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OVA-Reports sollen die Akzeptanz und den Einsatz von innovativen Erkundungsmethoden in der Sanierung von kontaminierten Standorten in Osterreich

unterstiitzen. Hierzu werden eingereichte Fallbeispiele durch ein Expertengremium des OVA ausgewdhlt und als Sanierungsreports unter
www.altlastenmanagement.at der interessierten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Altlastenerkundung mit Hilfe von komponentenspezifischer Isoto-

penuntersuchung (CSIA)

1. EINLEITUNG

1.1 GRUNDLAGEN

Chemische Elemente kdnnen in ihrem Atomkern eine
unterschiedliche Anzahl von Neutronen besitzen. Die-
se Elemente unterschiedlicher Masse werden als Iso-
tope bezeichnet. Isotope kdnnen sowohl stabil oder
instabil (radioaktiv) sein. In der komponentenspezifi-
(CSIA;
specific isotope analysis) von Altlasten werden die

schen Isotopenuntersuchung compound
stabilen Isotope von den in dem organischen Schad-
stoff (Komponente) vorkommenden Elementen unter-

sucht.

Am haufigsten wird das in allen organischen Schad-
stoffen vorkommende Element Kohlenstoff, bzw. das
Verhiltnis des schweren Kohlenstoffisotops *C zum
leichten Kohlenstoffisotop **C, untersucht.

Neben dem Kohlenstoffisotopenverhaltnis kdnnen zur
Untersuchung einer Altlast auch die Isotopenverhalt-
nisse von Wasserstoff (*H/*H), Stickstoff (**N/*N) und
Chlor (3’CI/**Cl) im Schadstoff gemessen werden.

Das Isotopenverhaltnis wird international als Abwei-
chung (6) in Bezug auf einen Referenzstandard und in
Promill ausgedriickt. Fur die Kohlenstoffisotope *C
und *C und dessen Referenzstandard Vienna Pee Dee
Belemnite (VPDB) errechnet sich der §*C Wert mit
folgender Formel:

1SC 1SC
51C (%o) = <12 Frobe / e — 1) +1.000
CProbe CVPDB

6"C = Kohlenstoffisotopenwert in Promill

BCpmbe = Menge der 13C Atome in der Probe

ucpmbe = Menge der 2C Atome in der Probe

13CVPDB = Menge der 13C Atome im Referenzstandard VPDB

12CVPDB = Menge der 3c Atome im Referenzstandard VPDB

Man spricht von einem Isotopeneffekt. Die GroRe des
Isotopeneffekts wird als Isotopenfraktionierung oder
Isotopenanreicherung (&) bezeichnet.

1.2 QUALITATIVE BEWERTUNG DES SCHADSTOFFABBAUS

Sobald unterschiedliche Isotope eines Elementes in
(bio)chemischen Reaktionen involviert sind, verhalten
sie sich unterschiedlich (Isotopeneffekt). Meist ist das
schwere Isotop weniger reaktiv und reichert sich im
Ausgangsstoff an, wodurch sich der 82C Wert im
Schadstoff erhoht. Das Abbauprodukt (Metabolit)
hingegen beinhaltet hohere Gehalte an dem leichten
Isotop, der §*C Wert ist kleiner als im Schadstoff.

Physikalische Prozesse wie zum Beispiel Verdiinnung,
Sorption und Verdampfung beeinflussen das Isoto-
penverhaltnis im Schadstoff kaum. Somit kann mit
Hilfe der komponentenspezifischen Isotopenuntersu-
chung bestimmt werden, ob eine beobachtete Ab-
nahme einer Schadstoffkonzentration auf Grund von
(bio)chemischen Prozessen (z.B. mikrobieller Abbau)
oder durch einen physikalischen Prozess hervorgeru-
fen wurde.

Sofern Isotope von mehreren Elementen eines Schad-
stoffes gemessen werden, kénnen durch in Bezug
setzen der Veranderungen unterschiedliche Isotope
zueinander chemische Reaktionen und somit Abbau-
mechanismen erkundet werden (Elsner 2010).

1.3 QUANTIFIZIERUNG DES SCHADSTOFFABBAUS

Die Veranderung des Isotopenverhaltnisses R im
Schadstoff steht in Bezug zur abgebauten Menge (Ray-
leigh Gleichung):
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e = (o)
Ry Bl Co

R = Isotopenverhaltnis nach einem Abbau
Ro = Isotopenverhaltnis des Ausgangsstoffes
€ = Anreicherungsfaktor

¢ = Konzentration nach einem Abbau

Co = Ausgangskonzentration

Der Anreicherungsfaktor () ist ein Mal} fir GroRe des
Isotopeneffekts.

Die Rayleigh Gleichung wird bei der Verwendung des
8'C Wertes vereinfacht dargestellt:

C
813C =68BCy+exn )
0

6C, = Isotopenwert des Ausgangsstoffes
8"C = Isotopenwert nach einem Abbau

Anhand dieser Gleichung gelingt es den Schadstoffab-
bau zu quantifizieren. Hierflir ist aber zu beachten,
dass der Anreicherungsfaktor standort- und schad-
stoffabhangig ist. Flr eine Abschatzung des Abbaus
kann es ausreichen Anreicherungsfaktoren aus der
Literatur zu verwenden (Hunkeler et al. 2008).

Fiir eine genauere Quantifizierung der abgebauten
Schadstoffmenge muss der Anreicherungsfaktor fir
die spezifische Altlast ermittelt werden. Dabei wird
Sediment und Grundwasser im Labor mit dem Schad-
stoff inkubiert und die Veranderung der Konzentration
und des 8"C Wert gemessen. Daraus kann der Anrei-
cherungsfaktor flir den Standort (und den spezifischen
Schadstoff) bestimmt werden.

1.4 HERKUNFT DES SCHADSTOFFES

Aufgrund unterschiedlicher Herstellungsprozesse und
Rohstoffe kdnnen sich Schadstoffe der gleichen Mole-
kiilstruktur in ihrer Isotopie (Anteile verschiedener
Isotope) unterscheiden. Sofern mehrere Verursacher
bei einem Schadstoff vermutet werden, kann anhand
der Isotopie der Schadstoff einer Quelle zugeordnet
werden — vorausgesetzt die Schadstoffisotopien der
unterschiedlichen Quellen unterscheiden sich. Gleiche

Isotopie bedeutet jedoch nicht notwendigerweise das
Vorhandensein von nur einer Schadstoffquelle.

Des Weiteren muss das Identifizieren unterschiedli-
cher Schadstoffquellen immer unter Berlicksichtigen
einer moglichen Veranderung des Isotopenverhaltnis-
ses durch (bio)chemischen Abbau erfolgen.

1.5 WEITERFUHRENDE LITERATUR

Eine umfangsreiche Zusammenfassung beziiglich der
Anwendung komponentenspezifischer Isotopenanaly-
tik in der Altlastensanierung erstellte 2008 die Um-
weltbehérde der USA (Environmental Protection
Agency, 2008). Fur Grundlagen beziiglich Isotopenan-
wendungen im Altlastenbereich ist das Buch ,Envi-
ronmental

Isotopes in  Biodegradation and

Bioremediation” (Aelion et al. 2010) zu empfehlen.

2. FALLBEISPIEL - ALTLAST ,,PUTZEREI LENGAUER"

Die Angaben zur Standorthistorie, Geologie, Hydrolo-
gie und des Kontaminationsbild wurden aus dem Alt-
lastenatlas, Altlast 043 , Putzerei Lengauer”, des Um-
1999) und
dem Bericht der BundesaltlastensanierungsGes.m.b.H.

weltbundesamtes (Umweltbundesamt,

(Projektvorschlag, Oktober 2015) zusammengestellt.

2.1 STANDORTBESCHREIBUNG
2.1.1 STANDORTHISTORIE

Die Altlast 043 ,Putzerei Lengauer” liegt im Zentrum
der Marktgemeinde Schwertberg. Das Umfeld der
Altlast ist dicht verbaut. Die kontaminierte Flache
betragt 700 m? und die Oberflache ist vollstindig be-
baut bzw. befestigt. Die Putzerei wurde zwischen
1969 und 1993 betrieben. Mit dem Abwasser der Put-
zerei gelangte im Zeitraum von 1969 bis 1978 das
Losungsmittel Tetrachlorethen in die Kanalisation und
von dort in den Untergrund.

2.1.2 GEOLOGIE

Die Altlast befindet sich am siidlichen Rand der Béh-
mischen Masse des oberen Mihlviertels auf einem
Schuttfacher der Aist. Die obersten Schichten beste-
hen aus anthropogenen Anschittungen. 1,5 m bis
3,0 m unter Gelandeoberkante befinden sich Schluffe,
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Feinsande und untergeordnet schluffige Tone
(Aulehme), die von quartdren, sandigen Kiesen

(Aistschotter) mit Sandlinsen unterlagert sind.

Ab einer Tiefe von 7 - 8 m bis ca. 12 m befinden sich
mitteldichte bis dicht gelagerte Kiese und Sande (Gra-
nitsande). Das Ausgangsgestein ist Granit (Mauthau-
sener Granit) mit einer 1 - 2 m machtigen Verwitte-
rungsschicht (Granitgrus).

2.1.3 HYDROGEOLOGIE

Die Aulehme sind eine wenig durchldssige Deck-
schicht, die bei hoheren Wasserstanden leicht
eingestaut sind. Die darunter liegenden Sande und
Kiese bilden den Porengrundwasserleiter. Der
Aistschotter besitzt eine tiefengemittelte Durchlassig-
keit von 4 * 10* m/s und der darunter liegender Gra-
nitsand eine Durchlassigkeit von 1 * 10* m/s. Im da-
runterliegenden verwitterten und wenig geklifteten
Granit sind geringe Durchladssigkeiten zu erwarten.

Der gemittelte Ki-Wert fiir das Gebiet wurde mit Hilfe
eines Grundwassermodells (Modflow V 8.0.40.) mit
1* 10™ m/s bei einer angenommenen effektiven Po-
rositat von 0,2 abgeleitet. Kalibriert wurde das Modell
mit Hilfe der gemessenen Grundwasserspiegel und
des Oberflaichenwasserspiegels der Aist. Im Umfeld
der Altlast betragt der mittlere Flurabstand des
Grundwassers 3 m.

Die Grundwasserstromungsrichtung ist im Bereich der
Schadstofffahne nach Stiden (parallel zur Aist) gerich-
tet und weist ein mittleres Gefdlle von 5 %o auf (Ab-
bildung 1). Der Oberflaichenwasserspiegel der Aist
befindet sich 0,5 bis 2 m Uber der Grundwasserober-
flache, wodurch es zu einer standigen Infiltration von
Oberflaichenwasser in  den  Grundwasserkorper
kommt. Die Durchlassigkeit des Aquifers nimmt im
Abstrom der Altlast zu (280 m vom Schadensherd: 2 *

10° m/s).
2.1.4 SCHADENSBILD | KONTAMINATION

Im Rahmen der Detailerkundung der Altlast durch die
,BundesaltlastensanierungsGes.m.b.H.“ (BALSA) wur-
den zwei Hot Spots mit Belastungen des Feststoffes

von bis zu 375 mg/kg LHKW (Summe leicht fllchtiger
Kohlenwasserstoffe) im Innenhof der Putzerei in der
Nahe des Abwasserkanals in einer Tiefe von 1,5 bis 3,0
m und von bis zu 1.000 mg/kg LHKW in der Ndhe des
Kanalschachts der Putzerei am Marktplatz in einer
Tiefe von 3,0 bis 5,0 m festgestellt.

Der Hauptanteil der LHWK stellt Tetrachlorethen (PCE)
dar. Zusétzlich wurden auch Trichlorethen (TCE), cis-
1,2 Dichlorethen (cis-DCE), trans-1,2 Dichlorethen
(trans-DCE) und Vinylchlorid (VC) nachgewiesen. Bei
durchgefiihrten Bodenluftuntersuchungen wurden die
héchsten Werte (bis 8.000 mg/m3 LHKW) Gber dem
Hot Spot im Innenhof der Putzerei festgestellt.

Durchgefiihrte Direct-Push-Grundwassersondierungen
erlauben eine tiefengestaffelte Erfassung des Scha-
densbildes in der gesattigten Zone. Es zeigt sich, dass
die LHKW Fahne von dem tiefer liegenden Hot Spot
am Marktplatz entlang der BahnhofstraBe in einer
Tiefe von 3 — 4 m nach Siden (entsprechend der
GrundwasserflieRBrichtung) zieht.

Legende LHKWs

(| 1-10 pgl

— 10 - 30 pgl
30 - 200 pg/l

200 - 500 pg/l

Abbildung 1: Grundwasserschichten- und Konzentrations-

plan der LHKW-Belastung des Grundwassers
in der Tiefe von 3 - 7 m im Mai 2014 (BALSA)
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Entsprechend zieht sich auch die Schadstofffahne
nach Siiden mit weit héheren Gehalten von LHKW in
den seicht (3 — 7 m) ausgebauten Grundwassermess-
stellen im Vergleich zu den tief ausgebauten Grund-
wassermessstellen (8 — 12 m) (Abbildung 1). Wie
schon bei der Feststoffbeprobung stellte auch im
Grundwasser PCE den Hauptanteil der LHKW dar.

2.2 ISTOPENUNTERSUCHUNGEN

Im Februar und Mai 2014 wurden zwei Beprobungs-
kampagnen zur komponentenspezifischen Isotopen-
untersuchung der Altlast 043 durchgefiihrt. Ziel war
es den natlrlichen Abbau von PCE mittels CSIA nach-
zuweisen. Daflir wurden Sedimentproben fiir Labor-
versuche zur Bestimmung des Isotopenanreicherungs-
faktors gewonnen. Der Isotopenanreicherungsfaktor
wurde zur Interpretation der Isotopenwerte verwen-
det. Die Konzentrationen von PCE im Grundwasser des
Quellbereiches bewegen sich um 1.200 pg/l. Die
schmale Schadstofffahne erstreckt sich tber eine Lan-
ge von ca. 350 m.

Der 6“C-Wert fir PCE im Quellbereich liegt bei
-26,7 %o. Die 8"C-Werte fur PCE schwanken entlang
der Fahne zwischen -27,6 %o und -24,2 %o. Innerhalb
der Schadstofffahne wurden in einigen wenigen
PCE-Abbau-
produkte, TCE und cis-DCE, identifiziert. Die maxima-

Grundwassermessstellen auch die

len Konzentrationen von TCE und cis-DCE lagen bei
22 pg/! und 41 pg/L. Die §"*C-Werte von TCE und cis-
DCE lagen in den Bereichen von -29,0 %o bis -27,2 %o,
bzw. -34,9 %o bis -21,4 %o.

Der Anstieg des &6-Wertes flir PCE und die Anwesen-
heit der Abbauprodukte bestatigen einen mikrobiellen
Abbau von PCE. Die hohen Schwankungen der Kon-
zentrationen und 8C-Werte verdeutlichen, dass der
mikrobielle Abbau punktuell stark schwankt und sich
in unterschiedlichen Stadien der sukzessiven Dechlo-
rierung von PCE befindet.

Mit Hilfe des Isotopenwertes der Metabolite kann
auch eruiert werden, ob Metabolite akkumulieren. So

zeigen sich in den Grundwassermessstellen G46 und
GA47 (50 m von der Quelle entfernt) 6"C-Werte von
TCE und cis-DCE, die geringer sind als der 6°C-Wert
des PCE, d.h. hier werden die Metabolite TCE und cis-
DCE auch weiter abgebaut. Im Gegensatz dazu zeigen
die weiter entfernten Grundwassermessstellen (G68
und G59) geringe 6"C-Werte des Abbauprodukts cis-
DCE, was auf einen verlangsamten Abbau von cis-DCE
hinweist.

Ahnlich wie die Schadstoffkonzentrationen und deren
8C-Werte, fluktuierten auch die wihrend der Bepro-
bungskampagne im Jahr 2014 gemessenen chemisch-
physikalischen Parameter Temperatur, elektrische
Leitfahigkeit, Redoxpotential und geloster Sauerstoff-
gehalt innerhalb des Fahnenbereichs stark (Tempera-
tur: +6,2 °C bis +13,2 °C; Leitfahigkeit: 210 pS/cm bis
1.150 pS/cm; Redox: -60 mV bis +200 mV;
0,(g): 0,04 mg/| bis 8,64 mg/l). Der pH-Wert war mit
ca. 6,7 konstant.

In Bezug auf die Eignung des Standortes fiir mikrobiel-
len Schadstoffabbau wird angemerkt, dass in jenen
Grundwassermessstellen, in denen cis-DCE gefunden
wurde, der geloste organische Kohlenstoffgehalt
(3,9 mg/l), (4,53 mg/l) und Nitrite
(0,43 mg/l) deutlich erhéht waren und die hydrogeo-

Ammonium

logischen Parameter einen anaeroben Schafstoffab-
bau erlauben wirden. Das Auffinden dieser erhéhten
Parameter bekraftigt neben den Isotopendaten und
Metabolitenkonzentrationen eine mikrobielle Abbau-
aktivitat.

Die genauen Schadstoff- und §C-Wertverteilungen
sind der Abbildung 2 zu entnehmen, wobei nur jene
Grundwassermessstellen dargestellt wurden, die Me-
taboliten aufwiesen. Insgesamt wurden 81 GW-
Messstellen im vermuteten Einflussbereich der Altlast
beprobt.
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Abbildung 2: Schadstoffkonzentration und &**C Werte in den seicht (3 — 7 m) ausgebauten Grundwassermessstellen
(Februar und Mai 2014); Ausnahme: G65 (tief ausgebaute Grundwassermessstelle)

Der 6C-Wert der Grundwasserstelle P74 |3sst vermu-
ten, dass neben der Schadstoffquelle, ausgehend von
der ehemaligen Putzerei Lengauer, eine weitere PCE-
Schadstoffquelle vorhanden ist. Grundwassermess-
stelle P74 hatte eine PCE-Konzentration von ca.
470 pg/l sowie eine TCE-Konzentration von 10 pg/I.
P74 kann von der Altlast 043 abgegrenzt werden
kann, da der 6*C-Wert bei -31,0 %o (PCE) lag.

Im Oktober 2015 wurden in Anlehnung an die Probe-
nahme von Februar und Mai 2014 jene Grundwas-
sermessstelle erneut beprobt, welche eindeutige Indi-
zien fur mikrobiellen Schadstoffabbau zeigten.

Die Beprobung hatte zum Ziel die aktuelle mikrobielle
Aktivitat in ausgewahlten Grundwassermessstellen zu
evaluieren.

Die Ergebnisse aus dieser Beprobungskampagne von
Oktober 2015 (Abbildung 3) zeigen, dass die PCE Kon-
zentration entlang der Fahne (Grundwassermessstel-
len G46, G64 und G65) im Vergleich zur Probennahme
2014 um 54 - 76 % reduziert sind und der 6°C-Wert
angestiegen ist, was auf eine erhéhte mikrobielle Ak-
tivitat hinweist.
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Abbildung 3: Schadstoffkonzentration und &**C Werte in den seicht (3 — 7 m) ausgebauten Grundwassermessstellen
(Oktober 2015). Ausnahme: G65 und G9 (tief ausgebaute Grundwassermessstellen)

In der Grundwassermessstelle G47 hingegen kam der
mikrobielle PCE Abbau zum Erliegen oder wurde zu-
mindest massiv verringert. Dies konnte mit Hilfe der
Isotopenmessung nachgewiesen werden. Gehaltsmes-
sungen zeigten verringerte PCE Konzentrationen.

Im Labor wurden die Isotopenanreicherungsfaktoren
ermittelt. Daflr wurden Sedimentproben aus den
Bohrungen zur Errichtung der Grundwassermess-
stellen mit PCE inkubiert. Deren Abbau brachte jeweils
zwei reproduzierbare Anreicherungsfaktoren (e-
Werte) fiir PCE (-1,2 %.o; -6,4 %o0) und cis-DCE (-28,2 %o;
-15,4 %o) sowie einen e-Wert fiir TCE (-6,0 %o).

Zusammenfassend konnte mit Hilfe der Isotopenun-
tersuchungen der mikrobielle Abbau von PCE und
seiner Metaboliten qualifiziert und ihrer auf dieser
Altlast sowohl zeitlich als auch ortlich heterogenen
Auspragung beschrieben werden.

Des Weiteren wurden mit Hilfe der Isotopenmessun-
gen 2014 Hinweise auf eine zusatzliche Schadstoff-
quelle (P74) gefunden.

Die im Labor ermittelten Anreicherungsfaktoren kon-
nen verwendet werden, um den Abbau zu quantifizie-
ren.
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3. STARKEN UND SCHWACHEN DER KOMPONENTEN-
SPEZIFISCHEN ISOTOPENUNTERSUCHUNG

Mit CSIA konnen unterschiedliche Schadstoffquellen
identifiziert werden, sofern sich die Ausgangsisoto-
pensignatur der Schadstoffquellen unterscheiden und
der Unterschied nicht durch Fraktionierungsprozesse
(z.B. biochemischer Abbau) erkldrbar ist. Dies trifft
immer dann zu, wenn die Isotopensignatur in der
Fahne signifikant niedriger ist als in der Quelle. Bei
homogenen hydraulischen Bedingungen reicht meist
wenn der Isotopenwert niedriger ist als die umgeben-
den Isotopenwerte um die Anwesenheit einer weite-
ren Schadstoffquelle zu indizieren.

CSIA ist die einzige Moglichkeit chemischen oder bio-
logischen Schadstoffabbau direkt am Ausgangsschad-
stoff nachzuweisen und zu quantifizieren.

Die Quantifizierung des Schadstoffabbaus setzt eine
Kenntnis des Anreicherungsfaktors € voraus. Das Wis-
sen Uber Anreicherungsfaktoren bei unterschiedlichen
Abbauprozessen und deren Beeinflussung durch Um-
weltfaktoren ist teilweise vorhanden, meist aber in
unterschiedlichsten wissenschaftlichen Artikeln publi-
ziert und fiir Anwender schwer zuganglich. Laufend
werden neue Erkenntnisse bezliglich Isotopenanrei-
cherung in Schadstoffen publiziert.

Mit der GrofRe des Schadstoffmolekiils, genauer ge-
sagt mit der Anzahl der Atome pro Molekil des ge-
messenen Elementes, verringert sich der beobachtete
Anreicherungsfaktor. Sobald der beobachtete Anrei-
cherungsfaktor geringer als die Messunsicherheit ist,
kann keine Fraktionierung nachgewiesen werden.

Die Fraktionierung und der Anreicherungsfaktor sind
abhangig vom Schadstoff und seiner MolekiilgroRRe,
der chemischen Abbaureaktion und den Umweltwelt-
bedingen.

Folglich werden Isotopenmessungen zum direkten
Nachweis eines mikrobiellen Abbaus meist an kleinen
und flichtigen Schadstoffmolekiilen wie z.B. chlorier-
ten Ethenen und Benzolen (PCE, TCE, cis-DCE, VC,
HCB),

monoaromatischen Kohlenwasserstoffen

(BTEX), aliphatischen Kohlenwasserstoffen (< C8) und
Zusatzen von Treibstoffen (MTBE, ETBE) durchgefihrt.

Die Bestimmungsgrenzegrenze hangt von der Gerate-
konstellation ab. Fir eine erfolgreiche Messung der
Kohlenstoffisotopie miissen mindestens 10 ng Kohlen-
stoff von jedem Analyten injiziert werden. Das heil3t
bei einer Geratekonstellation mit vorgeschalteter
Aufkonzentrationseinheit (Pruge & Trap) in der die
Analyten aus 10 ml Wasser ausgetrieben werden kon-
nen, liegt die Nachweisgrenze von Trichlorethen bei

5 pg/l.

4. KOSTEN

Die Analytikkosten sind im Vergleich zu gangigen Kon-
zentrationsmessungen relativ hoch, da teure Gerate
(Isotopenverhaltnis-Massenspektrometer  gekoppelt
mit einen Gaschromatographen und haufig einer
Aufkonzentrationseinheit (P&T-GC-IRMS)), sowie spe-
zifisches analytisches Know-how notwendig sind. Pro
Grundwasserprobe muss filir die Messung eines Iso-
tops (C, N oder H) und einer Komponente mit Kosten

von 100 € bis 300 € gerechnet werden.

Neben den Analytikkosten, fallen insbesondere die
Kosten zur Interpretation der Isotopendaten ins Ge-
wicht. Hierfiir ist neben der Beschreibung des Scha-
denbildes eine geologische, hydrologische und hydro-
chemische Charakterisierung der Altlast Grundvoraus-
setzung.

5. ABSCHLIERENDE BEWERTUNG

5.1 BUNDESALTLASTENSANIERUNGSGES.M.B.H

Die Isotopenuntersuchungen am Standort 043 , Putzerei
Lengauer” bestatigten, dass entlang der Schadstofffahne
ein biochemischer Abbau von PCE und seinen Abbau-
produkten stattfand.

5.2 EXPERTEN-PANEL DER ,, TECHNOLOGIEPLATTFORM“

Die CSIA ist eine Moglichkeit, im Bereich von mit
LHKW, BTEX, MTBE und ETBE kontaminierten Standor-
ten den biologischen Abbau der Schadstoffe nachzu-
weisen.
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Die Fahigkeit (bio)chemische von physikalischen Pro-
zessen in situ unterscheiden zu koénnen, macht das
Verfahren sehr wertvoll.

Im Vorfeld der Sanierungsplanung kann Uber diesen
Nachweis die Wirksamkeit einer In-situ-Sanierung, die
sich den biologischen Abbau zu Nutze macht bzw.
forciert, untersucht werden. Im Zuge einer Sanierung
kénnen mit Hilfe der CSIA Informationen gewonnen
werden, die die Steuerung der Sanierungsmalinahmen
bzw. eine begleitende Uberpriifung des Verlaufes und
des Erfolges verbessern konnen.

Die Differenzierung von Schadstoffquellen und auch
die Quantifizierung des Schadstoffabbaus sind weitere
Anwendungsmoglichkeiten.

Auch wenn die zusatzliche Analytik und deren Inter-
pretation einen vermehrten Aufwand im Vorfeld bzw.
wahrend der Altlastensanierungen bedeuten, so kon-
nen die zusatzlichen Informationen betreffend die
Schadstoffquelle, den biologischen Abbau sowie die
Moglichkeit einer aktiven Steuerung der biologischen
SanierungsmaBnahmen diesen Mehraufwand durch-
aus rechtfertigen.
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