und Oberflichenwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

Drénarbeiten und Entwésserungskanéle

Extraktive Spiilverfahren in-situ

Reaktive Systeme

Oberflachenabdeckung, Oberflachenabdichtung, Vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung
Verwertung und Beseitigung von Aushub- und Abbruchmaterial
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