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1 Einfithrung

1.1 Rechtsgrundlagen

Die nachfolgenden Grundsitze wurden auf der Grundlage von Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG), Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), Wasserhaushaltsgesetz
(WHG), Sachsischem Wassergesetz (SichsWG) sowie dem Polizei- und Ordnungsrecht abgeleitet.
Die durch Gesetz (WHG, SachsWG, BBodSchG, SdchsABG) oder Rechtsverordnung (Wasser-
ZuVO, ABoZuV) geregelten Zustindigkeiten und Befugnisse bleiben unberiihrt. Hinweise dazu er-
gehen mit gesondertem Erlass. Ebenso werden noch Ergidnzungen zur fachlichen Prizisierung des

Rahmenerlasses erarbeitet.

1.2 Anwendungsbereich und Inhalt

Der Erlass beschreibt zum einen die Manahmen, die nach der Behandlungsstufe "orientierende
Untersuchung" (§ 2 Nr. 3, § 3 III, IV BBodSchV) in Durchfiihrung einer Detailuntersuchung (§ 2
Nr. 4, § 3 V BBodSchV) erforderlich sind, um nach der Detailuntersuchung die Entscheidung iiber
das Vorliegen einer Altlast im Hinblick auf den Pfad Boden - Grundwasser zu treffen.

Zum anderen werden Kriterien benannt, die dazu dienen, festzustellen, ob eine Mallnahme zur Sanie-
rung des Grundwassers und/oder der Altlast erforderlich ist.

Zuletzt werden Kriterien fiir die im Vorfeld der Sanierungsuntersuchung erforderliche Festsetzung
von vorldufigen Sanierungszielwerten sowohl fiir die Altlast im Hinblick auf das Schutzgut Grund-
wasser als auch fiir das Grundwasser selbst in Abhéngigkeit von den Gegebenheiten des Einzelfalls
unter Berlicksichtigung der geforderten Priifung der VerhdltnisméaBigkeit von Untersuchungs- und
SanierungsmalBnahmen benannt.

Die Grundsitze betreffen ausschlieflich den nachsorgenden Grundwasserschutz. Hinweise zur Vor-

sorge nach wasserrechtlichen Vorschriften (s. § 7 Satz 6 BBodSchG) sollen nicht gegeben werden.

1.3  Begriffsdefinitionen

Gefahr fiir das Schutzgut Grundwasser: Sachlage, bei der bei ungehindertem Ablauf des Gesche-

hens in liberschaubarer Zukunft und mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ein Schaden fiir das

Grundwasser eintreten wird.

Anmerkung: Der Gefahrenbegriff ergibt sich aus dem Ordnungsrecht in Verbindung mit dem Was-
serrecht. Nach letzterem ist Grundwasser unabhingig von seiner konkreten Nutzung Schutzgut im

Interesse der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung.

Geringfiigigkeitsschwelle: Stoffkonzentrationen im Grundwasser bei deren Unterschreitung eine nur
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geringfiigige Grundwasserverunreinigung vorliegt.

Anmerkung: Trotz einer Erh6hung der Stoffgehalte gegeniiber den geogenen Hintergrundwerten und
unabhingig von der tatsdchlichen Nutzungssituation gilt bei Unterschreiten der Geringfiigigkeits-
schwelle, dass
- im oder durch das Grundwasser keine relevanten 6kotoxischen Wirkungen auftreten konnen und
- im Grundwasser die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleitete

Werte eingehalten werden.
Entsprechende Stoffkonzentrationswerte fiir die Geringfiigigkeitsschwelle enthélt Tabelle 1 im
Anhang. Bei Stoffen, die dort nicht aufgefiihrt sind, muss die Geringfiigigkeitsschwelle nach den
oben genannten Kriterien abgeleitet werden (LAWA 1998).
Uberschreiten die regionalen geogenen Hintergrundwerte im Grundwasser die Geringfiigigkeits-

schwelle, konnen dafiir entsprechend hohere, einzelfallbezogene Werte festgelegt werden.

Altlastbedingte Grundwasserschiden: Altlastbedingte Verunreinigungen des Grundwassers, bei

denen

- die Schadstoffkonzentrationen am Ort der Beurteilung die Geringfiigigkeitsschwelle nach Tabelle 1
im Anhang - unter Beachtung der in ihrer Definition gegebenen Hinweise - liberschreiten und

- die zusitzliche Schadstofffracht am Ort der Beurteilung in der Vergangenheit nicht nur geringfligig
war oder dies gegenwértig noch ist.

Die zusitzliche Schadstofffracht ist geringfiigig, wenn sie bei kleinrdaumiger Mittelwertbildung ohne

Beriicksichtigung der Vorbelastung des Grundwassers nicht zu einer Uberschreitung der Geringfii-

gigkeitsschwelle im Grundwasser fiihrt.

Hintergrundwerte: Regionaltypische Stoffkonzentrationen im Grundwasser, die sich aus einem
geogenen und ggf. auch diffus-anthropogenen (z.B. aus groraumigem Luft- oder landwirtschaftli-

chem Eintrag) Anteil zusammensetzen.

Priifwert: In § 8 I Nr. 1 BBodSchG definierter Stoffkonzentrationswert.
Anmerkung: In der nachfolgenden Vorschrift wird damit immer der "Priifwert zur Beurteilung des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser" (Sickerwasserpriifwert) nach BBodSchV, Anhang 2, Ab-

schnitt 3.1, bezeichnet.

Sickerwasserprognose: In § 2 Nr. 5 i.V.m. Anhang 1 Abschnitt 3.3 BBodSchV definierte Vorher-

sage der Schadstoffkonzentration und -fracht fiir den Ort der Beurteilung.

Anmerkung: Eine Vorhersage der Schadstofffracht ist erforderlich bei Priifwertiiberschreitung. Auf-
wand und Verfahren (z.B. Anwendung von Materialuntersuchungen oder Modellrechnungen) sind
im Einzelfall nach dem Grundsatz der VerhdltnismaBigkeit vorzugeben. Auf Anhang 1 Abschnitt

3.3 BBodSchV wird in diesem Zusammenhang ausdriicklich hingewiesen.
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Sanierungszielwert: Messbare oder aus Messwerten berechenbare Mindestanforderung an das

Ergebnis von Sanierungsmaflnahmen.

Anmerkung: Er kann als Schadstoftkonzentration im Schutzgut, als maximal zuldssiger Schadstoft-
eintrag in das Schutzgut oder maximal zuldssiger Austrag aus der Altlast (Schadstofffracht) ange-
geben werden. Uberschreiten die regionalen geogenen Hintergrundwerte im Grundwasser die Ge-

ringfiigigkeitsschwelle, dann bilden sie im Regelfall die Untergrenze fiir die Sanierungszielwerte.

Priifstelle: Punkt im Grundwasserstromungsfeld, an dem der Sanierungszielwert fiir das Grundwas-

ser festgelegt und seine Einhaltung mittels geeigneter Messstelle tiberpriift wird.

2 Gefahren- und Schadensfeststellung

2.1  Ortder Beurteilung

In Abhéngigkeit von der Lage des Schadherdes zum Grundwasser sind zwei Félle zu unterscheiden

(vgl. Abbildung 1):

a) Der Schadherd liegt oberhalb der Grundwasseroberfldche (ungeséttigter Bereich):
Ort der Beurteilung ist der Ubergangsbereich von der ungesittigten zur wassergeséttigten Boden-
zone (§ 4 III Satz 3 BBodSchV). Das heif3t, es ist das Sickerwasser bei seinem Eintritt in das
Grundwasser an der Grundwasseroberflidche zu beurteilen.

b) Der Schadherd liegt im Grundwasser (geséttigter Bereich):
Ort der Beurteilung ist der Kontaktbereich zwischen Schadherd und durch- bzw. umstromendem
Grundwasser. Das heif3t, es ist das Grundwasser bei seinem Austritt aus dem Schadherd in das
umgebende Grundwasser (Kontaktgrundwasser) zu beurteilen.

Eine Feststellung von Kontaminationen an anderer Stelle im Grundwasser kann ebenfalls zur

Beurteilung von Schéden herangezogen werden (z.B. die Grundwasserleitersohle bei Vorliegen

spezifisch schwerer Schadstoffe)

2.2 Schadherd im ungesittigten Bereich
Auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen fulend erfolgt am Ende der Detailuntersuchung
schrittweise die Gefahren- und Schadensfeststellung. Das nachfolgend erlduterte Vorgehen wird

sowohl in dem FlieBschema in Abbildung 3 als auch in Tabelle 3 des Anhangs verdeutlicht.

Die Priifung, ob ein altlastbedingter Grundwasserschaden besteht, erfolgt zweckméBigerweise in der
Regel in einem ersten Schritt anhand des Vergleiches von an- und abstromigem Grundwasser. Es ist
davon auszugehen, dass im Rahmen der Detailuntersuchung solche Arbeiten durchgefiihrt wurden,
die diesen Vergleich ermdglichen. Als Beurteilungsmalstab kann Tabelle 2 (Anhang) herangezogen

werden. st die Schadstoffkonzentration im Grundwasserabstrom gegeniiber der Konzentration im
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Anstrom signifikant erhoht und tiberschreitet sie den Geringfiigigkeitsschwellenwert, dann liegt ein
altlastbedingter Grundwasserschaden vor. Eine Frachtbetrachtung ist dann nicht erforderlich, da in
diesen Féllen immer davon auszugehen ist, dass die zusétzliche Schadstofffracht nicht geringfiigig

ist.

Andernfalls ist in einem zweiten Schritt zu priifen, ob die Schadstoffe unter Beachtung des Alters
der Altlast, der Schadstoffkonzentration im Boden, der Schadstoffeigenschaften (z.B. Loslichkeit und
Migrationsverhalten) sowie der Standortgeologie / -hydrogeologie den Abstrom bereits erreicht ha-
ben miissten. Kann das mit ausreichender Sicherheit bejaht werden, dann ist eine Sickerwasserprog-
nose nicht verhdltnismaBig. Sowohl Gefahr fiir das Grundwasser als auch altlastbedingter Grundwas-

serschaden konnen ausgeschlossen werden.

Ist dieser Ausschluss nicht moglich, dann ist in einem dritten Schritt abzupriifen, ob und wann die
Schadstoftkonzentration im Sickerwasser am Ort der Beurteilung (s.o0.) liber den Priifwerten liegt.
Wenn die Sickerwasserproben nicht am Ort der Beurteilung selbst genommen werden kénnen - d.h.
Ort der Probenahme und Ort der Beurteilung nicht iibereinstimmen - ist zur Beurteilung ihrer zeitli-
chen Verinderung eine Prognose der Stoffgehalte im Sickerwasser gemdfl Anhang 1, Abschnitte
2.1.3 und 3.3 BBodSchV erforderlich.

Unterschreiten die prognostizierten oder gemessenen Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser die
Priifwerte, ist der Gefahrenverdacht fiir das Schutzgut Grundwasser ausgerdumt (§ 4 11 Satz 1

BBodSchV).

Uberschreitet die Schadstoffkonzentration im Sickerwasser diese Priifwerte, ist davon auszugehen,
dass in der Regel auch die Geringfiigigkeitsschwelle im Grundwasser am Ort der Beurteilung {iber-
schritten wird. Dann ist in einem vierten Schritt die zusétzliche Schadstofffracht in das Grundwasser
iiber eine Sickerwasserprognose zu ermitteln und anhand der wasserrechtlichen Vorgaben zu bewer-
ten. Das heif3t, es ist abzupriifen, ob die zusétzliche Schadstofffracht nicht nur geringfiigig ist.

Ist die zusdtzliche Schadstofffracht gegenwirtig oder in iiberschaubarer Zukunft nicht nur geringfii-
gig, dann liegt ein altlastbedingter Grundwasserschaden bzw. eine Gefahr fiir das Grundwasser

(prognostizierter altlastbedingter Grundwasserschaden) vor.

2.3 Schadherd im geséttigten Bereich

Liegt der Schadherd vollstindig oder teilweise im geséttigten Bereich, dann ist das Vorgehen nach
Abschnitt 2.2 analog anzuwenden. Der erste und zweite Schritt bleibt unveridndert. Eine Modifika-
tion ergibt sich flir den dritten und den vierten Schritt (Abbildung 4):

Als dritter Schritt ist der Schadstoffgehalt im Kontaktgrundwasser am Ort der Beurteilung zu prii-

fen. Kann die Probenahme nicht dort direkt erfolgen, dann ist die Schadstoffkonzentration des Kon-

5 vorl. Rahmenerlass Altlasten/Grundwasser, 27.06.2000



taktgrundwassers am Ort der Beurteilung ausgehend vom Messwert am Ort der Probenahme zu prog-
nostizieren. Die so fiir den Ort der Beurteilung ermittelte oder dort gemessene Schadstoffkonzentra-
tion im Kontaktgrundwasser ist nach wasserrechtlichen Vorgaben zu beurteilen. Das heif3t, sie ist
direkt mit den Geringfiigigkeitsschwellenwerten zu vergleichen.

Liegt die Schadstoffkonzentration im Kontaktgrundwasser gegenwirtig und in liberschaubarer Zu-
kunft am Ort der Beurteilung unter den Geringfiigigkeitsschwellenwerten, ist der Gefahrenverdacht

fiir das Grundwasser ausgerdumt.

Ergibt aber der Stoffeintrag aus dem Schadherd gegenwirtig oder in liberschaubarer Zukunft eine
Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle am Ort der Beurteilung ist im vierten Schritt die aus
dem Schadherd in das Grundwasser austretende zusatzliche Schadstofffracht zu ermitteln. Ist zu er-
warten, dass diese gegenwirtig bzw. in liberschaubarer Zukunft nicht nur geringfiigig ist, dann liegt
ein altlastbedingter Grundwasserschaden bzw. eine Gefahr fiir das Grundwasser (prognostizierter

altlastbedingter Grundwasserschaden) vor.

3 Gefahrenabwehr und Schadensbehandlung

3.1 Grundsitze

Soweit von Altlasten Gefahren fiir das Grundwasser ausgehen, sind MaBBnahmen zur Gefahrenabwehr
unter Berlicksichtigung des VerhidltnismaBigkeitsgrundsatzes erforderlich. Sanierungszielwerte sind
so festzulegen, dass unter Beriicksichtigung des VerhéltnismaBigkeitsgrundsatzes das Eintreten eines
altlastbedingten Grundwasserschadens verhindert und damit die Gefahr fiir das Schutzgut Grundwas-
ser beseitigt wird.

Ist ein altlastbedingter Grundwasserschaden bereits eingetreten, ist als erster Schritt der Verhaltnis-
maBigkeitspriifung zunichst zu priifen, ob eine Sanierung erforderlich ist. Das ist dann nicht der Fall,
wenn der Schaden gegenwirtig und in liberschaubarer Zukunft noch tolerabel ist (vgl. Abschnitt 3.2).
In der Regel ist dann aber eine Uberwachung einzurichten.

Sanierungszielwerte sind objektkonkret im Rahmen einer Einzelfallentscheidung unter Ausiibung
pflichtgeméfBen Ermessens festzusetzen. Dabei ist gemél § 4 VII BBodSchV der Grundsatz der Ver-
hiltnisméBigkeit zu beachten.

Das Sanierungsziel fiir das Grundwasser wird von § 97 I Satz 3 SichsWG bestimmt, der lautet "Mit
der Sanierung ist sicherzustellen, dass Gefahren beseitigt werden, die eine Verunreinigung der Ge-
wisser oder eine sonstige nachteilige Verdnderung seiner Eigenschaften besorgen lassen."

Im Zusammenhang mit der Detailuntersuchung werden zunichst vorliufige Sanierungszielwerte er-
mittelt, die die Grundlage fiir den Variantenvergleich in der im Regelfall nachfolgenden Sanierungs-
untersuchung sind. Das in 3.3 und 3.4 dargelegte Vorgehen wird in Abbildung 5 als FlieBschema
dargestellt.
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Der endgiiltige Sanierungszielwert wird nach der Sanierungsuntersuchung geméfl § 6 BBodSchV
durch die zustindige Behorde verbindlich festgelegt. Regelungen zur Festlegung des endgiiltigen
Sanierungszielwertes sind nicht Gegenstand dieses Erlasses. Im Weiteren werden unter "Sanierungs-

zielwerten" daher immer vorliufige Sanierungszielwerte verstanden.

3.2 Tolerabler altlastbedingter Grundwasserschaden

Ein festgestellter altlastbedingter Grundwasserschaden ist daraufhin zu iiberpriifen, ob er toleriert
werden kann. Dies hat unter besonderer Berticksichtigung von

- Art der Schadstoffe und ihrer Abbauprodukte (Schidlichkeit, Mobilitdt, Abbauverhalten),

- Hohe der Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle

- eingetragenen Schadstoffmengen

- zeitlicher Ausbreitung des Schadens

- rdumlicher Ausbreitung des Schadens im Verhéltnis zum Volumen des wassererfiillten Grundwas-
serleiters

- geogener bzw. groBraumig anthropogener Hintergrundbelastung

- durch das kontaminierte Grundwasser eventuell betroffenen weiteren Schutzgiitern sowie Nutz-,
Wirtschafts- und Kulturgiitern

- durch das kontaminierte Grundwasser eventuell betroffenen gegenwirtigen und geplanten Nutzun-
gen, insbesondere bestehende oder geplante Grundwassernutzungen

zu erfolgen.

3.3  Gefahrenabwehr bei noch nicht eingetretenem altlastbedingtem Grundwasserschaden -
Kriterien fiir die Festlegung von vorliufigen Sanierungszielwerten fiir die Altlast

In Abhingigkeit von der Lage des Schadherdes zum Grundwasser sind die Sanierungszielwerte am
Ort der Beurteilung entweder fiir das Sickerwasser (Schadherd im ungesittigten Bereich) oder das
Kontaktgrundwasser (Schadherd im geséttigten Bereich) abzuleiten.

Sanierungszielwerte sind so festzulegen, dass Gefahren beseitigt werden, die eine Verunreinigung der
Gewdsser oder eine sonstige nachteilige Verdnderung seiner Eigenschaften besorgen lassen. Das ist
zumindest dann der Fall, wenn die Sanierungszielwerte so gewihlt werden, dass die Geringfligigkeits-
schwellenwerte am Ort der Beurteilung nach der Sanierung der Altlast unterschritten werden.

Wenn so festgelegte Sanierungszielwerte (nach Kenntnisstand am Ende der Detailuntersuchung) zu
unverhdltnismédfBigen Maflnahmen fiihren, sind sie unter nachfolgendem Aspekt zu priifen: Zur Wah-
rung des Grundsatzes der VerhéltnisméBigkeit miissen SanierungsmaBnahmen nicht in jedem Fall
zum Ziel haben, die Entstehung von Grundwasserschidden zu unterbinden. Bei der Entscheidung tiber
gegebenenfalls erforderliche Maflnahmen kann auch das Ausmal der zu erwartenden Schiden unter

Beriicksichtigung von Abbau und Verdiinnung und sonstigen Aspekten der VerhdltnisméaBigkeit be-
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riicksichtigt werden.

Aus diesen Griinden kann es im Einzelfall geboten sein, Gefahren durch Altlasten nur zu vermindern
oder auf eine Sanierung zu verzichten, wenn andernfalls Sanierungserfolg und -aufwand (finanziell,
organisatorisch, technisch) in keinem angemessenen Verhéltnis stehen. Zumindest sollte aber auch in
diesen Fillen sichergestellt sein, dass erhohte Stoffgehalte im Sickerwasser / Kontaktgrundwasser
oder sonstige Stoffeintrdge nur zu geringen Stofffrachten in das Grundwasser und nur lokal begrenzt
zu erhohten Stoffgehalten im Grundwasser fiihren.

Kann die Einhaltung der Sanierungszielwerte am Ort der Beurteilung messtechnisch nicht iiberpriift
werden, dann sind zusitzlich Schadstoffkonzentrationswerte an den Priifstellen vorzugeben, die aus
den Sanierungszielwerten am Ort der Beurteilung unter Berticksichtigung der Gegebenheiten des

FEinzelfalles abzuleiten sind.

3.4  Gefahrenabwehr bei eingetretenem altlastbedingtem Grundwasserschaden und
Schadensbehandlung

3.4.1 Vorbemerkungen

Sanierungszielwerte fiir Altlast und Grundwasser sind nicht unabhingig voneinander, sondern unter
Beachtung des Zusammenhangs zwischen Altlast und Grundwasser abzuleiten. Die Wirkungen der
Grundwasser- und der Altlastensanierungen addieren sich im Schutzgut Grundwasser. Sie miissen
nicht jede fiir sich genommen, wohl aber in Summe zum Erreichen des Sanierungszielwertes im
Grundwasser fiihren. Wenn Altlasten- und Grundwassersanierung nicht zeitgleich erfolgen kdnnen,
ist die sich daraus ergebende verzdgerte Sanierungswirkung fiir Altlast oder Grundwasser bei der

Festsetzung der jeweiligen Sanierungszielwerte zu beriicksichtigen.

3.4.2 Kiriterien fiir die Festlegung von vorlaufigen Sanierungszielwerten fiir die Altlast

Die Sanierungszielwerte fiir die Altlast sind im Hinblick auf das Grundwasser so festzusetzen, dass
die Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser an vorzugebenden Priifstellen auf reprisentativen
Stromlinien im Abstrom der Altlast die fiir diese Stellen vorgesehenen Sanierungszielwerte fiir das
Grundwasser nicht tiberschreiten. Dabei ist die Wirkung der erforderlichen, geplanten oder mogli-
chen Grundwassersanierungsmafinahmen einzubeziehen.

Der Sanierungszielwert fiir die Altlast ist als maximal zuldssiger Schadstoffeintrag in das Grundwas-
ser (Schadstofffracht) vorzugeben. Wenn der Einzelfall das erfordert (z.B. fiir Bodensanierungen),
sind diese Frachten in Schadstoftkonzentrationswerte fiir den Boden umzurechnen.

Eine Uberschreitung des Sickerwasserpriifwertes am Ort der Beurteilung ist zulissig, wenn der Sa-

nierungszielwert fiir das Grundwasser an den Priifstellen eingehalten wird.
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3.4.3 Kiriterien fiir die Festlegung von vorlaufigen Sanierungszielwerten fiir das Grundwasser
Grundwasserschidden sind zu beseitigen. Allerdings konnen sie wegen der hydrogeologischen Be-
dingungen und der begrenzten Wirksamkeit technischer Verfahren nicht immer vollstdndig behoben
werden.

Als Sanierungszielwert ist eine Unterschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle am Ort der Beurteilung

anzustreben, wobei auf der Grundlage des vorhandenen Kenntnisstandes einerseits die technische

Machbarkeit, andererseits der VerhdltnisméBigkeitsgrundsatz zu beachten sind. In jedem Einzelfall

sind auBBer dem Ziel der vollstindigen Grundwassersanierung die Angemessenheit und Verhéltnis-

mafBigkeit der Mittel zu beriicksichtigen. Langfristig muss das Ziel angestrebt werden, infolge
natiirlicher Austausch- und Abbauvorgidnge im Grundwasser eine natiirliche Grundwasserbeschaf-
fenheit zu erreichen (Hintergrundwerte).

Weiter sind aus den Sanierungszielwerten am Ort der Beurteilung Sanierungszielwerte an den Priif-

stellen abzuleiten. Bei der Festlegung von Priifstellen sind die hydrogeologischen und hydraulischen

Gegebenheiten des Grundwasserleiters sowie die Migrationseigenschaften des Schadstoffes im An-

und Abstrombereich von Altlasten zwingend zu beachten. Dabei sind bei eingetretenen Grundwas-

serschdden insbesondere die von Altlasten ausgehenden Migrationsbahnen (s. Abbildung 2) und die

Ergebnisse von Grundwasserfliezeituntersuchungen (Grundwasserisochronen) der rdumlichen An-

ordnung von Priifstellen zugrunde zu legen.

Die Festsetzung von Grundwassersanierungszielwerten soll anhand von zeitbezogenen lageplanmé-

Bigen Darstellungen der Schadstoffausbreitung erfolgen.

Wenn schon nach der Detailuntersuchung offensichtlich ist, dass die an den Geringfiigigkeits-

schwellenwerten orientierten Sanierungszielwerte solche Sanierungsmafinahmen nach sich ziehen,

die im oben genannten Sinn unverhéltnismiBig sind, dann kdnnen héhere Sanierungszielwerte fest-
gelegt werden. Je nach Lage des Einzelfalles konnen dabei zwei Bereiche unterschieden werden:

- Innenzone: Bereich innerhalb dessen der Sanierungszielwert (d.h. die verbleibende Schadstoffkon-
zentration) die Geringfiigigkeitsschwelle tiberschreitet. Die Ausdehnung dieses Bereiches ist zu mi-
nimieren.

- Aulenzone: Der Sanierungszielwert unterschreitet die Geringfiigigkeitsschwelle. Diese Zone ist
gegeniiber der Innenzone rdaumlich weiter ausgedehnt. Sie ist in jedem Fall auszuweisen.

Die rdumliche Ausdehnung der Zonen ist anhand von Priifstellen zu beschreiben. Sanierungsziel-

werte werden als Schadstoftkonzentrationen im Grundwasser vorgegeben, die an diesen Priifstellen

eingehalten werden miissen.
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3.4.4 Sanierungsprioritit fiir das Grundwasser

Wenn die vorhandenen Ressourcen fiir eine rasche und zeitgleiche Sanierung aller Fille nicht ausrei-
chen, ist es notwendig, die Dringlichkeit einer Sanierung (Sanierungsprioritit) fiir den Einzelfall fest-
zulegen. Die Festlegung der Sanierungsprioritdt muss auf den Ergebnissen der Untersuchungen auf-
bauen und insbesondere beriicksichtigen,

- Art und Umfang der Belastung,

- Gefahr der Ausbreitung,

- derzeitige oder kiinftige Nutzung und Nutzungsalternativen,

- weitere betroffene Schutzgiiter,

- generelle Belastung der Umgebung (Hintergrundwerte),

- erreichbare Wirkung,

- ggfs. weitere Schadensfille im Einzugsgebiet,

- die damit verbundenen Kosten sowie die Angemessenheit der Mittel,

- Verdnderungen (Abbauverhalten) von Stoffen.

MaBnahmen zur Abwehr von Gefahren fiir die menschliche Gesundheit, z.B. Schutz von Trinkwas-
sergewinnungsanlagen, besitzen hochste Prioritit. Von ebenso hoher Prioritét ist die Sanierung von
massiven Schidigungen bedeutsamer Okosysteme. Sachschiiden oder Sachgefihrdungen haben ins-
besondere bei geringer Ausdehnung eine niedrigere Sanierungsprioritt.

Die Festlegung der Dringlichkeit einer Sanierungsmallnahme ist mit einer Zielaussage zu verbinden,

innerhalb welcher Fristen die Sanierungsuntersuchung und die Sanierung durchzufiihren sind.

4 Literatur

LAWA (1994): Empfehlungen fiir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasser-
schidden, Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), Januar 1994

LAWA (1998/2000): Geringfiigigkeitsschwellen zur Beurteilung von Grundwasserschiaden und ihre
Begriindung, LAWA Ad-hoc-Arbeitskreis Priifwerte, 21.12.98, in Verbindung mit
Beschluss der 114. LAWA-Sitzung zu TOP 4.1 vom 17./18.02.00

Dr. G. Miiller
Referatsleiter Grundwasserschutz, Altlasten
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Abbildung 2: Priifstellen in einem Grundwasserstromungsfeld zur Festsetzung von Altlasten- und
Grundwassersanierungszielwerten
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Tabelle 1: Geringfiigigkeitsschwellen® zur Beurteilung von Grundwasserverunreinigungen

Geringfiigig- Geringfiigig-

Anorganische Parameter | keitsschwelle Organische Parameter keitsschwelle

ng/l ng/l
Antimon (Sb) 10 PAK, gesamt 0,2
Arsen (As) 10 - Benzo[a]pyren 0,01
Blei (Pb) 25 - 2 Naphthalin u. Methylnaphtaline 2
Cadmium (Cd) 50 LHKW, gesamt 10
Chrom, gesamt (Cr) 50 - > LHKW, karzinogen ¥ 3
Chromat (Cr) 8 - Chlorethen (Vinylchlorid) 0,5
Kupfer (Cu) 50 PBSM, gesamt ) 0,5
Molybdén (Mo) 50 PBSM, Einzelstoff 0,1
Nickel (Ni) 50

PCB, gesamt 6) 0,05
Quecksilber (Hg) 1 PCB, Einzelstoff 0,01
Selen (Se) 10
Thallium (TI) 1 Kohlenwasserstoffe ” 200 ¥
Vanadium (V) 20 BTX-Aromaten, gesamt %) 20
Zink (Zn) 500 - Benzol als Einzelstoff 1
Cyanid, gesamt (CN) 50 Phenole, wasserdampffliichtig 209
Cyanid, leicht freisetzbar 10 Chlorphenole, gesamt ' 1
(CN) Chlorbenzole, gesamt 19 1
Fluorid (F) 750
*  Die Geringfiigigkeitsschwelle ist kein Grundwasserqualitétsziel. Ziel ist vielmehr ein ,,guter Zustand“ des Grundwassers, d. h.
eine anthropogen weitgehend unbeeinflusste Grundwasserbeschaffenheit. Die Geringfiigigkeitsschwelle darf daher nur auf das
von Immissionen betroffene Grundwasser (am Ort der Beurteilung) angewandt werden.

6)

7

9)

10)

Nach neueren toxikologischen Bewertungen resultiert fiir Cd eine duldbare Korperdosis von 500 ng/kg-d) (TRD-Wert). Es muss davon ausgegangen
werden, dass dieser Wert liber die Nahrung ausgeschopft wird. Nach Wilhelm et al. (1995) lag die Cd-Aufnahme bei Kindern als 90. Perzentil bei 515
ng/(kg'd), im Median bei 302 ng/(kgd). Damit wird der TRD-Wert im ungiinstigsten Fall zu > 100 % und im wahrscheinlichen Fall zu 60 % ausge-
schopft. Der TRD-Wert von 500 ng/(kg.d) wiirde zu einer Geringfiigigkeitsschwelle im Grundwasser in Héhe von 2 pg/l fithren.

PAK, gesamt: Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe ohne Naphthalin und Methylnaphthaline, in der Regel Bestimmung {iber
die Summe von 15 Einzelsubstanzen gemaf Liste der US Environmental Protection Agency (EPA) ohne Naphthalin; ggf. unter Beriicksichtigung
weiterer relevanter PAK (z. B. aromatische Heterocyclen wie Chinoline).

LHKW, gesamt: Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe, d. h. Summe der halogenierten C;- und C,-Kohlenwasserstoffe.

> LHKW, karzinogen: Summe der karzinogenen/karzinogenverdidchtigen LHKW Tetrachlormethan (CCly), Chlorethen (Vinylchlorid, C;H;Cl) und
1,2-Dichlorethan (C,H4Cl,); zusitzlich besondere Festlegung fiir das nachweislich humankarzinogene Chlorethen.

PBSM, gesamt: Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schédlingsbekdampfung einschlieBlich ihrer toxischen Hauptabbauprodukte

PCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle; in der Regel Bestimmung {iber die 6 Kongeneren nach Ballschmiter gemafl AltolV (DIN 51527)
multipliziert mit 5; ggf. z. B. bei bekanntem Stoffspektrum einfache Summenbildung aller relevanten Einzelstoffe (DIN 38407-3-2 bzw. -3-3).

Bis auf Weiteres kann insbesondere bei Voruntersuchungen DIN 38409 H 18 (IR-Spektroskopie) angewendet werden. Schon jetzt konnen nach
Absprache mit den Fachbehorden die Gaschromatographie (nach DEV H 53-Entwurf im Druck) bzw. bei héheren Konzentrationen die Gravimetrie
(nach ISO 9377-1-Entwurf) eingesetzt werden. Bei GC-Analyse bezieht sich der 0. a. Wert auf die KW-Summe zwischen C;o und Cyo.

Die Probe muss zudem organoleptisch unaufféllig sein (Unterschreitung der sensorischen Wahrnehmbarkeit).

BTX-Aromaten, gesamt: Summe der einkernigen aromatischen Kohlenwasserstoffe (Benzol und alle Alkylbenzole); zusitzlich besondere Festlegung
fiir Benzol wegen dessen Karzinogenitit.

Wenn ein PBSM (z. B. PCP, HCB) oder dessen Abbauprodukt vorliegt, gilt die 0. a. Geringfiigigkeitsschwelle fiir PBSM.
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Tabelle 2: Mindestinderung im Vergleich zum Oberstrom (nach LAWA-Empfehlung 1/94)

Parameter Einheit Mindestinderung im Vergleich
zum Oberstrom (Differenzwert)
Firbung (visuell) Verfarbung
Triibung (visuell) " Eintriibung
Geruch (qualitativ) " deutlicher Fremdgeruch
Temperatur (t) "% deutliche Anderung
Leitfahigkeit (bei 20 °C) " pS/cm +200°
pH-Wert (bei t) " +0,3 bis 1,0 ¥
Calcitlosekapazitit (CaCOs) mg/1 deutliche Anderung
Séurekapazitit bis pH 4,3 (Ks 43) mmol/l +19
Basekapazitit bis pH 8,2 (Kp 52) mmol/l +0,5
Sauerstoff, gelost (0,) mg/1 -3
Calcium (Ca*") mg/l +207
Magnesium (Mg”") mg/1 +107
Natrium (Na") mg/1 +207
Kalium (K mg/l +10Y
Mangan, gesamt (Mn) mg/1 deutliche Anderung
Eisen, gesamt (Fe) mg/1 deutliche Anderung
Ammonium (NH,") mg/1 +0,3?
Chlorid (CI) mg/l +307
Sulfat (SO,%) mg/l +309Y
Nitrat (NO3’) mg/l +10
Nitrit (NO;") mg/1 +0,3
Phosphat, ortho (PO,™) mg/l +0,2
Kieselséaure (Si0,) mg/l +10
Oxidierbarkeit
(Permanganatindex) (O,) mg/1 +39
Gel. organisch geb. Kohlenstoff (DOC) mg/l +4°
Spektr. Absorptionskoeffizient 436 nm m’ +5
Spektr. Absorptionskoeffizient 254 nm m’ +5
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
(LHKW, gesamt) ng/l +59
Adsorbierbare org. geb. Halogene (AOX) | pg/l +20”
Bor (B) mg/1 + 0,1
Biotest (Daphnien- oder Leucht- Toxische Wirkung im unverdiinnten
bakterientest) Grundwasser
Koloniezahl 1/ml deutliche Anderung

1) Bestimmung bei der Probenahme vor Ort

2) Bei Grundwassertemperaturdnderungen sind ggf. die Einfliisse von Bauwerksgriindungen und Oberflichenwasserinfiltration zu beriicksichtigen.
3) In einigen Grundwasserleitern liegt aufgrund der geogenen Grundbelastung die natiirliche Schwankungsbreite in der o. a. Gréenordnung.

4) pH-Anderungen sind in Zusammenhang mit dem Pufferungsvermdgen des Wassers zu bewerten.

5) Bei hoherer Vorbelastung: + 25 %

6) Bewertung einer Konzentrationsabnahme nur unter der Voraussetzung, dass auch eine Denitrifikation stattgefunden hat.
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Tabelle 3:  Fallbeispiel fiir die Gefahren- / Schadensfeststellung anhand des An-Abstrom-Vergleiches (Schritt 1 nach Abschnitt 2.2 und 2.3)
Schadstoff: Chrom
Geringfiigigkeitsschwellecprom: 50 pg/l
Geringfligig- Priifung am

Schadstoff- | Schadstoft- keitsschwelle |altlastbeding- | Ort der

konzentration | konzentration im Abstrom | ter Grundwas- | Beurteilung

im Anstrom |im Abstrom | Konzentrationsdifferenz |iiberschritten? |serschaden? |erforderlich? | Erlduterung
An-Abstrom-Kriterium nicht eindeutig:

10 pg/l 45 ng/l signifikant erhdht nein nein ja Hinweis auf einen Einfluss der Altlast, Grundwasser-
schaden wird aber im Abstrom nicht nachgewiesen

.. .. . . . Sachlage eindeutig:

10 pg/l 55 pg/l signifikant erhoht Ja Ja nem altlastbedingter Grundwasserschaden

Altlast ist nicht Ursache der Kontamination,
. . .. . . . erforderliche Kldrung: Geht von der Altlast Gefahr

48 ng/l 55 pg/l nicht signifikant erhdht Jja nem Jja aus (prognostischer, altlastenbedingter Grundwasser-

schaden)?
. .. . . . Sachlage eindeutig:

48 pg/l 150 pg/l signifikant erhoht Ja Ja nem altlastbedingter Grundwasserschaden
Altlast ist nicht Ursache der Kontamination,

148 pg/l 150 pg/l nicht signifikant erhoht ja nein ja erforderliche Kldrung: Geht von der Altlast Gefahr

aus (prognostischer, altlastenbedingter Grundwasser-
schaden)?
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Erster Schritt: Anstrom-Abstrom-Vergleich

Ubersteigt Schadstoffkonzentration im Grundwasser-
abstrom die Konzentration im Anstrom signifikant
und ist Geringfiigigkeitsschwelle im Grundwasser-

IA altlastbedingter
Grundwasser-
——> schaden
Frachbetrachtung nicht
erforderlich

abstrom uberschritten?
l NEIN

Zweiter Schritt: Zustandsbetrachtung

Hatten die Schadstoffe das Grund-
wasser bereits erreichen miissen?

u NEIN

Dritter Schritt: Sickerwasserprognose

Gefahr und altlastbedingter

JA Grundwasserschaden

ausgeschlossen

Sickerwasserprognose nicht
erforderlich (unverhdltnismaBig)

Ubersteigt die Schadstoffkonzentration
im Sickerwasser am Ort der Beurteilung | NEIN
gegenwirtig den Priifwert?

(wenn erforderlich von Ort der Probenahme auf
Ort der Beurteilung umrechnen)

Ubersteigt die Schadstoffkonzentration
im Sickerwasser am Ort der Beurteilung
in absehbarer Zukunft den Priifwert?

(wenn erforderlich von Ort der Probenahme auf
Ort der Beurteilung umrechnen)

ﬂJA

Geringfiigigkeitsschwelle am Ort der Beurteilung wird in diesen

Fallen ebenfalls tiberschritten

!

Vierter Schritt: Frachtbetrachtung

Ist die zusitzliche Schadstofffracht aus

ﬂ( JA u NEIN

Gefahr und
altlastbedingter
Grundwasserschaden
ausgeschlossen

JA altlastbedingter

der Altlast in das Grundwasser
gegenwirtig nicht nur geringfiigig?

Vﬂ NEIN

>»| Grundwasser-
schaden

JA Gefahr

Ist die zusétzliche Schadstofffracht aus
der Altlast in das Grundwasser
in iiberschaubarer Zukunft
nicht nur geringfiigig?

fiir das
Grundwasser

NEIN

Gefahr und altlastbedingter
Grundwasserschaden
ausgeschlossen

Abbildung 3: Altlast im ungeséttigten Bereich - FlieBschema "Gefahren- und Schadensfeststellung"
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Erster Schritt: Anstrom-Abstrom-Vergleich

Ubersteigt Schadstoffkonzentration im Grundwasser- JA ag::ls;g:f;:sgetr

abstrom die Konzentration im Anstrom signifikant _ N schaden

und ist Geringfiigigkeitsschwelle im Grundwasser-

abstrom tiberschritten? Frachbetrachtung nicht
erforderlich

\u{ NEIN

Zweiter Schritt: Zustandsbetrachtung -
Gefahr und altlastbedingter
Hitten die Schadstoffe bereits ins JA Grundwasserschaden
Grundwasser austreten miissen? ausgeschlossen
Schadstoffprognose nicht
u NEIN erforderlich (unverhéltnismafig)

Dritter Schritt: Prognose der Schadstoffkonzentration im Kontaktgrundwasser

Ubersteigt die Schadstoffkonzentration

Ubersteigt die Schadstoffkonzentration im Kontaktgrundwasser
im Kontaktgrundwasser am Ort der NEIN am Ort der Beurteilung
Beurteilung gegenwirtig den Priifwert? | === | in absehbarer Zukunft den Priifwert?
(wenn erforderlich von Ort der Probenahme auf (wenn erforderlich von Ort der Probenahme auf
Ort der Beurteilung umrechnen) Ort der Beurteilung umrechnen)
k JA l IA Jl NEIN
Geringfiigigkeitsschwelle am Ort der Beurteilung wird in diesen SOl }md
. .. . altlastbedingter
Fallen ebenfalls iiberschritten
Grundwasserschaden
l ausgeschlossen
Vierter Schritt: Frachtbetrachtung
Ist die zusitzliche Schadstofffracht aus JA altlastbedingter
der Altlast in das Grundwasser >| Grundwasser-
gegenwirtig nicht nur geringfligig? schaden
Vﬂ( NEIN
JA Gefahr
Ist die zusitzliche Schadstofffracht aus > G ful('ldas
der Altlast in das Grundwasser rundwasser
in iiberschaubarer Zukunft
nicht nur geringfiigig? NEIN
gerngluglg: > | Gefahr und altlastbedingter
Grundwasserschaden
ausgeschlossen

Abbildung 4: Altlast im geséttigten Bereich - FlieBschema "Gefahren- und Schadensfeststellung"
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[ Ist der altlastbedingte Grundwasserschaden bereits eingetreten?

|

ﬂ NEIN

SZW 4 am OdB < GGW
SZW, 1im Schadherd aus SZW, am OdB ableiten

ﬂ

|

Sie die resultierenden Mafinahmen verhdltnismdfig?
(Basis: Kenntnisstand Detailuntersuchung)

JA oder

keine Aussage NEIN
moglich

JA

l

[ Ist der altlastbedingte Grundwasserschaden tolerabel?]

l NEIN

SZWw am OdB < GGW

l

{ Sie die resultierenden Mafinahmen verhdltnismafig? }

(Basis: Kenntnisstand Detailuntersuchung)

H/ NEIN JA oder

Innenzone: SZWw am OdB > GGW méglich

SZW, am OdB > GGW

SZW, im Schadherd aus SZW, am OdB ableiten

! !

AuBlenzone: SZWyw am OdB <GGW keine Aussage

SZ Wy an Priifstellen im Grundwasser ableiten

A ' 4 N7

l

JAM

keine Sanierung
in der Regel Monitoring

SZW A am OdB = SZWyw am OdB + Wirkung der Grundwassersanierung

SZW a im Schadherd aus SZW am OdB ableiten

!

Abbildung 5: FlieBschema "Festsetzung vorldufiger Sanierungszielwerte"

Legende

SZW 5
SZWy

OdB
GGW

vorldufiger Sanierungszielwert Altlast
vorldufiger Sanierungszielwert Grund-
wasser

Ort der Beurteilung
Geringfiigigkeitsschwelle Grundwasser
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Niederschlag

.

R T S 777y ]
Schad-ly
Sickerwasser/GW-Neubildung Priifstelle
<7 : ' ® Schadherd
- Schadstoff-Fahne L A Filterbereich (bei
.................................................................................................... @ Schadstoff-Fahne spezifisch leichten
Konzentration der Gehaltean ................................................ InhaltStOffen)
Grundwasser spezifisch leichten Inhaltsstoffen
FlieBrichtung > Filterbereich (bei
Konzentration der Gehalte an > spezifisch schweren
spezifisch schweren Inhaltsstoffen ‘ ‘ Inhaltstoffen)

@® Ort der Beurteilung

Abbildung 1: Ort der Beurteilung bei Gefahren- und Schadensfeststellung / Festsetzung von Sanierungszielwerten sowie
Ausbau von Priifstellen in Abhéngigkeit vom Schadstoffinventar und dessen Ausbreitung im Grundwasserleiter
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