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1 ANLASS

Auf dem Gelande der U.S. Army, Stitzpunkt Katterbach, tberschreiten die PFC-Konzentratio-
nen in Boden und Grundwasser die zulassigen Stufenwerte bzw. den vorlaufigen Schwellenwert
gemal [U5]. Die Herkunft von PFC auf dem Gelande wird wesentlich mit friiheren Feuerlésch
Ubungen in Verbindung gebracht. Auch am westlichen Rand des Gelandes der U.S. Army sowie
in den angrenzenden Ackerflachen zeigen Analysen von Grundwasser und Bodeneluaten aus
verschiedenen Messstellen und Bohrungen erhdhte Werte an PFC.

Erganzend zu der Untersuchungskampagne in 2020 (GWM 1 bis GWM 3 mit Schlussbericht ge-
maR [U12]) wurd ] @™ 16.03.2021 tber das Umweltamt der Stadt Ansbach vor die-
sem Hintergrund mit der erweiterten Erkundung in Hinblick auf die Ausbreitung méglicher Belas-
tungen des Grundwassers und des Untergrundes mit PFC beauftragt. Hierzu wurden zu den 3
bestehenden Grundwassermessstellen (GWM 1 bis GWM 3) angrenzend an das Gelande der
U.S. Army 3 weitere Messstellen (GWM 4 bis GWM 6) in einem Abstand von gut 200 m zur
Grundstiicksgrenze errichtet. Der Auftrag an [|Jij umfasst die zugehérigen Ingenieurleis-
tungen zur behérdlichen Projektabstimmung, Festlegung der Bohrpunkte, Planung und Baulei-
tung der Messstellen sowie die Aufstellung eines Programms zur Beprobung und Analyse des
erbohrten Untergrundes und des erschlossenen Grundwassers. Das Vorgehen zur Errichtung
und Erkundung der GWM 4 bis GWM 6 orientiert sich dabei an der behoérdlich abgestimmten
Vorgehensweise zur Errichtung und Erkundung der GWM 1 bis GWM 3 gemaf’ [U12] und wurde
im Zuge der Ausfuhrung der Bohrarbeiten konsistent hierzu in behdrdlicher Abstimmung an die
ortlichen Verhaltnisse der GWM 4 bis GWM 6 angepasst

Im Juni 2021 erfolgte durch die Bohrfirm{jilij die Errichtung der 3 ergénzenden
Grundwassermessstellen (GWM 4 bis GWM 6). Fir die Prifung der Ausbreitung einer potenziel-
len PFC-Schadstofffahne ausgehend vom US-Gelénde sowie fur die weitergehende Erkundung
der hydrogeologischen Verhaltnisse wurden die 3 Messstellen in Abstimmung mit der Fachbe-
hérde gemal der Darstellung im Lageplan der Anlage 1.1 angeordnet.

Im vorliegenden Gutachten werden die durchgefihrten Arbeiten sowie die erkundeten Ergeb-
nisse zusammenfassend dokumentiert und kurz bewertet. Dies erfolgt in Anlehnung an die Be-
richtstruktur der ersten Bohrkampagne der GWM 1 bis GWM 3 gemaf [U12].
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4 GEOLOGISCHE UBERSICHT

Eine ausfihrliche Beschreibung der geologischen Verhaltnisse findet sich in der Erlauterung zur
geologischen Karte Blatt Nr. 6629 Ansbach Nord ([U1]).

Nach der geologischen Karte [U1] und den 6rtlichen Befunden stellt sich der Untergrundaufbau
zusammenfassend wie folgt dar (vgl. auch [U12]): Als oberste Einheit liegt die unterschiedlich
tonige bis sandige Bodenbildungs- bzw. Verwitterungsschicht des Blasensandsteins vor. Je
nach lokaler Ausbildung kann die Verwitterungsschicht verschieden machtig ausgebildet sein. In
den Bohrungen liegt der Ubergangsbereich dieser Verwitterungsschicht in den Fels des Bla-
sensandsteins in einer Tiefe von etwa 3 m unter GOK. Darunter folgt der Blasensandstein als
eine Wechselfolge aus Uberwiegend Sandsteinen mit eingeschalteten Ton- und Schluffsteinen.
Im Liegenden des Blasensandsteins folgt der Ubergang in das Schichtglied der Lehrbergschich-
ten in Uberwiegender Ausbildung als Ton- und Schluffsteine. Der Ubergang in die Lehrberg-
schichten, d.h. das Einsetzen zugehdriger Ton- und Schluffsteine, wurde in den Bohrungen in
einer Tiefe von 25,5 m in der GWM 4, von 12,50 m in der GWM 4 und 9,50 m in der GWM 5 m
festgestellt. Der Versatz der Ubergangsbereiche Blasensandstein - Lehrbergschichten von rd.
10 m (GWM 4: 436,55 m . NHN, GWM 5: 446,70 m . NHN) lasst auf eine tektonische St6-
rungslinie zwischen den Bohrpunkten der GWM 4 und GWM 5 schliel3en.

Am 06.08.2021 wurde durch || zeitoleich mit dem Geologen der US Army eine Stich-
tagsmessung aller Messstellen durchgefihrt (Messstellen innerhalb und auRerhalb des Kaser-
nengeldndes). Die Ergebnisse dieser gemeinsamen Stichtagsmessung sind in Kap. 6.3 sowie im
Grundwassergleichenplan der Anlage 1.3 aufgefihrt.
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5 DURCHGEFUHRTE MARNAHMEN

Um vor dem Hintergrund der potenziellen PFC-Kontamination von Boden und/oder Grundwas-
ser den notigen Arbeitsschutz zu gewahrleisten, wurde durc- ein Arbeits- und Si-
cherheitsplan [U3] gemall DVGU Regel 101-004 erarbeitet. Im Rahmen der Bauleitungsaufga-
ben erfolgte vor Ort vor{j il eine Einweisung in die Gefahrdungen durch PFC sowie
eine Einweisung und Kontrolle zu den projektspezifisch vorgesehenen organisatorischen-, tech-
nischen- und persénlichen Schutzmaflinahmen, insbesondere dem Vorhandensein und Tragen

adaquater Schutzausriistung der Firma ||| GGG

5.1 Errichtung Grundwassermessstellen und Probenahme Bohrgut

Die Bohr- und Ausbauarbeiten fir die drei Grundwassermessstellen GWM 4 bis GWM 6 wurden
in der Zeit vom 21. — 30.06.2021 durch das gemal DVGW W120 zertifizierte Brunnenbauunter-
nehmen || ourchgefihrt. Vorab war die Errichtung der Messstellen gemaR §
49 WHG in Verbindung mit Art. 30 BayWG beim Umweltamt der Stadt Ansbach angezeigt wor-
den. Die Errichtung der Messtellen wurde gutachterlich begleitet von || ij und Zwischen-
ergebnisse regelmaRig mit der Fachbehdrde abgestimmt.

Die Lage der drei Grundwassermessstellen geht aus dem Lageplan der Anlage 1.1 hervor.

Die Errichtung der GWM erfolgte in der Reihenfolge GWM 4, GWM 5 und GWM 6. Die Bohrun-
gen wurden jeweils mittels Trockenbohrung mit Durchmesser 178 mm bis in den Bereich der
Felsoberkante und im Anschluss im Durchmesser 148 mm als Kernbohrung (Seilkernbohrung)
bis zu den Bohrendtiefen von 27,0 m (GWM 4), 22,7 m (GWM 5) und 14,7 m (GWM 6) unter An-
satzpunkt und damit bis zum Erreichen und gesichertem Nachweis der Lehrbergschichten nie-
dergebracht. Durch diese Erkundung des geologischen Aufbaus erfolgte die Abgrenzung der
Basis des Blasendsandstein gegenuber den Lehrbergschichten in Abstimmung mit dem WWA
Ansbach (Fachbehorde) vor Ort. Die 3 Bohrlécher der Kernbohrungen wurden daraufhin samt-
lich mit Quellton bis in den Bereich der Basis des Blasensandstein teilrtickverfllt, um die geolo-
gische Stockwerkstrennung in den Bohrléchern sicher wieder herzustellen (Vorgehen analog Er-
richtung GWM 1 bis 3).

Im Anschluss erfolgte die Aufweitung der Kernbohrungen zum Ausbau als 5 Zoll-Grundwasser-
messstelle auf einen Durchmesser von 300 mm. Die Messstellen wurden samtlich gegen Zutritt
von Oberflachenwasser durch oberflachennahen Ausbau bis in eine Tiefe von minimal 2,0 m un-
ter GOK und maximal 6,5 m unter GOK mittels Vollrohr und einer dauerhaften zementartigen
Abdichtung geschutzt (Fullbinder der Firma Schwenk). Bis zur Tiefe von minimal 9,5 m unter
GOK (GWM 6) und maximal 25,5 m unter GOK (GWM 4) wurden die Messstellen bis in den un-
teren Bereich des Blasensandsteins mittels Filterrohr und angepasstem Filterkies ausgebaut
(Details zum Ausbau der Messstellen siehe Anlage 2).
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Die Bohrarbeiten wurden durch Mitarbeiter von [|if bavleitend iberwacht. Das wahrend
der Bohrarbeiten gewonnene Bohrgut wurde vor Ort nach DIN EN ISO 22475-1 bzw. DIN 4023
aufgenommen. Vom Bohrgut aus den Kernbohrungen wurden in Abstimmung mit_
durch die_ Bodenmischproben enthommen. Die Proben wurden
dem als Untersuchungsstelle gemal § 18 BBodSchG akkreditierten Labor Agrolab zur Analytik
Ubergeben.

In der nachfolgenden Tabelle 5-1 sind die entnommenen Mischproben zusammengestellt. An
ausgewahlten Proben erfolgte im Labor gemaf [U5] die Erstellung eines S4-Eluats 10:1 zur
Analyse der Schadstoffgruppe PFC.

Tabelle 5-1 Aufstellung der entnommenen Mischproben und Untersuchungsumfang
Bohrung / Tiefenangabe Bodenart Sensorik Untersuchungs-
Probenbez. [m u. GOK] parameter
GWM 4
BMP1 0,4-0,7 Ton, schluffig, schwach sandig unauffallig PFC
BMP2 0,7-1,6 Sand, schwach schluffig unauffallig PFC
BMP3 3,5-3,8 Ton, schwach schluffig unauffallig Ruckstellprobe
BMP4 49-6,7 Sandstein, mittel- bis grobkdrnig unauffallig PFC
BMP5 8,0-8,45 Sandstein, Sand, schwach schluf- unauffallig Ruckstellprobe

fig, schwach tonig
BMP6 9,4-11,5 Sandstein unauffallig PFC
BMP7 11,8 -13,2 Sandstein mit tonigen Zwischenla-  unauffallig PFC
gen
BMP8 15,0-16,8 Sandstein, feinkdrnig unauffallig PFC
BMP9 16,8 — 18,0 Tonstein, wenige sandige Ein- unauffallig Ruckstellprobe
schllisse
BMP10 18,2-19,0 Sandstein, feinkdrnig unauffallig PFC
BMP11 21,7 - 23,7 Sandstein, feinkdrnig PFC
BMP12 25,6 — 26,6 Tonstein, plattig unauffallig Ruckstellprobe
GWM 5
BMP1 05-24 Ton, stark schluffig, schwach kiesig unauffallig PFC
BMP2 2,4-3,2 Sand, schluffig unauffallig PFC
BMP3 3,35-4,8 Sand stark tonig bis Ton stark san-  unauffallig PFC
dig, schluffig
BMP4 48-55 Sandstein, tonig unauffallig Ruckstellprobe
BMP5 6,25 -6,7 Sandstein, tonig, schluffig unauffallig PFC
BMP6 70-77 Sandstein unauffallig Ruckstellprobe
BMP7 7,7-8,3 Tonstein, sandig unauffallig PFC
BMP8 8,3-10,20 Sandstein, feinkdrnig unauffallig Ruckstellprobe
BMP9 10,2 -10,7 Sandstein, mittel- bis grobkérnig unauffallig PFC
BMP10 10,7 -11,3 Sandstein, feinkdrnig Ruckstellprobe
BMP11 11,7-12,3 Tonstein, schwach feinsandig unauffallig Ruickstellprobe
BMP12 13,0-14,0 Tonstein, plattig PFC
BMP13 17,0-18,0 Tonstein, plattig unauffallig Ruickstellprobe
BMP14 21,0-22,0 Tonstein, plattig Ruckstellprobe
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GWM 6

BMP1 04-15 Mittel- bis Grobsand, tonig bis stark unauffallig PFC
tonig
BMP2 1,5-23 Ton, stark schluffig, feinsandig, unauffallig Ruckstellprobe
Sandsteinbrocken
BMP3 2,3-3,75 Ton, feinsandig bis stark feinsandig unauffallig PFC
BMP4 3,75-44 Sand, schwach schluffig unauffallig PFC
BMP5 44-49 Ton stark sandig bis Sand stark unauffallig Ruckstellprobe
tonig, schwach kiesig, steinig
BMP6 49-52 Sandstein, tonig unauffallig PFC
BMP7 52-75 Sandstein, mittelkdrnig unauffallig Ruckstellprobe
BMP8 75-8,2 Sandstein, fein- bis mittelkérnig, unauffallig PFC
schwach schluffig
BMP9 8,2-8,5 Tonstein, plattig unauffallig Ruckstellprobe
BMP10 8,5-89 Sandstein, grobkdrnig unauffallig PFC
BMP11 9,2-12,2 Tonstein, schluffige Einschlisse unauffallig Ruckstellprobe
BMP12 12,55 -13,7 Tonstein unauffallig Ruckstellprobe
BMP13 14,4 - 14,7 Tonstein, Sandstein, feinsandig, unauffallig Ruckstellprobe
schluffig

Zur abfallrechtlichen Beurteilung und Deklaration des bei der Errichtung der Grundwassermess-
stellen insgesamt angefallenen Bohrguts wurde durch |GG < -
Mischprobe aus dem in einem Container lagernden Bohrgut entnommen (Bohrgut GWM 4 —
GWM 6/ MP 1) und von Agrolab neben PFC auf die Parameter der LAGA Mitteilung 20 (1997),
Tab. 11.1.2-2 und -3 sowie die ergadnzenden Parameter der Deponieverordnung (DepV) unter-
sucht. Das Probenahmeprotokoll ist neben dem Analysenprtfbericht in der Anlage 5.2 enthalten.

5.2 Entnahme Wasserproben

Nach Fertigstellung wurden die Messstellen klargepumpt und im Anschluss wurden aus dem
Forderstrom gepumpte Wasserproben nach einer Pumpdauer von 2,5 Std. konstant (GWM 4),
4,75 Std. im Intervall mit Foérderleistung von 1,5 m®* (GWM 5) und 23 Minuten im Intervall (GWM
6) zur Analyse auf PFC entnommen. Um Querkontaminationen zu vermeiden, wurde jede Mess-
stelle mit jeweils eigenem Pumpenequipment klargepumpt und beprobt (Vorgehen analog
[u12]).

Die Probenahme der Wasserproben erfolgte am 29. und 30.06.2021 durch die ||| Gz
I Dic Probenahmeprotokolle sind neben den Laborpriifberichten in der Anlage 5.1
und die hydraulischen Pumpprotokolle in der Anlage 8 enthalten.

Gemal Anlage 8 wurden die GWM 4 — 6 nacheinander (zuerst: GWM 6; zuletzt: GWM 5) und
gemal ihrem jeweiligen Leistungsvermdgen durchgehend (GWM 4) oder intervallartig (GWM 5
und GWM 6) bepumpt. Mittels Datenlogger wurde dabei der Wasserstand der 3 Messtellen er-
fasst, um daraus in Abstimmung und nach Anregung der Fachbehérde insbesondere vor dem
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Im Vergleich mit den angegebenen Bezugshdhen der US-Army der bestehenden Grundwasser-
messstellen ist bei der aktuellen GPS-Vermessung der Firma |||l cine Abweichung
von + 7 cm (GWM 37) bzw. +8 cm (GWM 40) festzustellen.

Da bei der aktuell durchgefiihrten Stichtagsmessung die 2 GWM in der US-Kaserne (GWM 37
und 40), die 3 GWM aus [U12] (GWM 1 bis 3) und die 3 neu errichteten Messstellen (GWM 4 bis
6) am gleichen Tag gemessen wurden und bei der Stichtagsmessung die Hohenunterschiede
des Grundwasserstandes der einzelnen Messstellen im Wesentlichen grol3er als die Vermes-
sungsabweichung sind, wird die Vermessungsabweichung im Rahmen des vorliegenden Berich-
tes toleriert.

Zum Zweck einer genaueren Hohenbestimmung und / oder flr weitere Stichtagsmessungen un-
ter Berlicksichtigung weiterer Messstellen mit vorliegenden Héhenangaben wird jedoch ein klas-
sisches Feinnivellement und / oder Einsatz einer GPS-Vermessung mit Messgenauigkeit von +
0,5 cm empfohlen.

5.4 Beprobung Nutzbrunnen |}

In Abstimmung mit dem Auftraggeber soll der Nutzbrunnen ||| | I i~ Katterbach

durch die ||| <-obt werden. Die Arbeiten werden in Kiirze ausge-

fuhrt und die Analysenergebnisse noch im September 2021 nachgeliefert.

Proj.-Nr.: , Bericht-Nr. 02
20210831be M_PFC_Katterbach_Schlussbericht_final Seite 12/18



6 ERGEBNISSE

6.1 Eluatuntersuchungen an Bodenproben

Die Ergebnisse der PFC-Untersuchungen der Bodenproben sind in einer tabellarischen Uber-
sicht in der Anlage 3.1 sowie in den Laborprifberichten in der Anlage 4 dokumentiert.

In der Ubersicht der Anlage 3.1 sind die Einzelkonzentrationen den jeweiligen Stufen-Werten der
aktuellen Leitlinie [US] zugeordnet.

Die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen an Bodenproben aus den einzelnen Messstellen las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

- In den aus GWM 4 und GWM 6 entnommenen und analysierten Bodenproben werden die
Stufe-1-Werte unterschritten.

In den Proben GWM 4 (0,4 - 0,7 m) und GWM 6 (7,5 — 8,2 m) wurden lediglich Spurenkon-
zentrationen nachgewiesen.

- In der GWM 5 wurden in der Tiefe von 7,7 bis 8,3 m Konzentrationen im Bereich des
Stufe-1-Wertes gemalf [U5] detektiert (die Summenbedingung liegt im Stufe-2-Bereich).

Im Tiefenbereich von 13 bis 14 m wurden ebenfalls Spurenkonzentrationen nachgewiesen.

6.2 Grundwasserproben

Die Ergebnisse der PFC-Untersuchungen der Grundwasserproben sind in einer tabellarischen
Ubersicht in der Anlage 3.2 dargestellt, darin sind Uberschreitungen der parameterspezifischen
Schwellenwerte farblich hervorgehoben; der zugehdérige Laborprifbericht und das Probenahme-
protokoll sind in der Anlage 5.1 dokumentiert.

Die aus den Grundwassermessstellen entnommenen Wasserproben weisen PFC-Konzentratio-
nen fir die 13 von der LfU definierten Leitparameter zwischen < 0,01 bis max. 6,5 ug/l auf, die
PFC-Summenkonzentrationen betragen 0,4 pg/l (GMW 4), 10,7 ug/l (GWM 5) und 0,5 ug/|
(GWM 6). Dominiert werden die PFC-Profile insbesondere durch hohe Konzentrationen fur die
beiden Einzelparameter PFOS (0,13 — 1,7 pg/l) und PFHxS (0,2 — 6,5 pg/l), die damit deutlich
Uber den parameterspezifischen, vorlaufigen Schwellenwerten von jeweils 0,1 ug/l gemaf [U5]
liegen.

Ergebnisse der Analytik Nutzbrunnerjjjjjjwerde noch im September 2021 nachgereicht.
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6.3 Stichtagsmessung Grundwasserspiegel

Am 03.07.2021 erfolgte durch die Firma ||| | | | | Sl im Nachgang der Bohrarbeiten
eine Stichtagsmessung der Ruhewasserspiegel des Grundwassers an den drei neu errichteten

Messstellen. Die Ergebnisse der Stichtagsmessung sind in folgender Tabelle aufgeflhrt und den
Schichtprofilen der Anlage 2 zu entnehmen.

Tabelle 6-1 Stichtagsmessung 03.07.2021

Messstelle m u. POK m . NHN
GWM4 5,87 457,15
GWM5 4,07 456,19
GWM6 2,62 449,79

Am 06.08.2021 erfolgte durch [ ilf eine Stichtagsmessung des Grundwasserspiegels der
GWM 1 bis GWM 6. Zeitgleich wurde von der US Army eine Stichtagsmessung der auf dem US
Army Gelande liegenden und fir die Ausbreitung der PFC-Kontamination relevanten Messstel-
len durchgefiihrt und die Messergebnisse [|Jl] semar [U13] zur Verfiigung gestellt (hier-
bei ist die in Kapitel 5.3 angefiihrte vermessungstechnische Abweichung zu bericksichtigen, die
im weiteren Projektfortgang durch ein Feinnivellement verifiziert werden sollte).

Tabelle 6-2 Stichtagsmessung 06.08.2021

Messstelle m u. POK mu. GOK mi. NHN
GWM1 7,27 6,34 457,98
GWM2 5,71 4,87 457,89
GWM3 6,32 5,33 457,53
GWM4 5,50 4,53 457,52
GWM5 3,89 2,83 456,37
GWM6 2,72 2,84 449,68
US Army:

KK1 9,88 9,39 453,20
GWM37 12,92 13,13 450,77
GWM38 10,76 10,91 454,63
GWM39 4,87 5,00 459,68
GWM40 6,43 6,61 458,00
GWM70 6,65 6,83 458,23
GWM71 10,44 10,58 455,25
GWM72 11,47 11,63 453,26
GWM73 5,17 5,34 459,16

Auf Grundlage der ermittelten Messergebnisse der Stichtagsmessung lasst sich innerhalb des
durch die errichteten Messstellen (GWM 1 bis GWM 6) aufgespannten Gelandebereichs eine
orientierende Grundwasserflierichtung nach Norden ableiten. Fur die auf dem US-Army-
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7 BEWERTUNGSGRUNDLAGEN, ERGEBNISBETRACHTUNG UND EMPFEHLUN-
GEN FUR WEITERE MARNAHMEN

71 Bewertungsgrundlagen

Der Erkenntniszuwachs zu den hygienisch-toxikologischen Eigenschaften der per- und polyfluo-
rierten Chemikalien (PFC) sowie die in kurzer Zeit signifikant angestiegene und bekannt gewor-
denen Zahl von Umweltschadensfallen mit erheblichen Auswirkungen auf den Boden- und
Grundwasserschutz haben in Bayern dazu gefuhrt, dass mit dem Leitfaden 4.2017 [U5] fUr den
Vollzug in Bayern ein Bewertungsrahmen sowie beurteilungsrelevante Hintergrundinformationen
zur Verfiigung gestellt wurden

7.2 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse und Empfehlungen

Die im Zuge der Errichtung der Grundwassermessstellen GWM 4 — GWM 6 gewonnenen Unter-
suchungsergebnisse lassen sich in Erganzung zu [U12] wie folgt zusammenfassen:

Grundwasser:

Die aus den Grundwassermessstellen mittels Pumpproben entnommenen Wasserproben
weisen PFC-Konzentrationen fur die 13 von der LfU definierten Leitparameter zwischen
< 0,01 bis max. 6,5 pg/l auf (die PFC-Summenkonzentrationen betragen 0,4 pg/l (GMW
4), 10,7 ug/l (GWM 5) und 0,5 pg/l (GWM 6)).

Dominiert werden die PFC-Profile insbesondere durch hohe Konzentrationen fir die bei-
den Einzelparameter PFOS (0,13 — 1,7 ug/l) und PFHxS (0,2 — 6,5 ug/l), die damit deut-
lich iber den parameterspezifischen, vorlaufigen Schwellenwerten von jeweils 0,1 pg/l
gemal [U5] liegen.

GemaR [U5] ,[...] liegt bei einer Uberschreitung der vorlaufigen Schwellenwerte in der
Regel eine schadliche Veranderung des Grundwassers im Sinne des Wasserhaushalts-
gesetzes (WHG) vor.*

Boden:

- In den aus GWM 4 und GWM 6 entnommenen und analysierten Bodenproben werden die
Stufe-1-Werte eingehalten.

In den Proben GWM 4 (0,4 - 0,7 m) und GWM 6 (7,5 — 8,2 m) wurden Spurenkonzentratio-
nen nachgewiesen
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- Neben Spurenkonzentrationen im Tiefenbereich von 13 bis 14 m wurden in der GWM 5 im
Tiefenbereich von 7,7 bis 8,3 m Konzentrationen im Grenzwertbereich des Stufe-1-Werts
und Summenbedingungen in Stufe-2 detektiert

Die beiden aktuell in den GWM 4 — GWM 6 durchgefihrten Untersuchungen festgestellten PFC-
Kontaminationen in der GWM 5 unterstreichen die Ausbreitungshypothese ausgehend von der
US-Kaserne in nordwestlicher Abstromrichtung.

Mit den dokumentierten Konzentrationsspitzen fur PFOS (1,7 ug/l), PFHxS (6,5 pg/l), aber auch
fur H4PFOS (0,39 pg/l) wird ein vergleichbares Profil der PFC-Komponenten im Vergleich mit
den Messstellen GWM1- GWM3 nachgewiesen, dies auf einem Konzentrationsniveau von rund
50% im Vergleich mit den Konzentrationen in GWM 1 — GWM 3 und damit weiter um GroRen-
ordnungen > dem vorlaufigen Schwellenwert (SW) gemal3 [U5].

Die PFC-Konzentrationen in den GWM 4 und GWM 6 liegen dahingegen auf einem ganzlich an-
deren, niedrigeren Konzentrationsniveau.

Auffallig ist ferner, dass durch die Ergebnisse der mittels Surfer verarbeiteten Stichtagsmessun-
gen eine nordliche Grundwasserfliefrichtung im Bereich GWM 4- GWM 6 suggeriert wird, im
Bereich der GWM 1 sogar eine FlieRrichtung nach Osten auf das Kasernengelande hin.

Die komplexe Differenzierung des Sandsteinkeupers mit unterschiedlich wasserfiihrenden Hori-
zonten, v.a. die im Untersuchungsraum anzunehmenden tektonischen Stérungen mit einem Ver-
satz von bis zu 10 m kdnnen in diesem Zusammenhang mafRgebliche, mit dem vorliegenden
Kenntnisstand jedoch nicht zu beurteilende Einflisse haben.

Ein dominanter Einfluss konnte allerdings durch den mit der Fachbehdrde abgestimmten Aus-
bau der Messstellen gegeben sein. Die hydraulischen Verhaltnisse, die mit der vollstandigen
Durchteufung des Blasensandsteins und dem Ausbau des kompletten Sandsteinpakets bis zu
den Lehrbergschichten erfasst werden, korrespondieren u.U. nicht mit den die Schadstoffaus-
breitung tatsachlich bestimmenden geologisch-hydrogeologischen Verhaltnissen.

Nach derzeitigem Sachstand ist daher als Hypothese zu formulieren, dass in das oberflachen-
nahe Grundwasser eingetragene Schadstoffe den gesattigten Bereich vertikal maximal bis zu
einer durchhaltenden sperrenden Schicht kontaminieren und sich dann bevorzugt lateral bewe-
gen. Die bei einer solchen Schadstoffausbreitung vorherrschende Flief3richtung kann bei einer
hydraulischen Tiefendifferenzierung des Blasensandsteins von der FlieRrichtung des Grundwas-
sergleichenplans der Anlage 1.3 abweichen.

Mdglicherweise wirkt in dieser Weise bereits ein auf dem Festgestein (temporar) aufgestautes
Schichtwasser. Der aus den PFC-Nachweisen in der GWM 5 abzuleitenden nordwestlichen Aus-
breitung wird daher aktuell eine groRere Bedeutung fir die Beurteilung der Schadstoffausbrei-
tung in diesem Bereich beigemessen, als der aus den komplett verfilterten Messstellen abzulei-
tenden (nordlichen bzw. dstlichen) Fliel3richtung des Grundwassergleichenplans der Anlage 1.3.
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Errichtung von 3 erganzenden Grundwassermessstellen (GWM 4-GWM 6) zur Erkundung von PFC bei Katterbach

Dokumentation der Ergebnisse

Anlage 3.1: Analyseniibersicht Bodenproben GWM 4 aus Kernbohrung

ropermemmer 1| Y | WO | OO | NN | IS | W | W— | —
Proben- 4 /
bezeichnung 0,4-0,7m 0,7-16m 49-6,7m 94-115m 11,8-132m 15,0-16,8m 18,2-19,0m 21,70-23,70m
Probeneingang 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021 23.06.2021
" . 3-Bedingung Y-Bedingung
Parameter Binheit | B-Grenze [eiiel fur Stufe-1 fur Stufe-2
Perfluornonanséure (PFNA) pg/l 0,01 0,06 ™M ™M <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) Hg/l 0,01 0,1 ;ri ]’5 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctanséure (PFOA) po/l 0,01 0,1 a G <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorhexansulfonséaure (PFHxS) uo/l 0,01 0,1 =4 =4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorhexanséure (PFHxA) pg/l 0,01 6,0 P L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) Ho/l 0,01 6,0 =:‘ =LN, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorbutansaure (PFBA) ug/l 0,01 10,0 " " <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordecanséure (PFDA) pg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) Hg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) po/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptansulfonséaure (PFHpS) pg/l 0,01 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptanséaure (PFHpA) Hg/l 0,01 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorpentansaure (PFPeA) pg/l 0,01 3,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe PFC g/l 0,03 0 0 0 0 0 0 0
Summenbedingung 0,2




):

Errichtung von 3 ergénzenden Grundwassermessstellen (GWM 4-GWM 6) zur Erkundung von PFC bei Katterbach

Dokumentation der Ergebnisse

Anlage 3.1: Analysenibersicht Bodenproben GWM 5 aus Kernbohrung

Analysennummer
Proben-

bezeichnung 05-24m 24-32m 3,35-48m 6,25-6,7m 7,7-83m 10,2-10,7m 13-14m
Probeneingang 25.06.2021 25.06.2021 25.06.2021 25.06.2021 25.06.2021 25.06.2021 25.06.2021
X X 3-Bedingung >-Bedingung

Parameter Einheit] B-Grenze | Stufe-l | %, "o yfe-1 fur Stufe-2

Perfluornonansaure (PFNA) Hg/l 0,01 0,06 ™M ™M <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) po/l 0,01 0,1 ;Fi ;8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Perfluoroctanséure (PFOA) pa/l 0,01 0,1 a a <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorhexansulfonséaure (PFHxS) Ho/l 0,01 0,1 =4 g <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 <0,01 0,01
Perfluorhexanséure (PFHXA) po/l 0,01 6,0 $ $ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/l 0,01 6,0 £ EM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorbutanséure (PFBA) ug/l 0,01 10,0 " " <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordecanséure (PFDA) Hg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) po/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptansulfonséaure (PFHpS) Hg/l 0,01 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptansaure (PFHpA) po/l 0,01 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorpentansaure (PFPeA) pg/l 0,01 3,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe PFC ug/l 0 0 0 0 0,13 0 0,01

1,201666667
Summenbedingung 0,1




Errichtung von 3 erganzenden Grundwassermessstellen (GWM 4-GWM 6) zur Erkundung von PFC bei Katterbach

Dokumentation der Ergebnisse

Anlage 3.1: Analysenibersicht Bodenproben GWM 6 aus Kernbohrung

Analysennummer
Proben-

(!WM !! BMP 1/

(!WM (l:! BMP !/

gWM (l:! BMP 4/

!WM !! BMP !l

(l:WM !! BMP gl

(!WM !! BMP 10/

bezeichnung 04-15m 23-3,75m 3,75-44m 49-52m 75-82m 8,5-89m
Probeneingang 29.06.2021 29 06 2021 29.06.2021 29 06.2021 29.06 2021 29.06.2021
. . 3-Bedingung >-Bedingung

Parameter Einheit) B-Grenze Sl fur Stufe-1 fur Stufe-2
Perfluornonanséaure (PFNA) ugll 0,01 0,06 ™M ™M <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonséure (PFOS) pg/l 0,01 0,1 ;5 ;8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansaure (PFOA) pg/l 0,01 0,1 > > <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) pg/l 0,01 0,1 =4 =4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorhexansaure (PFHxA) ug/l 0,01 6,0 P P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) pg/l 0,01 6,0 < L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorbutanséure (PFBA) ug/! 0,01 10,0 A A <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordecansaure (PFDA) pg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonséure (H4PFOS) pg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptansulfonséure (PFHpS) pg/l 0,01 03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorheptanséure (PFHpA) pg/l 0,01 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorpentanséure (PEPeA) ug/l 0,01 3,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe PFC ug/l 0 0 0 0 0,01 0
Summenbedingung 0,0







Errichtung von Grundwassermessstellen zur Erkundung von PFC bei Katterbach
Dokumentation der Ergebnisse

Anlage 3.2: Analysenibersicht Grundwasserproben GWM 4 - 6

Analysennummer 798910 801315 799167

Probenbezeichnung GWM 4/ WP GWM 5/ WP GWM 6/ WP

Probeneingang 30.06.2021 01.07.2021 30.06.2021

vorlaufiger
Einheit [ Schwellenwert Summenbedingung

Parameter (SW) in pg/l
Perfluornonansaure (PFNA) Holl 0,06 ~ <0,001 0,220 0,009
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) ug/l 0,1 B 0,130 1,700 0,150
Perfluoroctansaure (PFOA) ug/l 0,1 22 0,024 0,260 0,014
Perfluorhexansulfonséure (PFHXS) uo/l 0,1 @ 0,200 6,500 0,240
Perfluorhexansaure (PFHxA) Ho/l 6,0 5 0,008 0,490 0,027
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) ug/l 6,0 " 0,008 0,420 0,020
Perfluorbutanséure (PFBA) g/t 10,0 = 0,002 0,095 0,007
Perfluordecanséure (PFDA) uall 0,1 <0,001 <0,001 <0,005
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) Holl 0,1 <0,001 0,390 <0,005
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) ug/l 0,1 <0,001 <0,001 <0,005
Perfluorheptansulfonséure (PFHpS) ug/l 0,3 0,007 0,300 0,015
Perfluorheptanséure (PFHpA) uall 0,3 0,002 0,110 0,007
Perfluorpentanséure (PFPeA) g/l 3,0 0,002 0,220 0,022
Summe PFC pg/l 0,383 10,705 0,511

Summenbedingung 3.5 88,4 4.2






























































































































































































































































































Foto Nr. 1: GWM 4 - Ubersicht

Foto Nr. 2: GWM 4 - Bohrkern 0 -5 m
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Foto Nr. 3: GWM 4 - Bohrkern 5-9 m

Foto Nr. 4: GWM 4 - Bohrkern 9-13 m
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Foto Nr. 5: GWM 4 - Bohrkern 13-17 m

Foto Nr. 6: GWM 4 - Bohrkern 17 - 21 m
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Foto Nr. 7: GWM 4 - Bohrkern 21 - 25 m

Foto Nr. 8: GWM 4 - Bohrkern 23 - 27 m
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Foto Nr. 1: GWM 5 - Ubersicht

Foto Nr. 2: GWM 5 - Bohrkern 0 - 6 m
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Foto Nr. 3: GWM 5 - Bohrkern 6 - 12 m

Foto Nr. 4: GWM 5 - Bohrkern 12 - 18 m
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Foto Nr. 5: GWM 5 - Bohrkern 18 - 22,70 m
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Foto Nr. 1: GWM 6 - Ubersicht

Foto Nr. 2: GWM 6 - Bohrkern 0 - 6 m
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Foto Nr. 3: GWM 6 - Bohrkern 6 - 12 m

Foto Nr. 4: GWM 6 - Bohrkern 10 - 14,70 m
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Von:

Gesendet: Montag, 9. August 2021 15:18

An: I
Cc:

Betreff: RE: [Non-DoD Source] Stichtagsmessung Kasernengeldande (UNCLASSIFIED)

CLASSIFICATION: UNCLASSIFIED

Hallo |

nur die Messstellen GWM 70-73 sind im Blasensandsteinaquifer vollverfiltert vergleichbar mit den 6
Messstellen westlich des Kasernengelandes. Die Messstellen GWM 37-40 sowie KK1 erschliel3en
Teilaquifere mit teils deutlich voneinander abweichenden hydraulischen Potenzialen. So erschliet
beispielsweise GWM37 nur ein unteres (Teil-)aquifer des Blasensandsteins mit niedrigerem
hydraulischem Potenzial.

Im Sinne eines konsistenten Vorgehens wiirde ich empfehlen, nur die Messstellen GWM70-73, evtl.
noch KK1 bei der Erstellung eines Grundwassergleichenplans zur berlicksichtigen, wobei auch hierbei
nicht unbedingt mit belastbaren Ergebnissen zu rechnen ist, da der Vertikalfluss zwischen oberem
und unterem Teilaquifer in den jeweiligen Messstellen unterschiedlich ist. Des Weiteren liegt
beispielsweise GWM72 6stlich einer angenommenen tektonischen Stérung mit hoherem Niveau der
Lehrbergschichten weiter oestlich (ca. 10 m Versatz). GWM 72 ist zudem hydraulisch sehr schlecht
angebunden und erzielt im Pumpversuch nur sehr geringe Forderraten im Vgl. zu den weiter westlich
gelegenen Messstellen.

Anbei die Ausbauplane der neun Messstellen als weitere Information.

GrilRe,




From: 1

Sent: Monday, August 9, 2021 1:15 PM

To: I

Cc: I

Subject: AW: [Non-DoD Source] Stichtagsmessung Kasernengeldande (UNCLASSIFIED)

All active links contained in this email were disabled. Please verify the identity of the sender,
and confirm the authenticity of all links contained within the message prior to copying and
pasting the address to a Web browser.

Hallo I,

vielen Dank fiir die schnelle Bereitstellung der Messergebnisse.

Bei einer ersten Betrachtung der GW-Gleichen ist uns aufgefallen, dass insbesondere die GWM 37
eine deutliche Abweichung (>7 m) im Vergleich zu den umgebenden Messstellen aufweist (GWM
70).

Kénnten hierflr zum Beispiel der Ausbau (Filterstrecke, mehrere GW-fiihrende Stockwerke) oder

bekannte Stérungslinien die Ursache sein?

Uber eine kurze Riickmeldung wiirden wir uns freuen.

Mit freundlichen GruRen



von: [

Gesendet: Freitag, 6. August 2021 14:23
An: [

Betreff: RE: [Non-DoD Source] Stichtagsmessung Kasernengeldande (UNCLASSIFIED)

CLASSIFICATION: UNCLASSIFIED

Hallo [

anbei die Ergebnisse der heutigen Abstichsmessung an neun Messstellen auf der Altlastenflache
CCAN104 — ehemaliger Feuerloschiibungsplatz Katterbach Kaserne. Ebenso sind die wichtigsten
Stammdaten der Messstellen in dieser Tabelle enthalten.

Melden sie sich, wenn sie noch etwas bendtigen,

Mit freundlichen GriRRen,




From: I

Sent: Monday, August 2, 2021 12:44 PM

o e

Subject: [Non-DoD Source] Stichtagsmessung Kasernengeldande

All active links contained in this email were disabled. Please verify the identity of the sender,
and confirm the authenticity of all links contained within the message prior to copying and
pasting the address to a Web browser.

Guten Tag |

wie telefonisch besprochen, soll im Lauf dieser Woche die Stichtagsmessung an Messstellen
innerhalb (US-Army) / auRerhalb |l des Kasernengeldndes ausgefiihrt werden. Bitte

stimmen Si sich hierzu mit || G <kt ab (gerne auch telefonisch
unter: )

Die Messstellen im AuRenbereich liegen — wie Sie wissen — westlich des Kasernengeldndes und sind
den Blasensandstein vollerschlieRfend, d.h. bis an dessen Basis abgeteuft und verfiltert. Wie
telefonisch vorbesprochen, erscheint es vor diesem Hintergrund zur Ermittlung der
Grundwasserfliefrichtung ausgehend vom mutmaRlichen Schadensherd sinnvoll, innerhalb der
Kaserne im Zuge der Stichtagsmessung auf Messstellen im westlichen Bereich der Kaserne und den
dortigem mutmallichem Schadensherd zu fokussieren.

Fir unsere Auswertung (GW-Gleichenplan) benétigen wir sodann Name/Lage/Ausbauplan und Héhe
Wasserspiegel der von lhnen zum Stichtag eingemessenen Messstellen.

Mit freundlichen GriRen

















