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1 Vorbemerkungen

Die iandefarbeitsgem'einSChaﬁ ‘Wasser (LAWA) hat mit ihrem im Mirz 1987 verabschiedeten .

- LAWA—Grundwasserschutzprograrmn einen grundlegenden Bericht iiber Gefahrdungspotent—r.

iale und MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers in-der Bundesrepubhk Deutschland vorge-
legt. Der Bericht hebt hervor, daf bei der Entmcklung von Strateglen fiir einen mrksamen
. Grundwasserschutz dem Vorsorgepnnz1p absoluter Vorrang emzuraumen ist. Daneben weist
der Bericht v.a. auf einen dringenden Handlungsbedarf in der Samerung festgestellter Grund-
" wasserschaden und der Beseltzgung von Gefahrdungspotennalen hin, wie sie z. B durch Altab-

lagerungen und Altstandorte gegeben sind. -

Auch in der Europalschen Gememschaﬂ gewmnt die Behandlung von Grundwasserschaden'
zunehmend an Bedeutung Daher karnen die Umweltminister der Mitgliedstaaten im November
1991 in Den Haag. beim Mlmstersemmar tiberein, daB unverschmutztes Grundwasser in seiner
' Beschaﬁ"enhext erhalten, eine weitere, Beemtrachtlgung vernueden und verschfmitztes Grund-
wasser und Boden rmt angemessenem Aufwand °ntsprechend den - &rtlichen Bedmgu'lgen sa—,

: mert werden soli.

In Anbetraéh_t der bereits zahlreich vorhandenen, unterschiedlichsten Grundwasserbelastungen
- und Gefahrdung'spotenﬁale ist die Fbrmuiierung allgemein anerkannter Wasserwiltséhaﬁlit:her
Empfelﬂungen fiir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden vor-

' drmghch Die folgenden. Empfehiungen sollen als Grundlage ﬁlr Hinweise, Anweisungen oder ‘V

sonstige _MaBnahmen der Lander flir den wasserrecmucnen.Voll__zug dlenen. o

Detaﬂherte Ausﬁlhrungen und Hinweise iiber dié sich schnell entmckelnden techmschen MaB-
nahmen zur Sanierung von Grundwasserschaden, iber Untersuchungsmethoden Ana.lytlk wa. .
Werden hier nicht behandelt; darauf emzugehen bleibt den techmsch-mssenschaﬁhchen Vere1— :
_ mgungen und Fachverbinden, den Fachmstltuten Fachﬁnnen u. a. vorbehalter. Auch auf dag
- verwaltungsmiBige Umsetzen der EmpfeMungcn in-den Bundeslandem wird wegen 1hrer un-

'terschledhchen Verwaltungsstruktur nicht elngegangen




2 Ziele

- Die Reiﬁheiltuﬁg des Grundvs}assers ﬁls Teil des natiirlichen Wasserkreislaufs und wichtiges
Element des Naturhaushalts ist lebensnotwend1g Sauberes Grundwasser ist fiir die Versorgung e
des Menschen mit dem mchtlgsten Lebensnuttel Trinkwasser unverzwhtbar

o Vei‘unreiniguhgende_:s Grundwassers werden meist erst spat erkannt, die Ursachen sind hiufig
~ nur schwer festz'ustéﬂe"n ‘Schddstoﬁ'e breiten sich'mit dem Grundwasserstrom gemaB ihrer -
Laslichkeit, ‘Adsorbierbarkeit am Boden und- der Durchlasmgkeﬂ des Un‘tergrundes aus.
~ Schwer abbaubare Stoffe bleiben lange erhalten und werden hochstens metabilisiert. Schaden :
+ dauern daher lange an, Samerungen sind- sehr schwierig und kostspielig und Samerungserfolge '
héchst unsicher. Belastungen gefahrden deshalb das Grundwasser in seiner lebenserhaltenden

i Funktmn welt mehr als obenrdlsche Gewasser

MaBnahmen zZum Schutz des GTundW&SS"I‘S sollten vorrangig zum Ziel haben, Verunre;moun—
gén gar riicht erst entstehen zu lassen. Verme1dungsmaﬁnahmen sollten deshalb an der Quelle .
ansetzen. Das Vorsorgepnnmp hat Vorrang. Diese Ziele sind im. Wasserhaushaltsgesetz des

‘Bundes verankert, z.B. in § 1a (Grundsatz) §§ 19aﬁ° (Wassergefahrdende Stoﬁ'e) und. §34 -‘ ‘

(Remhaltung des Grundwassers)

Dle herausragende Bedeutung des Gfundwassers erfordert Grundwasserschiden grundsatzhch :
zu sanieren. Dabei wird. allerdings darauf hmgevwesen daB im Hinblick auf die Verﬁlgbaren
: Mltrel und die Iecnmsche M achbarkeit nicht alle Schiden vohstaﬁdzg, rasch und glelchzemg zu.

sanieren sind.

.Unter Grundwasserschaden i Sinne dzeser Empfehlungen sind anthropogen ‘bedmgte nachtel—
lige Veranderungen der Beschaﬂ'enhelt des Grundwassers zu Verstehen Zu den nachteiligen o
Veranderungen zéhlen deutlich uber den geogenen Hintergrund l'unausrelchende Stoffkonzen—
~ trationen. Derartige Schiden konnen Jokal begrenzt oder flichenhafl aufireten.- Flachenhaﬂe .

Belastungen sind vor allem auf d1ﬂ:use Emtrage Z.B. aus der Landw1rtschaft (Dungelmttel -
’Pﬂanzenschutzrmttel) oder aus quustne Verkehr und Hausbrand iiber den Luftpfad (saurer;
'Nlederslchlag verursacht durch Stlckjstoﬁ'- und Schwefeloxide; . CKW) zuriickzufiihren.

Flichenhafte Belastungen konnen praktisch nicht saniert werden, ihnen muf} vorrangig durch

Venneidungsmaﬁnahmen an den Quellen begegnet werden (GéWéissérschonende Lan-dwirt—

schaft, Luftreinhaltung). SchlieBlich kann Gﬂindwassef auch nachteilig durch Versickerung =

von Oberﬂ'alchengewéss'em beeinfluBt werden (F luBversickerungen, Dolinen etc.).




: suchung) bis hin. zur Samerungsphase ein angemessenes

3 _ Vorgehen bei Grundwassers,cl.‘léid_en'

Die nachstehenden Ausﬁlhrungen beziehen sich auf lokal begrenzte Grundwasserschaden und
- Gefahrdungspotenhale fur das Grundwasser, ' '

. 'Die Saﬁierung von Grundwassersch;‘iden umfaBt im wesentlichen ‘folgendé Téitigkeifen:_ 4

- Erfas‘su'ng und Erstbewertung
- | Sof@rtmaBnahmen

- Untersuchung

- Bewertung -

- F esﬂegung der Drmghchkelt '
F estlegung des Umfangs einer Schadenssanierung oder Slcherung (Samerung521el)

. Planung und Durchfithrung einer Sanierung
Uberwachung der Sanierungs- und Schutzmaﬁjahmen sowie Kontrolle und lanigfristige

. - Uberwachung der Erfolge
Dokumentation aller MaBnahmen von der Erfassung von Grundwasserschiden und Ge-

' fahrdungspotentlal_en bis zur abschlieBenden “Entlassung" aus der Beharidlung.

Das untersch1edhche Gefahrdungspotentlal von Gefahrenherden und Grundwasserbelasmngen '
* sowie die 1 1n aller Regel nur begrenzt verﬁ.tgbaren Mlttel - soweit nicht Verursacher (Storer)
herangezogen Werden - erfordem bereits in der: Erkundungsphase (Erfassung und Unter-

stufenweises, an Pnontaten“-y

' orientiertes Vorgehen D1e Emstuﬁmg in eine bestimmte Samerungspnontat ist in allen Phasen L

- stindig zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu. berichtigen. Dies dient insbesondere auch dazu '
die Notwendigkeit von SofortmaBnahmen zu erkennen Entscheidend fiir das Vorgehen bei der

Erkundung, Bewertung und Behandlung von Ch'undwasserschaden sind immer die . -

* Erfordernisse des Emzelfalls Das bedeutet daB einzelne der vorgesteﬂten aufeinander
aufbauenden Arbeitsschritte je’ nach Situation u.U. verkiirzt, erweitert, zusatmnengefaBt .

~ parallel zueinander bearbeltet oder ubersprungen werden konnen.




4 FErfassung und Erstbewertung

Der Schutz des Grundwassers erfor_deft eine eingehende Erfa'ssﬁng‘ siamtlicher Hinwei-'s‘e"und
.Daten uiber Grudeas_Serbeéintréchtigﬁngen und Gefahrdungspotentiale: Auf gefs. bestehende -
Altlastenkataster kann zuriickgegriffen werden. Tm Rahmen der Erfassung sind insBesc_)nderé _
auch Informationen iiber Verunreinigungen in Boden und Ablagerungen zu sammeln, die zu
einer Grundwagserbee'intréichtigung' filhren kénnen. Dazu kénnen z.B. Aitablagerﬁngeﬁ und

Altstandorte (Industrie) gehoren.

Ziel der Erfassung ist das Beschaﬂ“en grundlegender Informatlonen w.a. auch iber die Hlstome
des Schadensfalles als Basis fiir eine erste Bewertung, die Festlegung von Priorititen fiir wei-
tere Untersuchungen und gegebenenfalls fir die Einleitung von Sofortmafinahmen. .

~ Die Einrichtung von Mefstellen und die Entnahme von Proben sind in dieser Phase in aller -
" Regel_r_xoéh nicht erforderlich; bereits vorhandene Untersuchungsergebnisse sind jedoch mit zy
érfassen. Wenn die Erfassung Hinweiée auf eine konkrete Gefahr gibt, ist diesen unverziiglich
mit 'ge’zielten Untersuthngen (zB. W asseruntérsuchungen, Bode*ﬂuﬁméssﬁngen usw) nach-
zugehen, damit u.U. notwendige SofortmaBnahmen, Slcherungsmaﬁnahmen oder Sanierungs- -

- . mafinahmen moglichst rasch eingeleitet werden konnen




.5 "~ SofortmaBuahmen |
Sofdlrtmaﬁnghlnen kqmm_en in Beirac‘:ht, um
-‘ eing bestehende oder unrmttelbar drohende Gefahr ﬁxr die. menschhche Gesundhelt abzu-

: wenden oder zu verringern, z.B. bei Gefahrdung einer Tnnkwasserversorgung

eine drohende gravierende Versch]echterung der Situation zu Verhmdem z. B durch mas-

siven. Schadstoﬁ'emtrag in das Grundwasser
_ Beui‘teilungskﬁteﬂen sind vor allem

- | Art urﬁd Ausmal der akuten ‘G.‘ef'z.ihfdung, | ‘
- technische M(‘jglichkeiten und deren Wirksamkei_t;

Die Entscheldung uber Sofortmaﬁnahmen und ggfs iber-deren Art und Umfang ist mcht auf '
Grund abstrakter Kriterien, sondern nach den Verhaltmssen des Einzelfalls zu treffen und in

allen Phasen einer Grundwasserschadensbehandlung immer wieder zu uberprufen

Selbst. wenn keme unnuttelbaren Gefahren fiir. d1e menschhche Gesundhelt bestehen, konnen _
kurzfristige MaBnahmen dann angezelgt sein,. werin durch ginfache und relativ kostengunstlge '
' .Emgnﬁ'e z. B an den Gefahrenquellen Grundwasserschaden vermieden oder vermmdert Werden, :

kénnen.




6 Erkundung .

. DIB nach der Erfassung vorliegenden Informatlonen erlauben in aller Regel uber dte Sofort-
mafinahmen hinaus noch keirie abschlieBenden Entscheldungen uber Dringlichkéit, Al‘t und
Umfang der Maﬁnahmen msgesamt Hlerzu sind Weltere Untersuchungen notwendig,

Die Priorit,&t von weiterén Untersuchungen ist um so héher,

je groBer das Gefahrdungspotentlal (d h."Art, Menge und Mob111tat bzw Moblhsmrbar-
. keit) eines Stoffes ist, = '
.' - je wenigéer erksarn der Schadstoﬁ‘ emgeschlossen 1st

- jemehr hochwertlge Nutzungen beeinfluBt oder bedroht smd

3 .- jemehr Umweltbere1che betroffen s1nd

7 Durch Voruntersuchungen solite moglichst rasch geklart werden, ob allein der Boden oder
- auch das Grundwasser verunrelmgt sind. Hierzu sind nach Ort, Aﬁ und Hauﬁgkelt reprasenta— '
tive Messungen im Boden und im Grundwasser _notwend1g. S

g Die Haupt-Untérsuchung muf zuver]éissige und umfassende Erkenntﬁisse liefern iiber -

B .Art Menge und Gefahrhchkelt des Schadstoffs (Gefahrdungspotentlal) ‘
Lage des Schadstoﬁ'potentla]s fokale, msbesondere hydrogeologlsche Verhaltmsse
- Lagemngsbedmgungen Schutzbameren Abdeckung, :
Vorhandensein von Elmssmnen, Ausbreitungsbedlnglmgen fiir einen Schadstoff unter be-_
sonderer Beruckswhtlgung der Stoﬁ'mgenschaﬁen und der hydrogeologlschen und der
" . sonstigen ortlichen Verhiltnisse, ' o :
raumliche und zeitliche Ausdehnung emer Boden- and Grundwasserbelastung nach Art
. und Umfang, ' ‘ :
‘ beruhrte tatsdchliche oder geplante Nutzungen (zB. Trmkwasserversorgung)

- weitere Ausmrkungen auf die Umwelt

S Verursac,her

" MeBnetz, MeBturnus und Parameter richten sich nach den Verhaltmssen im Einzelfall. Mit den
. Untersuchungen sind fachkund1ge Biiros zu beauftragen. Einzuschaltende Labors miissen den,
Vorgaben der LAWA zur analytischen Quahtatss1cherung entsprechen oder gleichwertige

Quahﬁkatmnen nachweisen. .




7 - Bewertung -
A Aligemeines |

‘Die nach den Untersuchungen ansetzende Bewertﬁng ist Grundlage ﬁir‘_di‘e Festiegim_g der

. Notwendigkeit, der Dringlichkeit und des Umfangs der Sanierung (Dekontamination oder.

. Sicherung), Schadstofﬁ)otentxal Situation, Emissionen und Irmmssmnen sind zusammenfas-

-~ send darzustellen

Allgemem verbindliche, stoﬁbezogene Grenzwerte. fiir die Bewertung von Grundwasserscha—

" den und Gefahrdungspotennalen existieren nicht (siche Kap. 7.2). Ihre Verbmdhche F estlegung
ist aus grundsatzhchen wasserwutschaﬁhchen Uberlégungen (kein€ Guteklassen flir das

~ Grundwasser), angeswhts der unterschiedlichen geogenen Pragungen oder anthropogenen Be-
lastungen nicht sachgerecht. Dartiber hinaus sind die zahlreichen Vorgange der Stoﬁ‘ausbrm- ,'
' ‘tung und des Stoﬁwerhﬂtens im Boden und Grundwasser noch nicht ausrelchend wxssenschaﬁ-

‘; .hch gekla.rt

. Jeder Grundwasserschadensfall ist individuell zu bewerten, da 1nsbesondere d1e orthchen geo-
logtschen, bodenkundlichen und gewisserkundlichen Gegebenheiten das Samerungsbedurfms‘-'
und den Samerungsumfang entscheldend beelnﬂussen Deshalb missen die zustandlgen Behéi-
-den’ einen Ermessenssp1elraum fiir ihre Entscheldungen behalten. Die Behorden orientieren sich .
dabei haufig an. Bewertungshsten die von anderen Orgamsatlonen fiir andere Zwecke ent- -

" wickelt wurden’ (z.B. Holland-Liste). Unter dlesen Aspekten war basierend auf bestehenden .
" und geplanten Landerregelungen (SIehe Anhang 1) die Erarbe1tung von Orlentlerungsl'ulfen fir
die Behorden durch die LAWA notwendlg Dabei reicht eine nur verbale Beschrelbung fiir die |
- Arbeit in der Praxis mcht aus; vwlrnehr mussen die Entscheldungsmlfen als Orientlerungswerte

-

e gﬂgeben werden. - _ , Ty

I

7.2 Definitionen
b -

. Fﬂr_ Vorliegende Empfe‘h@uﬁgen ist an,' folgenden‘ Deﬁﬁiﬁox;ién‘auszugehen:

..Grenzwerte sind rechthch Verbmdhche Werte die mcht uberschntten werden durfen Eine
Uberschreltung hat rechtliche und evﬂ okonomlsche F olgen ;

.




-Onentlerungswert sind rechtlich nicht verbindliche Werte .bei deren Uberschreltung keme
rechthchen oder okonoinischen Folgen zu ziehen sind. Sie stellen als Verglelchsmaﬁstab elne

Hilfe bei der Beurtellung, zB eines Vemnrexmgungsgrades einer Belastung, eines Same—

‘ rungsz1els u,a. dar.

t

Nachfolgerid hancielt es sich é.USSCH_IieBIich um Oﬁgﬁﬁerungswerte.

- Refereriz- bzw. Hmtergrundwcrte geben den geogenen Hmtergrund emschllethh der

; ublqultaren Belastung an.

. Prﬁfwerte sind Werte, bei déren Unterschreitung der Géfahrenverdaéht" in ‘der‘Re'gel als -
B ‘ausgerdumt gilt. Bei Uberschreltung ist eine Weltere Sachverhaltserxmttlung geboten (zB.

R : Hauptuntersuchung) 7 ‘
MaBnahmenschwelIenwerte sind Werte deren Uberschrextung in der Regel weitere Maf3-

nahmen, z B. eme bxcherung oder eine Saruerung auslost.

Aus den n 7.1 genannten Grunden ist es’ zumindest derzeit nicht moghch Grenzwerte fiir
Samemngsschwellen (ab wann zu sanieren ist) und fiir Samerungszzele (VVleWCIt Fabl samerenj
ist} festzulegen Daher werden Onentxerungswerte gewahlt Diese Onentlerungswerte durfen

‘ ‘kemesfalls schemat1sch angewandt werden und kénnen nur Ausgangsnunkt fir' eine auf dle‘

o 01ﬂ1chen Bedmgu_gen abgestmunte Bewertung des Einzelfalles sein. Orientlerungswerte dur-_' -

fen,lnsbesondere nicht als-Grundwasserqualitatsziele gedeutet werden (keine Guteklassen_ﬁlr'

‘I Grundwasser).

7.3 - Sanierungsschwellen
7.3.1 Grunjdwaséer .1

Wenn aufgrund von Tatsachen ein Schadensverdacht vorhegt muB im Zuge einer Voruntersu— '
_1_1u_g anhand ausgewalﬂter Parameter eine moguche Grundwasserbelastung abgeschatzt wer-
~den. In Tab. 1 (Anhang 3) smd Pmﬁverte (absolute leferenzwerte) zusammengestellt dic an-
- geben, ab welcher Veranderung der Grundwasserbeschai’fenhelt gegenuber dem- Oberstrom
bzw. der Referenzwerte eine mégliche Untergrundverunramgung vorliegen kann. Dabei ist die
GroBenordnung der Konzentration im Oberstrom bzw. der Referenzwerte zu beachten. Je nach
Kenntnisstand kann der Parameterumfang abgeéndert werden. Somit kann mit Hilfe von ver




haltmsmaﬁlg wemgen Parametern festgestellt werden, ob und’ welche anthropogen bedmgte
' Verandemngen der Grundwasserbeschaﬂ'enhen vorhegen die - weitere Untersuchungen

- erfordern

'r Im Zuge einer Hauntuntersuchung Werden zusatzhch branchentypische Leltparameter im Be-
relch des Grundwasserschadens untersucht (SIehe hierzu auch Anhang 2) Fir einige dIeser
| Stoffe sind-in Tab. 2 (Anhang 3) Prif- und MaBnahmenschwellenwerte angegeben. Wenn die
Prufwerte nicht uberschntten sind, kann der Gefahrenverdacht in der Regel dls ausgeraumt gel-
ten. Werden die Priifwerte uberschntten ist eine. Einzelfallpriifung erforderlich. Bei Uber-
_ schreltung der Prufwerte ist eine Emzelfallpruﬁmg erforderlich. Werden die Mafinahmen-
- schwellenwerte uberschrltten ist in der Regel eine. Sanierung-des Grundwassers erforderhch,
wobe1 auf dze Referenzwerte ‘und auf evtl von Oberstrom kommende anthropogene Vorbela- -

stungen zu a,chten 1st

 Dann muB die Samerungspnorltat festgelegt werden. Z.B. ist im Grundwasseremzugsgebzet
einer Tnnkwasserversorgung und in ok()logisch empﬁndhchen Beretchen eine hohere Sanie-

; rungspr]orltat gegeben (Naheres s. Abschn. 8)

" 7.32 ‘Boden
o -Aus“wa'sserwirtslchaﬂlic'he_r ‘-Sicht sind B:odenbelrast-ungen' im Hinblick

“auf eme Gefahrduncr des Grundwassers (insbes. durch Auswaschungen und
, auf eine Gefahrdung oberirdischer Gewasser (insbes. durch Abschwemmungen) zu bewerten n

Eine Beurteﬂung der Ausmrkungen auf obenrd1sche Gewasser sow;e m Hmbhck auf andere .

_Schutzme]e und Gefihirdungen wie -

. landwirtéchaﬁliche/forétwiftschaﬁliche Nutzung,
- Beemtrachtigung von Wohnbevolkerung/F reizeitanlagen
- - Ausgasungen und Verwehungen und

- abfallwq‘tschaﬂhche Gesichtspunkte

ist mcht Gegenstand dleser Empfehlungen und 1st von den hleI'ﬁlI’ zustandlgen F achstellen zu

treﬁ'en




| der Gefak
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‘Zur Abschatzung der Gefahrdung des Grundwassers ist prlmar der unter realen Bedmgungen
elulerbare bzw der mobile und mobilisierbare Stoffanteil maBgebend Daruber hinaus sind wei- -

tere Merkmale von ausschlaggebender Bedeutung, z.B.

Stoﬁ‘charakterlstlk (stoﬁ‘spemﬁsches Gefahrdungspotentxal und Stofﬁnenge stoffspemﬁ- &
‘sches I\/Ilgratlonsverhalten Stoffinderungen aufgrund phys1ka11scher chemlscher oder .

- b1010g1scher Vorgange und Synergismen).

1okale Standortcharaktenst1k (Wasserhaushalt und Grundwasserbeschaﬁ’enhelt Bodenei-
genschaﬁen, Struktur des Untergrunds Stromungsbedmgungen Flurabstand)

Eine WasserWirtSGhaﬁiliche Bcurteiihﬁg von Bodenbelasturigen ist mur unter Berticksichtigung
all dieser Gesichtspunkte moglich, wobel orientierende Priif- und MaBnahmenschwellenwerte .
~fr die E1u1erbarke1t in g/l fir meie Stoffe angegeben werden konnen, Die Eluate sind nach
.den Werten der Tab. 2 zu beweﬁ:en Als weitere Em,scheldungsm:u'ldlage dienen die Onentle-
- rungswerte fiir Bodenbeiastungen nach Tab. 3. Fir hpophﬁe und lelchtﬂuch‘mge orgamsche'
' Stoffe gibt sie hilfsweise als Ubergangslosung Hinweise zur Bewertung Sie gilt, bis wissen- .
schaﬁhch fundierte Gesamtgehalte oder emhelthche Elutlansverfahren fiir diese Stoffe verfiig- ‘
bar sind. Fiir lelchtﬂuchtlge halogenierte Kol:ﬂenwasserstoffe sind in Tab. 3 zur Bewermng der
' Bodenbelasmng zusatzhch Werte ﬁlr die Belastung der Bodenluft in rng/m angegeben |

i Wenn die mewerte ﬁ}r das Eluat der Bodenprobe nach Tab. 2 mcht iiberschritten -gind, kann_-
enverdacht - aus wasserwirtschafilicher Sicht in der Regel ais ausgeraumt gelten. Bei
"« erhohter Elulerbarkelt ist eine Emzelfallpruﬁmg erforderhch wobei onentlerende Prisfwerte fur -
Bodenbelastungen eine zusitzliche Bewertungs}ulfe geben. Bet. Uberschreltung der Mafinah-
menschwellenwerte fiir das Eluat nach Tab. 2 werden cine Sanierung des Bodens oder Sache—
rungsmaBnahmen aus wasserwirtschaftlicher Sicht in der Regel erforderlich, - wobsi ‘hier im
‘ | Ratimen: der Priifung der Verhaltmsmaﬁtgkelt beriicksichtigt werden kann, dal3 die Eluate nur
als lokal begrenzte Schadstofffracht auf das Grundwasser einwirken. Eine weitere Entschei-
dungshilfe geben die Maﬁnaenschwe‘ll&nwerte fisr den Boden in Tab. 3. Die géogener und.
ubiquitidren Belastungen sind dabei zu bqruckswhngen. Wclterh;n ist zu pritfen, ob die oben
angegebenen Stoff- und Standortmerkmale eine Sanierung oder Sicherung erfordern. o

¥ur die Bestirhmung der Eluierbarkeit wird fder\zeit das Verfahreri nach DIN 38 ‘414—814 ange-
 wendet. Bei Schwermetallen kann das Elutionsverhalten jedoch durch unterschiedliche pH-
. Bedingungen und Redoxverhaltnisse entscheidend beeinflufit werden, Eingeschréinkte Aussage-




Bt

kraft hat dieses Verfahren auch bei orgamschen Schadstoffen. Dlﬂ'erenmertere Verfahren‘

- befinden sich in der praktischen Erprobung Das pHstat-Verfahren als Erganzung zurn DEV-
_ S4-Verfahren ist bereits prax1sre1f (Materialienband Nr. 6 NRW) Es hefert Infonnatlonen tiber

die. Hohe: der Schadstoﬁkonzentratlon im ungunstigsten ‘Fall und uber die Wahrschemhchkelt

der Moblhswrung dieser Schadstoffe

o Fur die abschlieBende Klarung der Frage ob und mit welcher Prioritat der Boden Zu sanieren
- 1st, sind auch die anderen Schutzziele neben dem Grundwasser zu beruckswhttgen Dann muB
die Samerungspnontat festgelegt werden. Z.B. ist im Grundwasseremzugsgeblet emer Trink-
' Wasserversorgung und in okologsch empﬁndhchen Berelchen eine hohere Samerungspnorltat :

'gegeben (naheres 5. Abschn 8)
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8 Dringlichkeit der Sanierung

Da die vorhandenen Mittel fiir einé fasche und gleichzeitige Sa’rﬁerung"al'ler Fille generell nicht -
éusreichen, ist-es notwendig, die Dringlichkeit, einer Sanierung (Saniemngspr'iqﬁ:tﬁt)‘ fir den
Einzelfall festzulegen, soweit nicht die Abwehr von Gefahren einem Verantwortlichén auferlégt
werden kann.. Die Festlegung der Sanierungsprioritat muB auf den Ergebmssen der Untersu-
: chungen und der. Bewertung aufbauen und msbesondere beruckswhtlgen '
’ . 4 -
sa Umfang und Art der Belastung,
- Gefahr der Ausbreltung, -
R derzeltlge oder kiinftige Nutzung, betroflene Schutzguter

. - generelle Belastung der Umgebung (Referenzwerte)
- efreichbare erkung,

- ggfs: weitere Schadensfalle m- Emzugsgeblet

- die damit Verbundenen Kosten und somit die Angemessenhelt der Mttel
- Veranderungen (Abbauverhaiten) von Stoffen ‘

- Maﬁnahmen zur Abwehr Von Gefahren ﬁll‘ die menschhche Gesundheit, z.B. Zum Schutz von
Tnnkwassergewmnungsanlagen besitzen hochste Prioritit. Von ebenso hoher Prioritét ist die

‘ Sa.merung massiver Schadlgungen bedeutsamer Okosysteme Sachschaden oder Sachgefahr-‘ '
. dungen haben msbesondere bei germger Ausdehnung eine deuthch niedrigere Samerungspnon-

tét.
" Die Festlegung der Dringlichkeit einer Sanierungs- oder SchutzmafBnahme ist mit einer Ziel-

" aussage zu verbinden, innerhialb welcher Fristen

' - Sanjerungsplanung zu ¢rarbeiten und
- -+ die Sanierung durchzufiihrer ist.
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-9 Sanierungsziele
9.1 Allgemeihes‘

* Grundwasserschaden sollten grundsatzllch mit dem’ Zlel saniert’ werden moghchst den

ursprunghchen Zustand wieder herzustellen Allerdmgs kénnen Grundwasserbelastungen

wegen der hydrogeologlschen Bedingungen und der begrenzten Wirksamkeit technischer Ver- ‘

. fahren in aller Regel nicht mehr Vollstandxg betioben werden. Vor Begmn einer Sanierung ist
~ den Ursachen nachzugehen und nach Mogl1chke1t die Quelle der Verunrelmgungen zZu besem~

gen.

'Zlel der Samerung von Grundwasserschaden und der Bese1t1gung von Gefahrenherden muﬁ

aber mindestens sem

- Gesundhextsge ahren Wenestmoghchzu verrne1den '
- stark okotoxische - Wirkungen und sonstlge massive Umwehbeemtra,chtlgungen

' abzuwehren,

- Nutzungen wiedér zu ermoghchen und _
wertvolle Schutzguter in ihrem Bestand zu smhem und, 1hre Funktxon meder herzustellen

. Der Sachverstandlgenrat fiir Umweltﬁ'agen bezelchnet zB m]t Altlastensamerung . die

Durchﬁlh.rung von Mafinahmen durch die swhergestellt erd daB von der Altlast nach der Sa-

' merung keine-Gefahr fir Leben und Gesundheit des Menscher sowie keine Gefihrdung fur die

belebte und- unbelebte Umwelt i im Zusammenha.ng mit der Vorhandenen oder geplanten Nut-
zung des Standortes ausgehen Darmt werden auch Verfahren als Samerung bezelchnet dle ‘
die Ausbreztung der Schadstoffe vcrhmdem in dem sie die Kontamination im Boden ﬁmeren :

© oder Velfahren die die Ausbreltung der Schadstoﬁ'e uber d1e W1rkungspf'ade verhmdern ;'

.- (Slcherungsvexfahren)

' Samerungsmaﬁnahmen smd stets so durchzuﬁlhren daB die Schadstoﬁ“e nicht Ied1ghch mnen -

anderes. Medmm (Luft Boden) verlagert werden

' Soﬂte swh im Rahmen einer Samerung zelgen daB trotz erhvbhcher Ans*rengungen das Sanie-
rungsznel nicht ganz erreicht wird, so kann der. zulassxge Konzentrationswert fiir das Sanie-
rungszie] unter Beruckswhngung des Grundsatzes der Verhaltmsmaf31gke1t erh6ht werden.
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9.2 Sanierungsziele Grundwasser

Als-SaﬁierungSZiel fur Grundwassér ist eine deuﬂiche.Unterschreitung des MaﬁﬂahrﬁenschWel-
lenwertes fur Le1tparameter anzustreben wobei einerseits die technische Machbarkelt andérer-
.setts der Verhaltnlsmaﬁlgkeltsgrundsatz zugrunde zu legen ist. Dabe ist in jedem Emzelfa}l
~ neben dem Erstrebenswerten die Angemessenhelt und Verhaltmsmalﬁgkext der Mittel zu be-
rucks1cht1gen Langfnstlg muf3 1nfolge natiirlicher Austauschvorgange im- Grundwa,sser das Ziel

angestrebt werden, eine natiirliche Grundwasserbeschaﬁ'enhelt Zu erreichen (Referenzwerte). o

9.3 Sanierungsziele Boden

" Die Sanierungsziele fiir den Boden sind unter Berﬁcksichﬁgung des in Abschn. 7.3.2 Gesag‘tém"
festiulegen. Das Saniérungsziel muf3 neben _dém Erstrebenswerten die Ahgemesser‘iheit und.
VerhiltnisméBigkeit der MaBnahmen und gegebenenfalls den Ort der spéteren Verwendung
des ‘geréinigten . Materials berficksichtigen' Aus wasserwirtschaftlicher Sicht kommen Adabei
auch Sicherungsmafnahmen (Einkapselung) in Frage UU sind aufgrund anderer Schutzziele

wextergehende Samerungsmele festzulegen

‘ Sofer_n eine Behandlung und keine Sicherung oder Verbﬁngung'ﬁes Bodens auf eine Deponie
. Vorgesehen wird, ist als Sarlieru'ngsziel ﬁir den Boden aus waéserwhtschaﬁlicher Sicht eine
deuthche Unterschreltung des Samerungsscnwelienwertes fur Leitparameter im Eluat nach
Tab 2 anzustreben, wobei die techmsche Machbarkeit zugrunde zu legen 1st. Zusatzhche Ent-
' scheldungshﬂfen fur llpophlle und lelchtﬂuchtige orgamsche Stoffe, geben' die Mafinahmen-
. schwellenwerte ﬁll’ Stoﬁkonzentratlonen im Boden bzw. Bodenluft nach Tab. 3. (s1ehe auf
| .Z1ffer 7.3. 2 S. 13) Bel der Entscheldung uber die Samerung einer Bodenverunrelmgung kann "
.1m Rzhmen der Prufung der Verhaltmsmaﬁlgkelt beruckswhtlgt Werden daB dle Eluate nur alsf
Iokal begrenzte Schadstoﬂfracht auf das Grundwasser emw1rken :

v

9.4, Erhhte Sanierungsanforderungen

Unabhéngig von den zuvor genannten Grundsatzen zur F estlegung von Sanierungszielen soli-
© ten innerhalb. eines Einzugsgebietes einer Wassergewinnungsanlage fiir-die ffentliche Wasser-
versorgung oder im Bereich eines fiir die 6ffentliche Wasserversorgung nutzungswiirdigen
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| .GrundwasSefvorkofmnens strerigere Anfbrdemngen gestéllt werden als auBerhalb. Mit der fir - |
Sanierungs- oder SchutzmaBnahmen vorgeschlagenen Regelung wird der Grundsatz eines fla-
chendeckenden ungeteilten GTundwasserschutzes nicht durchbrochen
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10. Planung und Di:rchfiihr_ung einer Sanierung

Die Durchfiihrung einer Sanierung ist ein kornplexer Vorgang, der hauﬁg mehrere Umweltbe-
reiche (Boden, Wasser, Luft) mtegrlerend erfaBt und daher einer detaillierten Planung bedarf

‘ Gmndséitzlich sind zwei vexfschi'edene Sanierungs-Ansitze moglich: |

1) quellenoﬁentierte S'a'nier'un_gen:(Dek‘oi;téminatibn) = Besgaitigung des Schadstoffpotentials

durch Entfernung oder Umwandlung

- 2) wrirkungsorientie'rte‘wSanierung (Sicherung) = Fixieren und/oder Isolieren des Schadstoffs

an Ort und Stellé.

A

Das Verbrmgen von belastetem Boden auf. eme Depome stellt nur eine lokale Verlagerung des
Problems dar und sollte nur in Ausnahmefillen herangezogen werden. '
' Die Sanier’t.ing muB so koordiniert Werdén-, daB durch sinnvolle Zusammenarbeit aller Beteilig-

ten (Behorden, Zustands- bzw. 'Handlﬁngsstérer Offentlichkett, Forschungsinstitute etc.) in
relativ kurzen Zeitriumen eine erfolgsversprechende ertschaﬁhch Zimutbare MaBnahme L

durchgeﬁlhrt werden kann.

Diese KOordiniérung und ebenso die UberWachung’der'Sanierung Iiegf in der Zustandigkeit der
jeweiligen Behorde. Dabei miissen folgende Aufgaben Wahrgen'ommeﬁ werden:

festgelegt'ys}e;den, soweit nicht bereits durch Rechtsvorschriften vorgegeben.
- Der Sachverhalt wird dem Zustands- bzw. Handlungsstorer mi"tge_ateilt.
.- " Die zustﬁndige Behé_rde form‘uliert das Sanierungéziel.

- Der Storer wird zur Vorlage eines Samerungskonzeptes aufgefordert oder - im Fall der

Ersatzvornahme - die Beliorde beauﬁragt ein kompetentes Ing. —Buro mit der Erarbeltung' '

eines Samerungskonzeptes '

Im Vorfeld missen die Zustindigkeiten einzefner Dienststellen und Personen geﬁau o

T T T
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“Die Samerungsmethode w1rd in Abhanglgkelt von den Schadstoffen und deren Bindung
' sow1e unter technischen und w1rtschaf’thchen Geswhtspunkten ausgeWahlt ‘

D1e zustindigen Fachbehtrden miissen” zur Elfolgskontrolle parallel zur Samerung ein

Uberwachungskonzept erstellen

- Auf die rechtze1t1ge Einholung der erforderlichen Genehnngungen (Irnmlssxons- Abfall-'
. 'Wasser- Arbeltsschutzrecht etc ) 1st z achten '
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11. Uberwachung |

| N ZIel der Uberwachung ist es, anthropogene Beemﬂussungen und ihre Veranderungen festzu-
stellen sowie den Samerungserfolg zu kontrollieren. Uberwacht werden die Kontalmnatlons—
‘ quellen und dle durch die Kontamxmerung bzw. durch deren Sanierung hervorgerufenen Ver-
dnderungen des Grundwassers. Damber hmaus sollten dte Hauptmhaltsstoﬁ‘e des Grundwas-

Sers untersucht werden.

Da vom Stoﬁ'potentiétl im' Grundwasser nur der Anteil nachziaweisen ist, der unter. den gegebe- R
nen chemlschen bzw.’ phymkahsch—chenuschen Mlheubedmgungen gelost bzw. suspendiert
. vorhegt ist die Feststoffphase des Grundwasserlelters (das “chemlsche Langzeltgedachtms") '

ebenfalls auf die Ausw;rkung anthmpogener Stoffemtrage hin' zu kontrolheren und in die

. Uberwachung mit emzubezxehen
Gmndwasserschéide_n sind in der Regel in drei Schritten zu tibérwachen.

ﬁ 'Dle erste Phase setzt ein mlt Bekanntwerden des Schadens und deckt den Zeltraum blS zZum
Begmn der Samerungsmaﬁnahmen ab. Hler ist Giber eme intensive Uberwachung Jede moghche

_Veranderung bzw. Ausbreltung des Schadens zu kontrolheren und festzustel]en

- 'In der zwelten Phase erd die Samerung durch gez1elte Uberwachung der Maﬁnahme und 1h1'er o
Wuksamkelt begle1tet bis das geplante Sanierungsziel. erreicht 1st '

-
‘

In der dntten Uberwachungsstufe wird uberpruﬂ ob der Grundwasserschaden dauerhaﬂ beho- _
o ben ist und sich im Grundwasserraum wieder elne stabﬂe Stoffvertexlung emgestellt hat wie s1e. '

- dem Samerungsz:el entSprlcht




12. })okfumentation

B "Alle Daten, Fakten und Entscheidungen iiber Gmndwasserschaden die bei- kunﬁ1gen Riickfra-
' gen Bedeutung haben kénnen, sind in einem Schadenskataster (z.B. Altlastenkataster) Zu sam~ .
meln und zu dokumentieren. Die Dokumentation beginnt mit der Z_usammenﬁ'.lhrung erster In-
- formationen bei Bekanntwerden des Schadensfalls. Die Datensammlung ist staindig fortzu-
schreiben. In vielen Landemn sind die DokUmenfationspﬂidhten 'geé_étziich’ geregelt (Anhang 1).

" Die im Schadenskataster zusammengefafiten Kenntnisse und‘Aﬁfzeichnimge‘:n werden zunichst
Zur Abgrenzung der Schadensflachen und zur Bewertung des Schadensumfangs bendtigt. Wah-

rend der Sanierung bieten d1e Informatiorien die erforderliche Grundlage fur alle zu treffenden
: Entscheldungen ZWlschen den handelnden Behorden/Stellen Ist eine standlge Ruckkoppelung '

erforderhch

" 'lNach Ablauf der SamerungsmaBnahmen blelben in der RegeI Restbelastungen zuruek d1e zn

- uberwachen sind. Die MeBwerte sind ebenfalls zu dokumentieren. Sie geben Aufschluf3 iiber N

die. Samerungserfolge kénnen ]edoch auch eventuelle negatwe Spatfolgen aufzeigen und er-

- " le1chtern dann die Ursachenforschung

Bei kunftigen Planungen und Vorhaben wie zum Belsplel bel Bauleitplanen oder bcl beabsich-
tgten Gmndwassemutzungen konnen mlt Hilfe der Dokumentatlonen moghche Gefahren ab- ,

geschatzt werden.




Anhang 1

'__Vorbl‘ilandehe- 'Ric,_;,htlini_en der Bundeslinder
(Fundstellen'bei den Umweltministerien nachzufragen)

Leitfaden fiir die Beurterlung und Behandlung vor
Grundwasserverunrelmgungen durch lelchtﬂuchn-_
ge CKW, Heft 13 (1983)

" Baden-Wiirttemberg: . - -

- Alflasten Handbuc‘h, Teil'I, Altlastén—Bey{rertuﬁg,
Heft 18 (1987) DR

o Altlasten Handbuch, Teil II Untersuchungsgrund— a
Iagen, Heﬁ 19 (1 987) :

- VwV iber Oﬁentieruh‘gsweﬁe fir die Béérbeitun’g‘ :
von Altlgsten und Schadensfﬁll;éh-Vom 16091993

- Alﬂasten Leltfaden fiur dle Behandlung von
Altablagerungcn und kontamlmerten Standorten in -

Bayem (1950)

" Bayern:

- Rundschrelben des Bayer. La.ndesamtes fur Was-
" serwirtschaft vom 10.01.89 zur Behandlung von R

Grundwasservemnreuugungen durch LI-IKW

Berln: -~ ° - - Bewenungskﬁteﬁen ﬁir _die' B'ehrtéﬂung‘

kontaminierter Standorte in Berhn (Betliner -

- ‘Llste) Bek. vom 191111990

‘ Brandenburg: ‘ o Lo Brandenburger Liste’ zur Bewertung kontannmer-

ter Standorte




Hamburg:

Hessen: -

- Niedersachsen:

Nefdrheir_l.—Welstfaléﬁ;

Vorlaufige Leitwerte fiir \die -Sanierung  von

~ Grundwasser- und Bbdcnkdntaminationen aus

Sicht des  Grundwasserschutzes - Minerald! -
'.Kohlenwasserstoﬁ'e (1990) Senatsdrucksache Nr.
1491

Vorlaufige Leitwerte fir die .Sar-xierunfg von |

-Grundwasser- und Bodenkontaminationen aus .
B Sicht ‘des Grundwasserschutzes - Chlorierte Kohi-
"lenWa'ssérstdﬁ"e - Aromatische Kbhlenwa'ssei‘stoﬁe'
- Pmycychsche aromatische’ Kohlenwasserstoffe -

'j"Benmnkohlenwasserstoﬁ’e

-_ Mitteilung des Senats an die Biirgerschaft (Drs
©13/5693) 'vom 20.03.90 "Bodenbelastung mit

Schwennétallen ift Haiﬁburg" , : L

ngertqu altlastverddchtiger - Flachen, - Teil ‘1:  -
‘Leitfdden Da‘iensamnﬂung- und Informations-

_beschaffung Altablagefungen 1990
. ) Alfiaétenprograrmn des La:ndes Ni.eders;achéen -
- Altablagerungen ' -

i lAltlastenbuCh"' |

Matenahen zur Ermlttlung und Samerung von

Altlasten

. 'Band 1: Untersuchungen iber ein Konzept zur
Enmttlung von Grundwassergefahrdungen durch_
' Aitablagemngen und Altstandorte : ‘




-

Sachsen:

Sachsen-Anhalt:

' Schleswig-Hols'tehi_‘

Baﬂd 2: Anwendbarkeit von Richt< und Grenz-
werten aus Regelwerken anderer Anwendungsbe-
reiche bei der Untersuchung und sachkundigen

: Beurte_llung von Al_tab_lagerungen und Altstandor-
. ten . ‘ o '

" Band 3: Verdachtsflachen rustungs-’ und kriegs-

bedingter ~Altlasten’ 'in Nordrhein-Westfalen
(Schwerpunkt 1930 - 1950) |

- Band 4: Erfassung und Ausweﬁung der Hinter-
- grundgehalte ausgewihlter Schadstoﬁ"e in Béden
' Nordrhem—Westfalens ‘ |

‘Band 5: Vérdachtsﬂﬁcheﬁ ristungs- und kriegs- .
~ bedingter - Altlasten - in Nordrhem—Westfalen :

(Schwerpunkt 1900 193 0)

Band 6 Mob1hs1erung von Schwermetallen in Po-
renwassern von belasteten Boden und Deponien.

E _ Entmcldung eines aussagekraﬂlgen Elutmnsver—

fahrens.

' Leitfaden zur 'Grundwasserun"cersuchunglbei Alt-
o ablagerungen und Altstandorten ‘

Leitfaden zur Grundwasseruntersuchung in Fest-

gesteinen bei Altablagerungen und Altstandorten

Grundlagen und Empfelﬂi_mgen zur Erfassung,
Untersuchung und Bewertung von Altlasten im -

'SChadstoﬂijfad' Grundwasser - Altlastenmethodik-

Handlungsempfehlungen fiir den. Umgang mit l_

: 'kontaﬁﬁnie:ten Boden im Land Sachsen-Anhalt

-Mcrkblatt zur Untersuchung der Ausmrkungen :

von Aitabiagerungen .




Anhang 2
Léitparamel;er fur mogliche Grmdwassarverunréihigmgen |
'-Dle folgende "offene Liste" belnhaltet Vorschlage fiir Parameter, dze zur Untersuchung

des Grund- und Rohwassers in Betracht komimen, um Veranderungen der Wasserbe-

schaffenheit dureh -mbgliche Schadstoffexntrage zu erkennen. '

~ Diese Liste ist weder bindend noch erhebt sie einen Anspruch auf. Vollstandigkeit, sie
dient lediglich als Hilfestellung bei der Pesflegung-von indfvidUe‘lIén' Untersuchuungspt"d-

grarhn;en unter Berlicksichtigung der jeWeiiigen Verhaltnisse des Ein’zelfalles‘ ParameQ ‘

ter, deren Konzentraticnsanderungen auf . Sekundarreaktlonen (redumerende Bedm—

gungen, pH-Anderung) beruhen, wurden mcht in die Liste aufgencrnrnen

- Die verwendeten'Akarzungen sind am Ende der Liste zusammengestellt.

‘1. Indds-trie- und Gewerbebetriebe mit Anlagen zum Lagern, Abfiillen, U‘mséhlagen, :
H—erstenen, Verwenden und Behandeln wassergefdhrdendér Stoffe: :

- Nahrungsmlttelerzeugung und verarbeltung

grundsdtzlich immer: - Temperatur, pH, DOC, KMnOa
- zﬁs‘étzlich bei: ‘ L
- Milchverarbeitung: _ ' NOs3, NO2, NHjz, TON,
. . evtl. Desinfektionsmittel
- Fleischwirtschafts ' . NO3, NOp, NHg, TON, Cl, POy -
- leéataufberéituhg, Speisefett- und .
und Speisedlraffination: ' ‘ LHKW, KW
- Futtgrmittéiherstellqng: T LHRW
- Zuck.é:rher.’stellung': "~ NHy, Ci _
- Galvanik, Metallverarbeitung: pH, LHKW, KW, CNges., NO2, F,

Al, Cd, CrVvI'und Crges., Cu; Mg,

' Nl, Pb; Zn, Fe
'(Metalie und Schwermetalle je
nach Verwendung und Produktpa«- -

lette)
- Erddlgewinnung und verarbeitung, DOC, KW, Phenotindex, CSB, KMan,
- Raffinierien: . BTX, PAK,Cl _

- Hei‘st‘eilu_n'g, Lagerung und V.erarbeitung von Liissrhittéln und Anstrichstoffs_ﬁ:

allgemein: | S DOC, LHKW, ADX
bei 'org. Farbstoffen: =~ _ Phenolindex, BTX, SAK-254, evtl
* _ : spezielle Losemxttei _
bel anorg. Pigmenten: ) - Cd, Ba, CrVI, Crges., Pb, Zn, Fe,
o ' Ta, Cr\ses

- Tierkdrperbeseitigung: ‘ DOC, LHKW, KMnOy, pH




Lederherstellung, Pe!zveredelung: -

Textilherstellung und Textllver-
arbeltung' '

Zellstofferzeugung', 'Herstellung von
- .Papier und Pappe:

" Herstellung von Hautléim,ﬁelatine‘
und Knochenleim:

Herstellung von }—iolzfaserplaiten:

Herstellung keramischer Erzeugnisse:

Herstellung und Verérbeitung‘ von
hermniefasern und Kunststoffproduk-
ten: : -

H‘érsteilung von Waschmitteln und
Perboraten: :

Hers'tell'un'g von Arz_héimi’tteln:
Ai‘kalichlci'ideiek'frb!ysen nach
dem Amalgamverfahren: -

. Altablagerungen:

. Altablagerungen unbekannter Art:

‘Altablagerungen bekannter Art:
- e‘herﬁaliges Gaswerksgel&nde:
. Galvanik bzw. Metallbetriebe:

- . Mineralglprodukté:
- -Tembrqdukte:

- Papierschlédmme:

- Altdeponien:

'DOC, KMnOy, Cr
DOC, ADX, KMnOj, Zn, Cu, Cr,

KW, LHKW
DOC, ADX, Pheno‘l_if)deic; Hg, 503, Clg

DOC, pH, KMnO4

DOC; Phenolindex, KMnOy, NHz, HCHO
BOC, KMnOg, Cd, Pb, evil.
weitere Sc_hWBrmetalle

DOC, SAK-254, Sulfid sowie pro-
duktspezifische Parameter _

B, PO,qges., Teriside (MBAS BIAS)
UV Fluoreazenz

. DOC, ADX, KMnOy, SAK;?_.S&

Ha, Cl, pH, LF

: Stﬁfqnwe_iseé Vorgehen:

- 1.) Parameter des Grund-

meﬁprogrammes

: 2.} LHKW, As, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn,

Cry KW, BTX CNges, B % |

3.) DOS, Phenolindex, PAK, Pesti-
zide, weitére Schwermetalle,
. Org. Mzkroverunre;mgungen,
PCcB

_'P"\enolmdex, NHa, PAK BTX

CNges, DOC

LHKW, Schwermetalle, msbeson-—
dere Cr I und CrVI, CNges

- DOC; PCB, CSB, PAK, KW |

PAK, Phenolindex, KW, DOC,

LHKW, BTX

AOX, DOC, Hg, org. Sduren (LS)
siehe Abschnitt 3: "Depomen .




' - koﬁltafninieri:e Beftri-qbéflﬁcheh:

1o,

 Militarische Anlagen:

a

Hausmiill:

Bauschutt:

Sonderabfillet

#

- Giiterbahnhéfe, Verkéhrsflugpléit'ze:

‘Gﬁterbahhhﬁfle;”'

Vegfkehrsflugpi"étze:

‘ _3‘-—-

entsprechend Abschmtt 1: "Indu- ‘

. strie und Gewerbegeblete

Deponién fur Hausn'iﬁli, Bauschutt, Sonde;abfﬁlle 0.8. _
‘ DOC, C5B, KMnOg, pH, S04, Cl,

Ks;, Kg, GH, NO3z, NHy, Cr, L
Ni, Zn, K, Na, Cuy, B ‘

SO[,_, Ca

LHKW, KW CN-ges., PAK DOC AOX
GC-fingerprint, CSB, Cd, Cr, Pb, Ni,- Hg

Hauptverkehrsstraﬁen (Autobahnen und Bundesstraﬁen)

LF, Na, Cl, Pb, Cd, As, B, Cu, Cr,
.. Ni, Ti, Zn, K, , NHi, Fe, Mn, KW,
PAK BTX .

LHKW, KW, GH, DOC, SAK-254

DDC LHKW Harnstoff F_'thylen-.
glycol Isopropylglycol .

A

Klaranlagen, Regenwasserbehandlungsanlagen, Abwasserverstckerungen und --ver-"

] "._.Kl‘ara_nlagen. | '_

Abwasserversickerung:

&

-

- Erdél- und Erdga-sgewinnijngsénlagéri::, -

' .Kleiﬁgartenan'lagen:

' Landwirtschéf tlich 'genutite Flichen:

" Intensivkuituren:

: senkungen, Abwasserbehandlung, Abwaserverregnung, Untergrundverr:eselung

' DOC, £5B; KMn0y, CI, 504 NHQ, NO;,
NOz, POy .

boc, CsB, Cl, soa, Nt—m, NO;, Noz,_ ‘
; Poa, B KW _

LHKW, KW, DOC, PAK .

KW, Phenblé, cl

NOs, poc, KMnOa,, Ksy KB GH

Pestizide

-NOs3, 504, Cl, Gi—l, KS, Nr—u;, t‘Oa:

Pesttzlde




1L

-4 -

L Gewerbhche Masmentlerhaltungen und iandwlrtschafthche Betrlebe rmt Viehhal-

tung rmt Jauche und Gullelagerung- .
- DOC, CSB, NHz, TON, NO,}, K-
. bei pH <5 auch Milchsaure L
' 12. Kerntechnische ,Anl’agfen; , | ( :
‘ - : h ' Tritium, Gesamtaktivitét
13, ‘Geéchlo'ssene Siedlungsgebiete: _
' pH, DOC, CSB, 504, NHg, P04, ’
. LHKW, KW, Cd,.Cr, Pb, Hg, B,
" Uranin, Baktericlogische Unter- :
suchungen, weitere Parameter je' |
- nach Varhandensein von Gewerbe- - .
betrieben (Tankstellen chem.
Rexmgung ete.)
14, Tiergehege Iuﬁd.Dauérweiden mit GroBtiéfhaltung: , '. i
|  NO3, DOC, NHy
Abkﬂ‘rzunge:_;;'
| ADX = ads'orbierbar-rés, organisch gebu.ndenes Haiogen
. BIAS = Wlsmutaktwe Substanzen, nicht 1omsche Tens:de .
BTX- = . Benzol-, Toluol»= Xyiol Aromaten
€SB . = Chemischer Sauerstoffbedart |
DOC =  gelfster organischer Kohlenstoff
DOS - = gélﬁste‘i‘ drgan-ischer Schwefel B
HCHO - = Formaldehyd - e
' '\K’MnDa ‘= KMnOy- Verbrau::h (bzw. Oxxdlerbarkelt (MnVII MnII)) czls mg/l 02
" Kg = Kgg,2 bzw KBL; 3, Basekapazitét blS pH 8,2 bzw. 4,3 '
Ks = Ksy, 3 bzw. Ksg 2, Saurekapa21tat blS pH 4,3 bzw. 8,2
Kw = Kohlenwasserstoffe, geldst und emulgiert "
LHKW -~ = Lelchtfluchtxge HaIogenkohlenwasserstcffe
LS = Lxgnmsuifonsaure ' R
MBAS - = Methylenblauaktwe Substanzen, amomsche Tenszde
PAK = = Polycychsche arcmatxsche Kohlenwasserstcffe

SAK-ZEQ‘#- Spektraler ,ﬂhso"ptmnskoefﬂzzent bel 254 nm

\.rrr\.o

SAK-436= Spektraler Absorptxonskcefﬂment bei 436 nm -

TON = Gesamter,_orgamsch gebundener_St:c_kstoffk




Anhang'3 . TABELLEN
Tabelle 1 . Priifwerte fur Basisparameter zﬁf_VOr— und .
Hauptﬁntersuchung von GrundwasSer"' '

"Tébélle‘2 -Pruf und MaBnahmenschwellenwerte fur elnlge

Leltparameter der Hauptuntersuchung von Grund—
wasser '
‘Tabelle 3 - Orientierungswerte fiir Bodenbelastungen
Vorbemerkung: -

Dle Werte gelten fur den Schadensschwerpunkt Es w1rd dabel aus— .-

- drucklich darauf hlngew1esen daB die in den Tabellen 1 -3 auf—
‘Agefuhrten Orlentlerungswerte kelnesfalls schematlsch angewendet

werden dtirfen. Sle konnen nur Ausgangspunkt fur elne auf dle'

ortllchen Bedlngungen abgestlmmte Bewertung des Elnzelfalls  4

Sell‘l

In den Tabellen 2 und 3 werden fur Prif- und. MaBnahmenschwellen-” '
' werte Werteberelche angegeben Beim Prifwert wird der obere Be-
"relchswert von der Langze1ttox1z1tat (z B. Trlnkwassergrenzwert) o
und der untere Berelchswert von einer deutllchen Uberschreltung
‘des Referenzwertes (geogener Hintergrund elnschlleBllch der abi-

qultaren Belastung) abgele;tet

-‘VBelm MaBnahmenschwellenwert entsprechen die Berelchswerte unter
"“Beruck51cht1gung der Dosis- /W1rkungsbe21ehung elnem Mehrfachen

: der Langzeltt0X121tatswerte




Tabeile 1: Prufwerte fiir Bas:sparameter ZUr Vor— und Hauptuntersuchung

von. Grundwasser

Parameter ; ' - | Ein- | Mindestéhderung in. Ver- Vorunter-
o T : : “heit | gleich zum Oberstrom suchung7)
. (pifferenzwert) :
| Fdrbung (visue1j) 1) C | Verfarbung @ | _ Lo+
Tribung (visuell) 1) - . . | -1 Eintribung -+
..Geruch (qualitativ) 1).. : deut]1cher Fremdgeruch +
Temperatur (t) 1) 2) L | ,deut11che Anderung N
| Leitfahigkeit (bei 20 °oC) 1) ‘ -] pS/cmp +.200 3) : o +
-pH-Wert {(bei t) 1) , . ; + 0,3 bis 1,0 4) o
Ca1c1t1osekapa21tat (CaC0y) . | mg/ T deut11che Anderung, -
'Saurekapaz1tat bis pH 4,3 (Ks 4 ) mmo]/]\ﬂ E | 3) - o +
| Basekapazitéat bis pH 8,2 (K g, 2? © |mmol/1 + 0,5 o 1+
Sauerstoff, gelost (O;) 1) mg/1 - 3 +
V_Ca1cium (Cazt) . . - | mg/1 "+ 20 3). . ot
Magnesium (Mg2t). o [ omg/1 4010 3 CE
Natrijum. (Nat) - ‘ mg/1 | o+ 20 3) : '
“Katium (K*) R mg/ 1. 10 D
Mangan, gesamt (Mn) - o mg/1 deutliche Anderung-
Eisen, gesamt (Fe) . mg/1 | deutliche Anderung 4
Ammon i um (NH4+) i . | mg/1 |+ 0,320 7 o+
Chlorid (C1-) - oo A wgn |+ 30 3 S B
Sulfat (SO, 2-) - . | mg/71 o+ 30 6)3) & o+
Nitrat (NO3 Y o mg/1 | T 10v . I
- Nitrit (NO,-) o] omgy/ 1 + 0,3 ; -
Phosphat, ortho (P043 ) ' [ mg/1 + 0,2
,-K1ese1saure (Si0,) . ‘ ] mg/1 + 10
k0x1d1erbarke1t (Permanganatandex) (0,) ‘mg/T” + 35 . o+
Gel. organisch geb. Kohlenstoff (DOC% mg/1 + 4 5) ‘ .t
Spektr. -Absorptionskoeffizient 436 nm |- m-1 + 5 : ' -
Spektr. Absorpt1onskoeff121ent 254 nm m-1 + 75
Le1chtf1ucht1ge Ha1ogenkoh1enwasser- L | -
‘stoffe (LHKW, gesamt) pg/l o+ 53 +
Adsorb1erbare org geb HaTogene (AOX) ug/?' 420 5 + .
| | ‘Bor (B) o . o ] mg/] P 0,1 o B
Biotest (Daphn1en— oder ' : '. ' Toxische Wfkkung“imyun—"
'Leuchtbakter1entest) ‘ B S verdiinnten Grundwasser .
‘KoToniezahl S : 1 1/ml | deutliche Anderung

1)

©2)

s

Bestlmmung bei der Probenahme vor Ort
Bei Grundwassertemperaturdnderungen sind ggf. die Einfliisse von Bauwerksgrundungen .
und Oberflichenwasserinfiltration zu beérlicksichtigen. '
In einigen Grundwasserleitern llegt dufgrund der geogenen Grundbelastung die na-

~ tlrliche Schwankungsbr61te in der o.a. Grofenordnung.
4y

pH-Anderungen 81nd in Zusammenhang mit dem’ Pufferungsvermogen des Wassers zu be—

. werten.

6)

7

Bei hoherer Vorbelastung + 25 %
Bewertung einer Konzentratlonsabnahme nur unter der Veraussetzung, daB auch 81ne

Denitrifikation stattgefunden hat )
Im Rahinen der Voruntersuchung ist prim#r auf die mit * gekennzelchneten Parameter

431 unbersuchen




-

Tabelie 2: Pruf— und MaBnahmenschwellenwerte fiir einige Leltparameter
der Hauptuntersuchung von Grundwasser |

‘Parameter I CEin- | . Priifwert R Maﬁnahména'\‘
o o heit 4 . schwellenwert
Antimon (Sb) N A 2 - 10- 20 - 60
Arsen (As) , | pg/1 2 -10. 20 - 60
~Barium (Ba) . : ng/1 100 - 200 | 400"~ 600 -
Blei (Pb) | | wg/1} 10 - 40 80 - 200
Cadmium Cd) o | ng/1 1-5 10 - 20
Chiom, gesamt (Cr) ol uenn | 10 - 50 - 100- 250
Chrom VI (Cr}: - A g/ 5 - 20 30 - 40
_Kobalt (Co) - T : pg/1 {20 -50 100 - 250
" Kupfer (Cu) | |l pg/t | 20-50 100 - 250
Molybdin (Mo} . Clwg/1 |20 - 50 100 - 250
Nickel (M) . lug/1 | 15-5 | 100 - 250
- Quecksilber (Hg) T | g/l 0,5 -1 . 2 -5
“selen (Se) . - ( | nas 510 20 - 60
zink (Zn)" R 1g/1 100 - 300 | 500 - 2000
Tinn (Sn) : Co Copg/? | 100~40 ) 80 =200
Cyanid, gesamt (CN- ) o - ST TA I 30-— 50 - . 100 - 250
Cyanid, frei (CN-). . o ’ pg/T . 5 =10 20 - 50
Fluorid (F-)- - : pg/]. 500" - 1500 . 2000 - 3000
CPAK, gesamt U - 7 lag/n | 81-02. | 0,4-2
g Naphtha11n als’ E1nze1stoff . | mwg/T o 1-72 ‘ 4 - 10
LMW, gesamt 2 - o lwn | z-10 | 20-50
- 3 LHKW, karzinogen 3) = - . pg/t . 1-3 5-15
PBSM, gesamt 4)~_ - s ng/1 0,1 - 0,5 _ ‘ h 1 -3
PCB, gesamt 2) - _ ng/1 0,1 -20,5 1 -3
wKoh]enwasserstoffe 6) (auBer Aromaten) cwg/l o "lOb,- 200 400 -~ 1000
'BTX-Aromaten, gesamt 7) ug/1 1 10 - 30 - 50 - 120
- Benzol als Einzelstoff B _ _pg[1 -3 0 ] 5 -10
HEnoTe, wasserdampffliichtig .  , pg/] 1 10 - 20. .30 - 100
| Chlorphenole, gesamt 8) : o pg/l 0,5 - 1 1 - 2-5
~.Chlorbenzole, gesamt 8) . ] pg/l 0,5 -.1 2 -5

l) PAK gesamt: Summe der polycycllschen aromatischen Kohlenwasserstoffe, in der
Regel Summe von 16 Einzelsubstanzen nach,der Liste der US Environmental Profection
Agency (EPA) ohne Naphthalln, ggf. unter BerUckSLChtlgung Welterer relevanter

.- Einzelstoffe' (z.B. Methylnaphthalzne)

2) LHKW, gesamt: Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe, d.h. Summe der:haloge—

~ nierten C;- und CZ-Kohlenwasserstoffe : :

3).% LHKW, karzinogen: besondere Festlegung ftir ‘die Sumne der erw1esenermaBen karzi-
nogenen LHKW’Tetrachlormethan (CCl4), Chlorethen (Vlnylchlorld CZHSCl) uand 1, 2-
Dichlorethan ~

4y PBSM, gesamt: Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schadllngsbe- '

L Vkampfung elnschlleBllch ihrer tox1schen Hauptabbauprodukte

" 5) PCB, gesami: Summe der polychlorlerten Biphenyle; in der Regel 6 Kongenere nach
Ballschmiter (bzw. Altdl- -V0}, ggf. unter Beruckszchtlgung weiterer relevanter '

- Einzelstoffe : )

6) Bestimmung mittels IR- Spektroskople nach DIN 38409 H18

7) BTX-Aromaten, gesamt Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol,

.~ Toluol, Xylole, Ethylbenzol, Styrcl, Cumecl. etc.}; besondere Festlegung fir Benzol

8) Wenn ein PBSM (z.B. PCP, HCB) oder ein Abbauprodukt eines PBSM vorllegt dann

’ geltén:die 0.a. Prif- bzw. Sanlerungsschwellenwerte fur PESM. . . 4




Tabelle 3: Orientierungsweite fiir Bodenbelastungen o)

L

Parameter N | Ein- Prifwert | Mapnahmen-:
o ' heit - - | schwellenwert
‘PAK gesamt 1) Img/kg | 2 -10 | 10 - 100
- Naphtha11n als E1nze1stoff - | mg/kg -1 -2 : 5
LHKW,. gesamt 2} ' ' r mg/kg Ik -'5  5 - 25 -
-3 LHKW karzinogen 3 : : mg/kg | 0,1 -1 | . 0,1-5
,LHKW, gesamt 2) - in der Bodenluft 8). | mg/m¥| - 5 - 10 | 50
PCB, ‘gesamt 3) o ) mg/kg 0,1 - 17 S 1-10
Kohlenwasserstoffe 6) (auﬁer Aromaten) mg/kg | 300 - 1000 1000 - 5000
BTX-Aromaten, gesamt 7)8) ot mg/kg ] 2. -10 10 - 30,
- Benzol als E1nzelstoff R | mg/kg 0,1 -05 | 0,5 -3
| Phenale, wasserdampff!ucht1g a mg/kg | | 1-10 10 < 25
' -Ch]orpheno1e gesamt mg/kg | 1-5 -5 =10
Chlorbenzole, gesamt - - | mg/kg 1 -5 5 - 10

FuBnotéﬁ 1) bis 7) siehe Tabelle 2

8) Die Orlentlerungswerte fiir LHKW in der Bodenluft konnen,mit Elnschrankung auch fur

“die Beurteilung von Belastungen mit 191Chtflucht1gen BTX Aromaten herangezogen
: werden.

9)- Es sind nur Orlentlerungswerte far.’ lelchtfluchtlge und lipophile organlsche Stoffe
genannt.. Die Tabelle gibt hilfsweise ais Ubergangslosung Hinweise zur Bewertung
Sie gllt bis wissenschaftlich fundlerte Gesamtgehalte oder e1nhe1t11che, aussa-
gekraftlge Elutlonsverfahren flir diese Stoffe vorgelegt werden




