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Altlast K23 "Pale"

Beurteilung der SanierungsmafBnahmen
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Abb. 1: Ubersichtslageplan

Zusammenfassung

Am Standort des ehemaligen Schi- und Snowboarderzeugers Pale in Wolfsberg wurden seit
1964 leichtflichtige chlorierte und fluorierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) in der Produktion
eingesetzt. Die Produktion der Sportartikel wurde am Standort 2008 eingestellt. Durch die
langjahrige Verwendung von LHKW kam es im zentralen Standortbereich zu einer erheblichen
Verunreinigung des Untergrundes. Auf 3.000 m2 wurde der Untergrund in einem Ausmal3 von
mehr als 5.000 m3 mit 1.1.1-Trichlorethan und Trichlorfluormethan, untergeordnet auch mit
Tri- und Tetrachlorethen, kontaminiert. Ausgehend davon erfolgte eine Verunreinigung des
Grundwassers und eine weitreichende Ausbreitung von 1.1.1-Trichlorethan und 1.1-Dichlo-
rethan bis in eine Entfernung von tber 800 m. Von 2004 bis 2009 erfolgten im Schadensbe-
reich eine Bodenluftabsaugung. Die Wirksamkeit der MaBnahmen wurde durch Kontrollun-
tersuchungen nachgewiesen. Es kann davon ausgegangen werden, dass keine erheblichen
Verunreinigungen des Untergrundes mit LHKW mehr vorliegen. Ein Eintrag von Schadstoffen
in das Grundwasser ist nicht mehr erkennbar. Die Schadstofffahne hat sich zurtickgebildet.
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1 LAGE DER ALTLAST

Bundesland: Karnten

Bezirk: Wolfsberg

Gemeinde: Wolfsberg (20923)

KG: St. Stefan (77247)

Grundst. Nr.: 11/9, 11/11, 12/7, 12/8, 301/1
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Abb. 2: Lage der Altlast (rot) und des Altstandortes (schwarz)
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2 BESCHREIBUNG DER STANDORTVERHALTNISSE

2.1 Betriebliche Anlagen und Tatigkeiten

Der ehemalige Produktionsstandort des Schi- und Snowboarderzeugers Pale befindet sich in
einem Industriegebiet im Stden von Wolfsberg in Karnten. Bis Mitte der 1950er Jahre befand
sich am 26.000 m2 grofR3en Standort ein Betrieb der Lavanttaler Braunkohlegewinnungsgesell-
schaft. Mit dessen Stilllegung wurde der Betrieb zu einer Tischlerei ausgebaut und im Jahr
1964 mit der Produktion von Skiern - in den letzten Betriebsjahren auch von Snowboards -
begonnen. In den ersten Betriebsjahren erfolgten kleinere An- und Umbauten, bis 1972 dann
eine kontinuierliche Erweiterung des Werks von Norden nach Stiden. 1989 ereignete sich ein
Brand in einem untergeschossigen Lacklager. Im Anschluss bzw. bis 1995 wurde der Betrieb
auf seine finale GroR3e ausgebaut. Im Jahr 2008 wurde die Produktion vollstandig eingestellt.

Die Produktion von Ski und Snowboards erfolgte in vier Hauptarbeitsschritten. In der Fasso-
nierung wurden die einzelnen Ski-Lagen mittels CNC-Frasen geschnitten. Die gefrasten Teile
kamen dann in ein mit Trennmittel benetztes Formteil aus Aluminium und Stahlblechen. Der
Aufbau eines Skis bzw. Snowboards umfasste den Belag mit Stahlkanten, eine Leim- oder Po-
lyurethan-Lage (PU), ggf. einen Holzkern, eine weitere Leim- oder PU-Lage und die Oberflache.
Die zusammengesetzten Skier bzw. Snowboards wurden in der Formung bei einer Tempera-
tur von 60 bis 110 C° und einem Druck von 60 bar verpresst, die Aushartung erfolgte im An-
schluss innerhalb von 20 Minuten. Bei dem ausgeharteten Produkt wurden dann die Oberfla-
chen und der Belag nass geschliffen. Im vierten Schritt wurden abschlieBend in den Lackiere-
reien die Ski-Oberflachen mittels Siebdrucktechnik und die Oberflachen der Snowboards mit
Thermodiffusionstechnologie gestaltet und eine Schutzlackschicht aufgebracht.

Der Standdort kann grob in vier Hallen (A bis D, vgl. Abb. 3) eingeteilt werden, wobei die be-
schriebene Fertigung primar im Bereich A und B erfolgte und der Altstandort bzw. die Produk-
tion vor 1990 auf einen 8.300 m2 grof3er Teilbereich des Standortes begrenzt war.

Die ersten Produktionsanlagen befanden sich in Bestandsgebduden, die zum Gebdude "Teil
A" ausgebaut wurden. Betreffend altlastenrelevante Anlagen und Tatigkeiten waren dort ein
Trennmittellager, eine Lackiererei und eine Kantenwaschanlage situiert. Nach diversen Um-
und Zubauten lagen in diesem Bauteil zudem die Schlosserei und die Einrichtungen zur Teile-
vorbereitung. Gelagert wurden im nicht Uberdachten Gang - der an der Ostlichen Aul3en-
mauer der Halle A verlief - rund 2.000 kg Trennmittel (ACMOS 35-3035: Gemisch aus Erdél-
und Kohlenteerdestillaten und bis 30 Vol.-% Dichlormethan). Zum Waschen der Kanten wurde
zwischen 1974 und 1980 1.1.1-Trichlorethan verwendet und jahrlich rund 500 | verbraucht.

Im Gebaudeteil B waren mehrere Schaumereien sowie diverse Lackier- und Trockenrdume
situiert. Als Treibgas zum Schaumen von PU-Kernen wurde Trichlorfluormethan eingesetzt.
Der Verbrauch an PU lag in diesem Bereich bei rund 1.500 kg pro Tag. Zum Durchspulen der
Anlagen bzw. Schlauche den Schaumereien wurde von 1980 bis 1994 ebenfalls 1.1.1-Trichlo-
rethan verwendet, der jahrliche Verbrauch betrug in diesem Bereich 200 - 300 I. Sicherheits-
vorkehrungen wie |dsungsmittelbestandige Wannen oder dichte Boden gab es keine.

Neben den genannten Schadstoffen wurden in der Teilevorbereitung und den Lackierereien
Harze (EPOXID, Acrylharze), Kleber und Lacke sowie Verdiinner und Reiniger eingesetzt. Uber
die Bauteile verteilt existierten zudem mehrere Tanks und Chemikalienlager (Hydraulikdl, Nit-
rolager und Lack-, Kleberlager) sowie Wannen fur Schleifwasser und Ol in den Hallen.
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Abb. 3: (Historische) Betriebsanlagen des ehemaligen Schi- und Snow-
boarderzeugers Pale in Wolfsberg
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2.2 Untergrundverhaltnisse

Der Altstandort befindet sich im Lavanttal auf einer bis zu 2 m machtigen Schicht aus sandig
kiesigem Anschuttungen. Darunter bilden alluviale sandige bis feinsandige Sedimente mit un-
terschiedlichen Schluff- und Kiesgehalten einen 10 bis 12 m machtigen Aquifer, der im Liegen-
den zu grobklastischen Sedimenten Ubergeht. Ein tonig-schluffiger Horizont bildet den Stauer.

Die Grundwasserflurabstande verringern sich von ca. 6 bis 7 m am Altstandort auf rund 3 bis
4 min den naher zur Lavant gelegenen Messstellen. Die Machtigkeit des Grundwasserkdrpers
betragt etwa 4 bis 5 m. Die Flie3richtung verlauft im Bereich des Standortes in Richtung West
bis Sidwest zur ca. 700 m entfernten Lavant und schwenkt mit zunehmender Nahe zur Lavant
nach Sudstidwest. Das Grundwassergefalle betragt rund 1 %. Aus der fur den Grundwasser-
leiter ermittelten mittleren Durchlassigkeit von kf 104 m/s ergibt sich ein spezifischer hydrau-
lischer Durchfluss pro Meter Abstrombreite von rund 0,4 bis 0,5 m3/d.

2.3 Schutzgiuter und Nutzungen

Der Altstandort wird heute gewerblich genutzt. In den gro3en Hallen A und B befindet sich ein
Sportfachgeschaft. Eine Produktion von Sportartikeln erfolgt nicht mehr. Der Altstandort ist
zu Uber 95 % uUberbaut und mit Freiflachen nahezu vollstandig versiegelt. Nur am Westrand
des Altstandortes existiert eine kleine Grunflache (siehe Abb. 4).

Die sudlich an den Altstandort anschlieBenden grof3en Hallen C und D werden von Autohand-
lern genutzt. Im Osten grenzt an den Altstandort eine Abbauflache an. Nérdlich und westlich
des Altstandortes beginnt ein Siedlungsgebiet mit Ein- und Mehrfamilienhausern.

Der Standort liegt im Grundwasserkorper Lavanttal (Drau) mit einem eher geringmachtigen,
oberflachennahen Grundwasser. In einer Entfernung von 200 bis 900 m stromab des Altstan-
dortes liegen mehrere Nutzwasserbrunnen, u.a. ein Brunnen eines Maschinenwerks. Brunnen
zur Trinkwassernutzung sind in der naheren Umgebung nicht bekannt. Rund 700 m westlich
des Standortes fliel3t die Lavant, 300 stdlich der Pailbach, der in die Lavant mindet.

- - Datenquelle: basemap.at, © Umweltbundesamt

Abb. 4: Lage des Altstandortes im Luftbild (Befliegung 2022).
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3 GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG

Von 1964 bis 2008 wurden auf dem 8.300 m2 grof3en Altstandort von der Firma Pale Ski und
Snowboards produziert. Dabei wurden in den unterschiedlichen Produktionsschritten diverse
Betriebsmittel, wie Harze (EPOXID, Acrylharze), Kleber, Lacke, Verdinner und Reiniger, Trenn-
und Losungsmittel eingesetzt. Von 1974 bis 1994 wurden groRe Mengen an 1.1.1-Trichlor-
ethan, zuerst zum Kantenwaschen und spater zur Reinigung, verwendet. Weiters wurde Tri-
chlorfluormethan als Treibmittel zur Erzeugung von Polyurethanschaumen verwendet.

Ausgehend von den Bereichen der Kantenwaschanlage und den Schdumereien wurde der Un-
tergrund im zentralen Bereich des Standortes massiv mit Trichlorfluormethan und 1.1.1-Trich-
lorethan kontaminiert. Zudem wurden lokal erhéhte Bodenluftkonzentrationen fur Tri- und
Tetrachlorethen festgestellt. Insgesamt wurde der Untergrund auf einer Flache von 3.000 m?
und ein Volumen von mehr als 5.000 m3 erheblich mit LHKW verunreinigt (s. Abb. 5).

Von der Kontamination ausgehend wurde das Grundwasser mit 1,1,1-Trichlorethan verunrei-
nigt. Neben 1.1.1-Trichlorethan wurde zudem 1.1-Dichlorethan im Grundwasser festgestellt.
Tri- und Tetrachlorethen sowie das sehr leicht flGichtige aber in Wasser weitgehend nicht 16s-
lich Trichlorfluormethan wurden nur in geringen Konzentrationen nachgewiesen. Mit dem
Grundwasserstrom hatten sich die chlorierten Ethane in Richtung Westen bzw. Sudwesten
ausgebreitet. In mehreren 600 bis 800 m entfernten Brunnen waren 1.1.1-Tri- und 1.1-Dichlo-
rethan noch in erhéhten Konzentrationen nachweisbar.
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Abb. 5: Lage des erheblich mit leichtflichtigen fluorierten und chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen kontaminierten Bereiches
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3.1 Beschreibung der MaBnahmen

Im Marz 2004 begann eine Bodenluftabsaugung der ungesattigten, kontaminierten Boden-
zone. Dazu wurden die bereits zur Erkundung errichteten stationaren Bodenluftmessstellen
(DN 300, Tiefe 5,1 m, Ausbau mit Stahlrohren DN 1%2") zu Sanierungspegeln umgertstet. Ver-
wendet wurden die im Zentrum der LHKW-Kontamination situierten Pegel SBI (Vorbereitung),
SBII (Kantenwaschanlage), SBIV (Schaumerei Ski-/Snowboard) und SBV (Schaumerei Ski) sowie
die am Parkplatz liegenden Messstellen SB VI und SBVII. Die Absaugung erfolgte Uber zwei
Bodenluftabsauganlagen INSAAN (Typ 50) mit je einem nachgeschalteten AK-Filter. Die Anlage
A erfasste die Pegel am Parkplatz, die Anlage B die weiteren vier Absaugpegel (s. Abb. 5).

Die Inbetriebnahme der Sanierungsanlage erfolgt im Marz 2004. Die Absaugung dauerte bis
Dezember 2009 und erfolgte mit einer Absaugleitung von 170 m3/h. Parallel dazu erfolgten
regelmalBige Grundwasserkontrollanalysen an ausgewahlten Messstellen (s. Kap. 3.2.2).

3.2 Ergebnisse der Kontrolluntersuchungen

3.2.1 Bodenluftuntersuchungen

Wahrend des Betriebs der Bodenluftabsauganlagen wurden im Rahmen von Kontrolluntersu-
chungen jahrlich Gasproben aus der abgesaugten Luft entnommen und auf die Einzelpara-
meter 1,1-Dichlorethen, trans-1,2-Dichlorethen, cis-1,2-Dichlorethen, Trichlorethen, Tetrach-
lorethen, Dichlormethan, Trichlormethan, Tetrachlormethan, 1,1-Dichlorethan, 1,2-Dichlo-
rethan, 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorfluormethan sowie deren Summe LHKW analysiert. Die Er-
gebnisse sind fur die standortrelevanten LHKW in Abb. 6 dargestellt.
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Abb. 6: Konzentrationsentwicklung ausgewdahlter LHKW in der abge-
saugten Bodenluft vor, wahrend und nach der MaBnahme

Der Vergleich der Konzentrationswerte vor der Inbetriebnahme der Absauganlagen 2003 mit
den Messwerten wahrend der Absaugung zeigt, dass die LHKW-Konzentrationen aller Einzel-
komponenten stetig zurtickgegangen sind. Mal3geblicher Einzelstoff war das sehr fliichtige
Trichlorfluormethan. Zu Beginn der MaBhahmen wurde Trichlorfluormethan mit mehreren
100 mg/m3 nachgewiesen. 1.1.1-Trichlorethan war ebenfalls erhéht und lag in Konzentratio-
nen bis 20 mg/m3 vor, wahrend Trichlorethen und Tetrachlorethen nur in Spuren auftraten.
Alle weiteren LHKW lagen unterhalb deren Bestimmungsgrenzen.

In Messstelle SB | und SBVII lag die Summe aller LHKW bereits nach einem Jahr unterhalb von
10 mg/m3 und stieg auch nach der AuRerbetriebnahme nicht wieder an. Nach insgesamt funf
Jahren Absaugbetrieb sanken die LHKW auch in den vier - im Schadenszentrum situierten -
Absaugpegeln weit unter 10 mg/m3 ab und alle Pegel wurden im Dezember 2009 aul3er Be-
trieb genommen. Die abschlieBenden Gasmessungen im April 2011 zeigten keine erneuten
Anstiege der LHKW-Konzentrationen und der LHKW-Einzelkomponenten mehr.

3.2.2 Grundwasserkontrolluntersuchungen

Mit dem Beginn der AbsaugungsmalRnahmen begannen jahrliche Grundwasserprobenahmen
aus den sechs Grundwasserkontrollmessstellen S2 (Anstrom), S3 bis S5 und P4 (alle Abstrom)
sowie S6 (nordlicher Randstrom). Bis 2011 wurden die entnommenen Pumpproben auf die
allgemeinen Parameter Temperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit sowie die Summe
LHKW und Einzelkomponenten 1,1,1-Trichlorethan, 1,1-Dichlorethan, 1,2-Dichlorethan, Tetra-
chlormethan, Trichlormethan, Dichlormethan, Tetrachlorethen, Trichlorethen, 1,1-Dichlo-
rethen, cis-1,2-Dichlorethen, trans-1,2-Dichlorethen und Trichlorfluormethan analysiert.

Von 2016 bis 2023 erfolgten erneut Grundwasserprobenahmen an den Messstellen S3 bis S6
und P4 sowie an den weiter abstromig situierten Messstellen Brunnen 11 (600 m Abstrom),
Brunnen 20 (700 m) und Brunnen 48 (750 m). Diese Proben wurden auf die Summe LHKW mit
den Einzelkomponenten 1,1,1-Trichlorethan, 1,2-Dichlorethan, Tetrachlorethen, Trichlo-
rethen, 1,1-Dichlorethen, Tetrachlormethan, Trichlormethan, Dichlormethan, Bromdichlor-
methan, Dibromchlormethan und Tribrommethan sowie auf die Schwermetallparameter Blei,
Cadmium und Quecksilber analysiert. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind fur den mal3-
geblichsten LHKW-Parameter 1.1.1-Trichlorethan in Abb. 7 dargestellt.
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Abb. 7: Zeitliche Entwicklung der 1.1.1-Trichlorethankonzentration in
ausgewadhlten Grundwassermessstellen

Die Ergebnisse der langjahrigen Untersuchungen des Grundwassers der abstromig situierten
Grundwassermessstellen zeigen, dass die Konzentrationen von 1.1.1-Trichlorethan stetig zu-
rickgegangen sind. Vor Beginn der Sanierungsmal3nahmen lag die Konzentration in den west-
lich des Altstandortes situierten Abstrommessstellen bei bis zu 100 pg/I (vgl. Abb. 7). Wahrend
der Sanierung sind diese auf wenige pg/l bis unter die Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/l abge-
sunken. Nach Abschalten der Anlage zeigte sich 2018 in der direkten Abstrommessstelle S5
nochmals ein leichter Anstieg auf bis zu 5 pg/l, nach weiteren 5 Jahren Beobachtung liegt 1.1.1-
Trichlorethan in allen Messstellen dauerhaft unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Ein sehr ahnliches Bild zeigte 1.1-Dichlorethan, aber auf etwas geringere Niveau. Auch hier fiel
die Konzentration wahrend der Sanierung stetig um zwei Zehnerpotenzen auf weniger als
0,5 pg/l ab und blieb bei den Messungen danach unauffallig. Alle weiteren LHKW in den
Abstrommessstellen als auch die Schwermetalle waren in den Untersuchungen unauffallig.

3.3 Beurteilung der Wirksamkeit MaBnahmen

An der Altlast wurden von 2004 und bis 2009 Sanierungsmal3nahmen umgesetzt. Im 3.000 m?
grolBen Schadensbereich, der erheblich mit 1.1.1-Trichlorethan (Zentrum und Westen), mit
Trichlorfluormethan (Zentrum im Osten) und untergeordnet mit Tetra- und Trichlorethen (Os-
ten) kontaminiert war, wurde aus der ungesattigten Bodenzone Bodenluft abgesaugt und ge-
reinigt. Begleitende dazu erfolgten Bodenluft- und Grundwasserkontrolluntersuchungen.

Die Kontrolluntersuchungen bestatigten, dass der Hauptschadensbereich fur Trichlorfluorme-
than die alte Kantenwaschanlage und fur 1.1.1-Trichlorethan die zentralen PU-Schaumereien
gewesen sind. Dass bei den Kontrolluntersuchungen im Grundwasser auch 1.1-Dichlorethan
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auffallig war, ist wahrscheinlich darauf zurtickzufihren, dass sich dieses durch die Dechlorie-
rung von 1.1.1-Trichlorethan, d.h. durch biologischen Abbau im gesattigten Untergrund, ge-
bildet hatte. Einen Hinweis auf die Verwendung von 1.1-Dichlorethan am Standort gab es kei-
nen, zudem war dieser Parameter in der abgesaugten Bodenluft unauffallig.

Sowohl die Bodenluft als auch die Grundwasseruntersuchungen zeigen, dass die Verunreini-
gung mit leichtflichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen - insbesondere mit Trichlorflu-
ormethan und 1.1.1-Trichlorethan - durch die SanierungsmalBnahmen weitestgehend ent-
fernt wurde und bestatigen die Wirksamkeit der Sanierungsmalinahme. Es liegen nur noch
geringfugige Restbelastungen vor. Nach Abstellen der Sanierungsanlagen zeigten sich keine
relevanten Auswirkungen des ehemaligen Schadens im Grundwasser und der Bodenluft
mehr. Die Schadstoffahne im Grundwasser hat sich zurtckgebildet.

4 HINWEISE ZUR NUTZUNG

Bei der Nutzung der Altlast sind folgende Punkte zu beachten:

e Lokale Verunreinigungen des Untergrundes mit halogenierten Kohlenwasserstoffen
(Restkontaminationen) kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

e Aushubmaterial im Bereich des Altstandortes kann erheblich kontaminiert sein.

¢ In Zusammenhang mit allfalligen zuklnftigen Bauvorhaben bzw. der Befestigung von
Oberflachen ist zu berucksichtigen, dass in Abhangigkeit der Art der Ableitung der Nie-
derschlagswasser am Altstandort verbliebene Schadstoffe mobilisiert werden kénnen.

e Bei einer Nutzung des Grundwassers im Bereich des Altstandorts oder in dessen un-
mittelbarem Abstrom sind die Nutzungsmaglichkeiten zu prafen.

e Bei einer Anderung der Nutzung kénnen sich durch kontaminiertes Material zusatzli-
che Gefahrenmomente ergeben

Dipl.-Ing. Timo Dorrie e.h.
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Anhang
Verwendete Unterlagen und Bewertungsgrundlagen
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e Altstandort Pale Wolfsberg, Erganzende Untersuchungen, Endbericht; Janner 2001

e Prufberichte "Erganzende Bodenluft- und Grundwasseruntersuchungen" fir die Jahre
2003 bis 2011, St. Stefan

e Prufberichte "Grundwasseruntersuchungen des Amts der Karntner Landesregierung"
far die Jahren 2016 bis 2023, Klagenfurt

e Sachverstandigen-Stellungnahmen des Amts der Karntner Landesregierung zu den
0.g. Prufberichten. 2003 bis 2023, Klagenfurt

o ONORM S 2088-1: Kontaminierte Standorte; Teil 1: Standortbezogene Beurteilung von
Verunreinigungen des Grundwassers bei Altstandorten und Altablagerungen, 1. Mai 2018

o ONORM S 2088-3: Altlasten; Teil 3: Gefadhrdungsabschatzung fur das Schutzgut Luft, 1.1.2003

o ONORM S 2089, Altlastensanierung - Sicherungs- und Dekontaminationsverfahren, 1.6.2006

Die verwendeten Unterlagen wurden vom Amt der Karntner Landesregierung zur Verfigung
gestellt. Die erganzenden Untersuchungen wurden im Rahmen der Vollziehung des Altlasten-
sanierungsgesetzes vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, In-
novation und Technologie veranlasst und finanziert.

11



