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1. Problemstellung und Auftrag

In 1994 verdffentlichte die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) die "Empfehlungen fur
die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden" [1]. Mit Inkrafttreten von
BBodSchG und BBodSchV haben sich die einschlagigen gesetzlichen Vorschriften gedndert.
AuBerdem ist die Entwicklung auch in der praktischen Behandlung von Altlasten schnell fortge-
schritten.

Dem trug der stéandige LAWA-Ausschuss "Grundwasser und Wasserversorgung" (LAWA AG)
auf seiner 39. Sitzung im November 2002 mit dem Beschluss Rechnung, einen Unterausschuss
zu griinden, ,.... der definieren soll, welche angemessenen MaBnahmen bei Uberschreitung der
Geringflgigkeitsschwellenwerte im Nachsorgebereich getroffen werden missen und der den
Auftrag hat, unter Beteiligung der LABO das LAWA-Papier 'Empfehlungen fiir die Erkundung,
Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden’ aus dem Jahr 1994 zu Uberarbeiten.”
Auf der 42. Sitzung des LAWA AG wurde der Uberarbeitung der "Empfehlungen ..." in Form ei-
nes Grundsatzpapiers zugestimmt sowie der erste Teil des 0.g. Arbeitsauftrages dahingehend
prazisiert, "... dass fir den Nachsorgebereich unter Bezug auf die Geringfligigkeitsschwellen
eine Empfehlung zur Bewertung von GW-Verunreinigungen zu erarbeiten ist sowie als weitere
Vollzugshilfe die unbestimmten Rechtsbegriffe ‘geringe Schadstofffrachten’, ‘auf Dauer’ und ’lo-
kal begrenzt’ aus § 4 Abs. 7 BBodSchV zu erklaren sind."

Wesentliche inhaltliche Voraussetzung waren dabei neben den geltenden bodenschutz- und
wasserrechtlichen Regelungen die ,Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das
Grundwasser (GFS-Bericht gemaB UMK-Umlaufbeschluss 20/2004 vom 30.11.2004)" [2] sowie
die vom Geltungsbereich unabhangigen Kernaussagen zu den Geringfligigkeitsschwellen in
den 2002 beschlossenen "Grundsatzen des vorsorgenden Grundwasserschutzes bei
Abfallverwertung und Produkteinsatz (GAP 2002, gemaB ACK-Beschluss vom 17.05.2002)" [3].



2. Geltungsbereich

Die nachfolgenden Grundsatze gelten ausschlieBlich fir durch punktuelle Schadstoffquellen
(z.B. Leckagen, aktuelle Schadensfalle, Altlasten) verursachte, anthropogen bedingte Grund-
wassergeféahrdungen und -verunreinigungen. Flachenhafte Schadstoffeintrage - z.B. atmospha-
rische Deposition, landwirtschaftliche Dingung - werden nicht behandelt. Die Ausflhrungen
beziehen sich ausschlieBlich auf die Nachsorge bei bestehenden Grundwasserverunreinigun-
gen sowie bei Fallen, in denen die Ursache fir eine kinftige GW-Verunreinigung bereits
existiert und die Folgen fir das Grundwasser abzuwehren sind.

Bei dem vorliegenden Papier handelt es sich um ein fachliches Papier, das rechtliche Aussagen
nur insoweit enthalt, als dies unbedingt erforderlich ist. Zur vollstdndigen Darstellung der
rechtlichen und Verfahrensaspekte der Untersuchungen und Sanierungen von
Grundwasserverunreinigungen, deren Ursachen im Boden liegt, ist daher insbesondere auf die
Papiere "Abgrenzung zwischen Bundes-Bodenschutzgesetz und Wasserrecht", Teil 1
(LABO/LAWA Sept. 2000 [4] und Teil 2 (LABO/LAWA Sept. 2005 [5]) zu verweisen.



3. Begriffe

Grundwasserverunreinigung

Eine Grundwasserverunreinigung liegt dann vor, wenn im Grundwasser die Geringflgigkeits-
schwelle tGberschritten wird.

Die Geringflgigkeitsschwelle bildet die Grenze zwischen einer geringfligigen Verénderung der
chemischen Beschaffenheit des Grundwassers und einer schadlichen Verunreinigung (GFS-
Bericht 2004 [2]). Die mit der Geringfiugigkeitsschwellen-Uberschreitung definierte
Grundwasserverunreinigung ist synonym zu dem Begriff ,nachteilige Veranderung der
Eigenschaften des Grundwassers” des WHG. Denn ,Vom Verunreinigungsbegriff [wird] nicht
schon jede ganz geringfligige und belanglose Beeintrachtigung erfasst” (Czychowski/Reinhardt
2003) [6]. Gleichfalls synonym zu verwenden ist der Begriff ,Grundwasserschaden®. Zur
Vereinfachung wird im Weiteren nur noch der Begriff ,Grundwasserverunreinigung” benutzt.
Liegen Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser im Bereich unterhalb der GFS und lber der
geogenen Hintergrundbelastung, dann ist die chemische Beschaffenheit des Grundwassers nur
unerheblich verandert (GAP 2002 [3]).

Grundwassergefdhrdung

Eine Grundwassergefahrdung liegt vor, wenn bei ungehindertem Ablauf des Geschehens mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit in absehbarer Zeit eine Grundwasserverunreinigung und da-
mit eine Stérung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung eintreten wird.

Gefahr fir das Grundwasser

"Gefahr fur das Grundwasser" wird als Oberbegriff flir die Begriffe "Grundwasserverunreini-
gung" und "Grundwassergeféahrdung" verwendet.

Dieser Begriff wird eingefiihrt, weil im Polizei- und Ordnungsrecht der Lander der Begriff Gefah-
renabwehr unterschiedlich verwendet wird: Einige Landesgesetze unterscheiden zwischen der
Gefahrenabwehr als Abwehr noch nicht eingetretener Stérungen und der Beseitigung der ein-
getretenen Stérung. Andere Lander hingegen verstehen unter Gefahrenabwehr sowohl die Ab-
wehr drohender als auch die bereits eingetretener Stérungen der 6ffentlichen Sicherheit und
Ordnung.

Schadstofffahne im Grundwasser:
Die Schadstofffahne ist der Teil einer Grundwasserverunreinigung, in dem die Schadstoffe vor-
wiegend geldst vorliegen (Abbildung 1).



Schadstoffquelle:

Als Schadstoffquelle werden in der Bodenmatrix gebundene Schadstoffe, residual gesattigte
Bereiche und Phasenkdérper in gesattigter oder ungeséttigter Zone bezeichnet. Im Grundwasser
ist die Grenze zwischen Schadstoffquelle und -fahne im Allgemeinen an einer deutlichen Ande-
rung des Verhaltnisses zwischen Gesamtstoffgehalten und gelésten Anteilen erkennbar. Liegt

die Schadstoffquelle im Grundwasser und verursacht eine Grundwasserverunreinigung, so ist
sie Teil derselben (Abbildung 1).

== =  Bereich zwischen Quelle und Fahne
® e e e Grundwasserverunreinigung

A - Nachlieferung aus der ungesattigten Zone

B - horizontale Komponente des Stoffaustrages aus der Schadstoffquelle
B* - vertikale Komponente des Stoffaustrages aus der Schadstoffquelle

C - horizontale Komponente des Stoffaustrages aus der Schadstofffahne

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Stoffausbreitung



4. Fallgestaltungen

Nachfolgend werden schematisch die wesentlichen Fallgestaltungen dargestellt (Abbildung 2).
Diese Falle kénnen als unterschiedliche Entwicklungsstadien der Schadstoffausbreitung gese-

hen werden.

Fall I:

Die Schadstoffquelle befindet sich ausschlieBlich in der ungeséttigten Zone. Derzeit werden die
PrOfwerte zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser nicht Uberschritten und es
ist noch keine Grundwasserverunreinigung eingetreten. Die Beurteilung, ob eine
Grundwasserverunreinigung zu erwarten ist, erfolgt nach BBodSchV am Ubergang zwischen
ungesattigter und gesattigter Bodenzone (Ort der Beurteilung nach § 4 Abs. 3 Satz 3
BBodSchV). Beurteilungskriterium sind die Prifwerte zur Beurteilung des Wirkungspfades Bo-
den-Grundwasser nach Anh. 2 Ziff. 3 BBodSchV.

Fall Il - 1V:

Falle Il — IV beschreiben verschiedene Konstellationen, in denen bei unterschiedlicher Lage der
Schadstoffquelle eine Grundwasserverunreinigung bereits eingetreten ist.

In Fall Il gelangen die Schadstoffe mit dem Sickerwasser, in dem sie geldst sind, in das Grund-
wasser, in Fall Il und IV befindet sich die Schadstoffquelle selbst (Fall lll: teilweise) in der ge-
sattigten Zone. Stoffeintrage aus der ungesattigten Zone sind nach Bodenschutzrecht anhand
der Prifwerte fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser am Ort der Beurteilung nach
BBodSchV zu beurteilen. Die Situation fir das Grundwasser ist in dreierlei Hinsicht zu
beurteilen: hinsichtlich des AusmaBes der Grundwasserverunreinigung selbst, der
Stoffnachlieferung aus der Schadstoffquelle in das verunreinigte Grundwasser sowie der
Verlagerung und Ausbreitung der Grundwasserverunreinigung. Beurteilungskriterium fir die
Stoffkonzentration im Grundwasser ist die Geringfligigkeitsschwelle.

Fall V:

Bei nicht ermittelbarer Schadstoffquelle bzw. beendeter Emission aus der Schadstoffquelle ist
nur die Grundwasserverunreinigung bekannt. Sie selbst sowie die von ihr flir das noch nicht
verunreinigte Grundwasser ausgehende Gefahrdung ist anhand der Geringfligigkeitsschwelle
und der Stofffrachten zu beurteilen.
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Abbildung 2: Fallkonstellationen der Nachsorge




5. Untersuchung

5.1 Hinweise auf Gefahren fiir das Grundwasser

Die in § 3 BBodSchV genannten Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer Altlast bzw. schadlichen
Bodenveranderung sind sowohl Hinweise auf eine Grundwasserverunreinigung als auch gleich-
zeitig auf eine Grundwassergeféahrdung. Darliber hinaus liegen Hinweise fiir eine Gefahr fir das
Grundwasser vor, wenn im Grundwasser Stoffkonzentrationswerte gemessen werden, die die
regionalen, geogenen Hintergrundkonzentrationen Uberschreiten, oder wenn andere Ver-
dachtsmomente zu verzeichnen sind, die sich u.a. aus Kontroll- und UberwachungsmaBnah-
men der Wasserbehdrden ergeben kénnen (z.B. Kontrollen der Gewéasseraufsicht). AuBerdem
kdnnen signifikante Konzentrationsdifferenzen zwischen Messstellen auf eine Grundwasserge-

fahrdung durch eine dazwischenliegende Schadstoffquelle hinweisen.

5.2 Feststellung einer Grundwasserverunreinigung

Liegen Messergebnisse aus Grundwasseruntersuchungen vor, ist durch Vergleich der Mess-
werte mit den Geringfligigkeitsschwellen festzustellen, ob eine Grundwasserverunreinigung
vorliegt: Uberschreitet die Stoffkonzentration in einer qualifiziert gewonnenen Grundwas-
serprobe die Geringflgigkeitsschwelle, dann gilt eine Grundwasserverunreinigung fir den durch
die Messungen reprasentierten Grundwasserbereich als festgestellt. Dies trifft schon fur das Er-
gebnis einer reprasentativen Messung an einem Messpunkt zu. Es besteht insoweit bei der
Feststellung der Grundwasserverunreinigung kein Ermessensspielraum flir die Behérde. Es
handelt sich allerdings zunachst nur um eine Feststellung dem Grunde nach, der regelmaBig
eine Ermittlung von Art und AusmaB der Grundwasserverunreinigung zu folgen hat.

Die Probennahme muss sich nach den fachlichen Handlungsempfehlungen richten (z.B. Mat.
ALA-AG QS mit weiteren Literaturstellen [7] und entsprechende L&nderempfehlungen). Die
Feststellung der Grundwasserverunreinigung ist zu verbinden mit einer Einschatzung der
Zuverlassigkeit des Nachweises und raumlichen Reprasentativitat der Messung.

Bei eingetretener Grundwasserverunreinigung ist immer auch vom Vorliegen einer Gefahrdung
flir das umgebende, noch nicht verunreinigte Grundwasser auszugehen.

Die Entwicklung der Grundwasserverunreinigung und damit das Ausmaf der Gefahr ist anhand
einer Sickerwasserprognose zu beschreiben.

5.3 Untersuchungsstufen

FOr zweckgerichtete und effiziente Untersuchungen hat sich in der Praxis ein schrittweiser Ab-
lauf bewahrt, der in der ersten Stufe darauf ausgerichtet ist, belastbare Erkenntnisse fir die
Entscheidung zu erhalten, ob weitere Untersuchungen erforderlich sind. Darauf aufbauend wer-
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den die Ergebnisse zur Festlegung von Art und Umfang der weiteren UntersuchungsmafBnah-
men verwendet. Einen solchen Ablauf gibt die BBodSchV mit der Stufung in ,Orientierende
Untersuchung“ und ,Detailuntersuchung” vor. Diese gestufte Vorgehensweise bietet sich
zweckméaBigerweise auch bei der allein auf das Wasserrecht gestitzten Vorgehensweise an. Im
Folgenden werden also fiir orientierende und Detailuntersuchung die grundlegenden Schritte fir
ein Verfahren jeweils nach Bodenschutzrecht und nach Wasserrecht dargelegt.

Orientierende Untersuchung

Liegen der Behorde fir die betreffende Flache Anhaltspunkte i. S. d. § 9 Abs. 1 Satz 1
BBodSchG vor, soll sie dariiber befinden, welche Untersuchungen und sonstigen MaBnahmen
notwendig sind, um den Verdacht einer Altlast oder schadlichen Bodenveranderung entweder
auszuraumen oder die Verdachtslage im Sinne des § 9 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG hinreichend
zu erharten. Diese Untersuchungen sind gleichbedeutend mit der in § 2 Nr. 3 BBodSchV
definierten ,Orientierenden Untersuchung“. Die orientierende Untersuchung fir den
Wirkungspfad ,Boden — Grundwasser” umfasst die Sachverhaltsermittlung bis zum Ausschluss
oder der Erhartung des Verdachts (ggf. auch schon des Nachweises) einer Grundwas-
sergefahrdung oder Grundwasserverunreinigung auf der Basis vorliegender Hinweise (Ab-
schnitt 5.2). Dazu ist der gegenwartige und zukinftige Stoffeintrag in das Grundwasser darauf-
hin zu bewerten, "inwieweit zu erwarten ist, dass die Schadstoffkonzentration im Sickerwasser
den Prifwert am Ort der Beurteilung Gberschreitet” (§ 4 Abs. 3 BBodSchV).

Bei der auf Wasserrecht gestiitzten ersten Untersuchungsstufe ist zu ermitteln, ob sich der aus
Hinweisen resultierende Verdacht auf eine Grundwasserverunreinigung bestatigt oder
ausgeraumt werden kann. Wird eine Grundwasserverunreinigung festgestellt, ist die Ermittlung
der Schadstoffquelle bzw. der Ursache der Grundwasserverunreinigung Bestandteil der
orientierenden Untersuchung.

Der Inhalt orientierender Untersuchungen kann nicht im Sinne eines fachlichen Standardpro-
gramms vorgeben werden, sondern ist auf die Erkenntnisse des Einzelfalles abzustellen.

Detailuntersuchung

Nach § 9 BBodSchG und § 2 Nr. 4 BBodSchV sind im Rahmen der Detailuntersuchung
"vertiefte weitere Untersuchungen zur abschlieBenden Gefahrdungsabschatzung, insbesondere
der Feststellung von Menge und raumlicher Verteilung von Schadstoffen, ..." durchzufihren.
Von besonderer Bedeutung ist dabei die Prognose des Stoffeintrages aus der ungesattigten
Zone in das Grundwasser sowie die Ermittlung und Prognose der Ausbreitung von Schadstof-
fen im Grundwasser (z.B. Frachtbetrachtungen). Des Weiteren ist im Ergebnis der
Detailuntersuchung nach § 4 Abs. 4 BBodSchV auch zu entscheiden, ob SanierungsmafBnah-
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men nach § 2 Abs. 7 BBodSchG oder Schutz- und BeschrankungsmaBnahmen nach § 2 Abs. 8
BBodSchG zur Gefahrenabwehr erforderlich sind. Fir diese behérdliche Entscheidung muss

die Detailuntersuchung eine ausreichende Grundlage liefern.

Auch bei der auf Wasserrecht gestltzten Detailuntersuchung sind in Analogie Art und AusmafB
von Grundwasserverunreinigungen und sich daraus ergebende Grundwassergefahrdungen zu
ermitteln und zu prognostizieren. Die Untersuchungsergebnisse dienen als Grundlage fir die
Behorde, lber die grundsétzliche Notwendigkeit von (Sanierungs-) MaBnahmen zu entscheiden
sowie ggf. vorlaufige Sanierungsziele und -zielwerte festzulegen.

Hinsichtlich der Anforderungen an die Sachverhaltsermittiung einschlieBlich der einzusetzenden
Instrumente und Verfahren wird auf die in der Altlastenbehandlung fir den Wirkungspfad Boden
- Grundwasser erarbeiteten bzw. noch in Bearbeitung befindlichen Materialien aus Bund-
Lander-Arbeitsgruppen, der Bundeslander sowie einschlagige Fachliteratur verwiesen.

5.4 Bewertung festgestellter Gefahren fiir das Grundwasser

Da bei der Feststellung einer bestehenden Gefahr fir das Grundwasser kein behdérdlicher
Ermessensspielraum besteht, muss bei der Festlegung von MaBnahmen deren
VerhéltnismaBigkeit geprift werden. Die MaBnahmen (u.a. auch weitere vertiefende
Untersuchungen) missen nach den konkreten Umstanden des Einzelfalls und unter den lokalen
Randbedingungen geeignet, erforderlich und angemessen sein. Wesentlich ist dabei, dass der
Sachverhalt so weit ermittelt wurde, wie es flr die jeweilige Entscheidung erforderlich ist.
Die Hohe der Stoffkonzentrationen im Grundwasser, raumliche Ausdehnung und zeitliche Ent-
wicklung der Grundwasserverunreinigung sowie der Eintrag der Stofffrachten aus der Schad-
stoffquelle in das Grundwasser sind als wesentliche Untersuchungsergebnisse zu berlicksichti-
gen. Bewertungshilfen dafiir werden im folgenden Abschnitt 6 gegeben. Sie sollen dem Vollzug
eine Hilfestellung zur Beurteilung des Stoffeintrages aus der ungeséttigten Bodenzone in das
Grundwasser gemaB § 4 Abs. 7 BBodSchV und des AusmaBes von Grundwasserverun-
reinigungen geben. Sie sollen und kdénnen aber keinesfalls die notwendige Auseinandersetzung
mit den Besonderheiten des Einzelfalles ersetzen.
Zur Beurteilung eines konkreten Einzelfalls sind dariber hinaus Kriterien zu prifen wie:

e Charakterisierung des Grundwasserleiters,

e wasserwirtschaftliche Bedeutung des Grundwasserleiters,

e chemische Hintergrundbeschaffenheit des Grundwassers und ggf. des Bodens (§ 4 Abs.

8 BBodSchV),
e Ausdehnung der Grundwasserverunreinigung (Status und Prognose),

e nachgewiesene natirliche Schadstoffminderungsprozesse (ggf. Status und Prognose),
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e Schadstoffeintrage aus der ungeséttigten Bodenzone in das Grundwasser,
e Schadstoffeintrage aus der gesattigten Bodenzone in das Grundwasser,
e Schadstoffbild einschlieBlich der stoffspezifischen Charakterisierung
e durch die Grundwasserverunreinigung betroffene Schutzguter,
e durch die Grundwasserverunreinigung gefahrdete Nutzungen im Schadensbereich und
seiner Umgebung.
Diese Kriterien sind in der Anlage néher ausgefthrt und mit Erlauterungen versehen.
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6. Bewertungshilfen

6.1 Stoffeintrag aus der ungesittigten Bodenzone in das Grundwasser

Schéadliche Bodenverdanderungen und Altlasten sind nach § 4 Abs. 3 Satz 1 BBodSchG
grundsatzlich so zu sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder
erheblichen Belastigungen fir den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Das beinhaltet,
dass Grundwasserverunreinigungen grundsétzlich verhindert und beseitigt werden missen. Ob
und welche MaBnahmen durchzufiihren sind, hdngt davon ab, ob sie nach den konkreten
Umstdnden des Einzelfalls verhaltnismaBig sind. Die VerhaltnismaBigkeit einer MaBnahme
héngt von so vielen, einzelfallspezifischen Faktoren ab, dass sie nicht abschlieBend dargestellt
werden kann. Die BBodSchV greift in § 4 Abs. 7 drei dieser Faktoren auf: : "Wenn erhéhte
Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser oder andere Schadstoffaustrdge auf Dauer nur
geringe Schadstofffrachten und nur lokal begrenzt erhéhte Schadstoffkonzentrationen in
Gewdssern erwarten lassen, ist dieser Sachverhalt bei der Priifung der VerhéltnisméBigkeit von
Untersuchungs- und SanierungsmafBnahmen zu berticksichtigen.” Dabei bedeuten "erhdhte
Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser", dass der Prifwert zur Beurteilung des
Wirkungspfades Boden-Grundwasser oder ein entsprechend abgeleiteter Wert Uberschritten ist,
"erhdhte Schadstoffkonzentrationen in Gewassem" bedeuten fiir das Grundwasser eine Uber-
schreitung der Geringfligigkeitsschwelle im Grundwasser und unter "andere Schadstoff-
austrage" ist z.B. der Schadstofftransport "in Phase" zu verstehen.

Was konkret "geringe Schadstofffrachten”, " lokal begrenzt erhéhte Schadstoffkonzentrationen®
sowie "auf Dauer" bedeuten, regelt die BBodSchV nicht.

Die Und-Verkniipfung im Gesetzestext impliziert, dass diese drei Kriterien gleichzeitig
eingehalten werden missen. Wenn diese drei Kriterien eingehalten werden, wird im
Regelfall eine MaBnahme unverhéltnisméaBig sein. Wenn nur einzelne Kriterien eingehal-
ten sind, sind weitere Ausfiihrungen erforderlich, dass MaBnahmen unverhéltnismaBig
sind.

6.1.1. Lokal begrenzt erh6hte Schadstoffkonzentrationen

Der Grundgedanke bei der Festlegung des Ortes der Beurteilung und der dort geltenden Prif-
werte in der BBodSchV besteht darin, dass Sickerwasser an der Grundwasseroberflache Teil
des Grundwassers ist. Die mit dem Sickerwasserstrom eingetragenen Schadstoffe werden mit
dem zustrémenden, unbelasteten Grundwasser vermischt, méglicherweise auch abgebaut. Der
Begriff ,lokal begrenzt” soll sicherstellen, dass die Zone, innerhalb derer die Geringfligigkeits-
schwelle Uberschritten wird, minimiert wird. Im Folgenden wird dargestellt, wie ihre GréBe bei
der Nachsorge festgelegt werden kann:
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Solange die Flache der Grundwasserverunreinigung in der GréBenordnung der Schadstoffein-
tragsflache liegt, wird sie als lokal begrenzt angesehen. Das verunreinigte Grundwasservolu-
men wird also als (projizierte) Flache beurteilt. Dies entspricht nicht den realen Vorgangen im
Grundwasserleiter, wo neben der horizontalen Ausbreitungskomponente auch eine vertikale
Komponente auftritt. Da aber die horizontale die vertikale i.d.R. Uberwiegt, erscheint die
Begrenzung der horizontalen Ausdehnung fiir die Entscheidung Uber die VerhéltnismaBigkeit
weiterer Untersuchungen oder einer Sanierung i.A. ausreichend. Bei Festgesteins-
Grundwasserleitern sowie besonderen geologischen oder hydraulischen Verhaltnissen und
Schadstoffen kann aber auch die Betrachtung der Vertikalen von Bedeutung sein. Ist daher eine
Grundwasserverunreinigung nicht auf ein Grundwasserstockwerk beschrankt, so ist sie nicht
mehr lokal begrenzt. Die horizontale Ausdehnung der Bodenverunreinigung kann stark variieren
(z.B. undichter kleiner Tank oder aber groBes Tanklager). Dies wirde dazu fuhren, dass bei
gréBeren Schadstoffquellen auch gréBere Grundwasserverunreinigungen toleriert werden
wilrden. Aus der Erfahrung der Altlastenbearbeitung in der Vergangenheit erscheint daher eine
Obergrenze von 1000 m? fiir die Zone verunreinigten Grundwassers sinnvoll und praktikabel.
Zusammenfassend liegen also gemaB § 4 Abs. 7 BBodSchV "lokal begrenzt erhéhte Schad-
stoffkonzentrationen im Grundwasser" dann vor, wenn folgende Kriterien gleichzeitig erflllt sind:
e Der zu  Dbeurteilende Bereich, bei dem  Konzentrationen Uber der
Geringflgigkeitsschwelle gemessen werden, liegt in der GrdBenordnung der
horizontalen Ausdehnung der Schadstoffquelle in der ungesattigten Bodenzone. Er
sollte aber 1000 m? in der Regel unterschreiten.
e Die vertikale Ausbreitung der Verunreinigung ist auf ein Grundwasserstockwerk be-
schranki.

6.1.2. Geringe Stofffrachten

Geringe Schadstofffrachten liegen dann vor, wenn durch den Eintrag von Stoffen aus dem Bo-
den in das Grundwasser Uber einen bestimmten Zeitraum die Stoffkonzentration in einem defi-

nierten Vergleichsvolumen maximal die Geringfligigkeitsschwelle (GFS) erreicht.
Als Volumen wird diejenige Grundwassermenge vorgeschlagen, die sich unter Annahme einer

vom Einzelfall unabhédngigen Grundwasserneubildungsrate flir eine ebenso vom Einzelfall un-
abhangige grundwasserbildende Bezugsflache Fge g ergibt.
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Die "geringe Fracht" ergibt sich dann nach:
Frgering = FBezug * GWNBezug *GFS

Freering = Geringe Fracht [Masse/Zeit]

Fgezug = Einzelfallunabhangige Grundwasserneubildungsflache [Flache]
GWNge.yg = Einzelfallunabhangige Grundwasserneubildung [Volumen/(Flache*Zeit)]
GFS = Geringfligigkeitsschwelle [Masse/Volumen]

Mit diesem Wert kénnen die fir den Einzelfall ermittelten Emissionen E verglichen und in die
nach § 4 Abs. 7 BBodSchV geforderte Priifung einbezogen werden.

E = Qsiwa * Csiwa

E = Einzelfallbezogene Emission [Masse/Zeit]

Qswa = Sickerwasserstrom [Volumen/Zeit]

Cswa = Stoffkonzentration des Sickerwassers [Masse/Volumen]

Ergibt die Prifung, dass eine Sanierung wegen geringer Frachten (E in der GréBenordnung
Frgering) UnverhaltnismaBig ist, wird zwar die Entstehung bzw. die Existenz einer Grundwasser-
verunreinigung toleriert, durch die Begrenzung der Fracht und die Verknipfung mit den Kriterien
nach Kapitel 6.1.1 und 6.1.3 wird aber ihr AusmaB begrenzt. Fiir Grundwasserleiter mit gerin-
gen Ergiebigkeiten werden bei ungentigendem Stoffabbau Schadstofffahnen nicht lokal be-
grenzt im Sinne von Kapitel 6.1.1 bleiben.

Die Faktoren zur Berechnung der einzelfallunabhangigen geringen Fracht Frgeing konnen nicht
einheitlich festgelegt werden. Sie missen landesspezifisch, den jeweiligen nattrlichen

Gegebenheiten entsprechend, vorgegeben werden.

Eine mit einer Bezugsflache von 1 km2 berechnete geringe Fracht stellt unter Berticksichtigung
der Vollzugserfahrungen einiger Lander eine praktikable GréBe dar. Die folgende Tabelle zeigt
beispielhaft unter dieser Annahme berechnete geringe Frachten (Annahme: GWNge,yg = 172
mm/a (75. Perzentil der Grundwasserneubildung in Deutschland))

Stoff(gruppe) GFS Fracht
Quecksilber (Hg) 0,2 pg/l 0,094 g/d
Cyanid (CN-) 50 pgi 24 gld
Y. PAK und Einzelstoffe 0,2 ugll 0,094 g/d
Y LHKW und Einzelstoffe 20 ol 9,4 g/
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6.1.3. Auf Dauer

In BBodSchG und BBodSchV spielen Dauerhaftigkeit und Langzeitwirkung an verschiedenen
Stellen und mit unterschiedlicher Bedeutung eine Rolle:
e im Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes (§ 12 Abs. 5 BBodSchV)
e Dbeider dauerhaften Gefahrenabwehr als Ziel von SanierungsmaBnahmen (§ 4 Abs. 3
BBodSchG, §§ 5 Abs. 3, 6 Abs. 2 BBodSchV)
e beider Kontrolle von SicherungsmaBnahmen (§ 5 Abs. 3 BBodSchV)
¢ bei der VerhéltnismaBigkeit von MaBnahmen (§ 4 Abs. 7 BBodSchV)

Im Folgenden geht es nur um die Dauerhaftigkeit im Zusammenhang mit dem in § 4 Abs. 7 Satz
2 BBodSchV behandelten Aspekt der VerhéltnismaBigkeit von MaBnahmen.

Dauerhaft heif}t in diesem Zusammenhang, dass davon auszugehen ist, dass sich der Sach-
verhalt - geringer Frachteintrag und lokal begrenzt erhdhte Schadstoffkonzentrationen, gleich-
bedeutend mit stationarer und lokal begrenzter Schadstofffahne - nicht nachteilig &ndern wird.
Voraussetzung dafiir sind entsprechende Stoffumwandlungs- und -abbauprozesse unter in der
Summe verschiedener Einflussfaktoren konstant wirkenden Randbedingungen (z.B.
gleichbleibende Grundwasserstande). Diese Abhangigkeit des stationdren Zustands von den
Randbedingungen kann deren Beobachtung bedingen. Eine Begrenzung des Zeitraumes auf
ein bestimmtes, endliches Intervall wiirde spatere, infolge geénderter Randbedingungen ggf.
erhdhte Stoffeintrdage auBer Acht lassen und die dann mdgliche Zunahme der in das
Grundwasser eingetragenen Schadstoffmenge bei der Bewertung ausklammern.

Daher muss in diesem Zusammenhang der Begriff "auf Dauer" mit "aus heutigem Kenntnis-
stand zeitlich unbegrenzt" gleichgesetzt werden.

6.2 AusmaB von Grundwasserverunreinigungen bei abgeschlossenem Stoffeintrag
aus der ungesittigten Bodenzone in das Grundwasser

Liegt eine Grundwasserverunreinigung vor, ist grundsatzlich tiber MaBnahmen zur Gefahrenab-
wehr zu entscheiden. Die Festlegung von Art, Umfang und Dringlichkeit von MaBnahmen erfor-
dert eine VerhéltnismaBigkeitsprifung. Bei der Auslibung des Ermessens ist die GréBe der
Grundwasserverunreinigung ein wichtiges Kriterium. Daher wird nachfolgend eine ,kleine
Grundwasserverunreinigung” definiert. Diese Definition gilt aber nur dann, wenn der
Schadstoffeintrag Uber das Sickerwasser in das Grundwasser abgeschlossen und ein
zusatzlicher Stoffeintrag nicht zu erwarten ist (Fallgruppen IV und V). Das AusmaB einer
Grundwasserverunreinigung wird anhand der Konzentration und der Geringfligigkeitsschwelle
des maBgeblichen Schadstoffes sowie des Volumens der Grundwasserverunreinigung
abgeschatzt.
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Von einer gerade noch kleinen Grundwasserverunreinigung wird nach den Vollzugserfahrungen

einiger Lander gesprochen, wenn das verunreinigte Volumen die GréBenordnung von 100.000
m? (Vergleichsvolumen) nicht lberschreitet und die Belastung mit einem Schadstoff im Mittel
nicht gréBer als die 10-fache Konzentration der GFS ist:

(Vaete *Cauete * Veame * Crane )< Vvergaen - (10- GFS)

VQueIIe “Cauelle T VFahne "Crahne <1

VVergIeich ’ (1 0 GFS)

Vawlle = Volumen der Schadstoffquelle in der gesattigten Zone (Grundwasser und Boden)
Veamme = Volumen der Schadstofffahne in der gesattigten Zone (Grundwasser und Boden)
Vvergieich = Vergleichsvolumen (100.000 m3)

Cauele = Mittlere Schadstoffkonzentration in der Schadstoffquelle

Crane = Mittlere Schadstoffkonzentration in der Schadstofffahne

GFS = Geringfligigkeitsschwelle des maBgebenden Schadstoffes

Damit ist letztlich die Schadstoffmenge das Bewertungskriterium. Es handelt sich auch dann
noch um eine kleine Grundwasserverunreinigung, wenn die Geringflgigkeitsschwelle um mehr
als das 10-fache Uberschritten ist, das betroffene Volumen aber entsprechend kleiner ist als das
Vergleichsvolumen (vgl. Abbildung 3). Weiter ist zu berticksichtigen, ob das Grundwasser durch
mehrere Schadstoffe verunreinigt ist.

Grundlage fir die Berechnung ist die Detailuntersuchung; ggf. ist bereits zu einem friiheren
Zeitpunkt eine Abschatzung mdglich, z. B. aufgrund der ausgelaufenen Schadstoffmenge nach
einem Unfall. Mit verhéltnismaBigem Aufwand koénnen Schadensfdlle auch nach der
Detailuntersuchung nur unscharf abgegrenzt und die Schadstoffverteilung nicht exakt ermittelt
werden. Aus diesem Grunde wird das gesamte verunreinigte Volumen (Grundwasser ein-
schlieBlich Gesteinsmatrix) fiir die Beurteilung herangezogen.

Volumen der Mittlere Schadstoffkonzentration im Grundwasser [ug/I]
Grundwasser-
verunreinigung | 1 10 100xGFS
|
10.000 m® |

100.000 m® - nicht klein

1.000.000 m®

Abbildung 3: Einstufung von Grundwasserverunreinigungen
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Beispielhaft ergeben sich fiir Grundwasserverunreinigungen mit leichtflichtigen chlorierten Koh-
lenwasserstoffen (GFS = 20 ug/l) und Mineralélkohlenwasserstoffen (GFS = 100 pg/l) folgende

Schadstoffmengen:
Schadstoffmenge
leichtfliichtige chlorierte Mineraldl -
Gruppierung Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoffe
GFS ¥ LHKW = 20 pg/I GFS ¥ KW = 100 pg/l
Klein <20 kg <100 kg
Nicht klein > 20 kg > 100 kg

6.3 Anwendung der Bewertungshilfen

Die Bewertung einer Altlast / altlastverdachtigen Flache / schadlichen Bodenveréanderung / Ver-
dachtsflache richtet sich nach den gesetzlichen Vorschriften von BBodSchG / BBodSchV. Zent-
raler Punkt bezliglich des Schutzgutes Grundwasser ist dabei die Bewertung anhand von Pr{f-
werten fir den Wirkungspfad Boden - Grundwasser nach §§ 8 und 9 BBodSchG und §§ 3 Abs.
4 und 4 IV BBodSchV. Im Rahmen der Prifung der VerhaltnismaBigkeit behdrdlicher Entschei-
dungen hinsichtlich der Notwendigkeit von Untersuchungen und MaBnahmen spielen weitere
Aspekte eine Rolle. Die vorstehenden Bewertungshilfen betreffen wiederum nur Teilaspekte
davon, die aber fiir das Schutzgut Grundwasser von besonderer Bedeutung sind.

Zur Beurteilung des Stoffeintrages aus der ungesattigten Bodenzone in das Grundwasser im
Rahmen der VerhéltnismaBigkeitsprifung gibt § 4 Abs. 7 BBodSchV Hinweise. Die
Bewertungshilfen in Kapitel 6.1 bieten Unterstitzung bei der Interpretation der darin enthaltenen
unbestimmten Rechtsbegriffe. Sie beschreiben den Zustand, in dem dauerhaft trotz geringer
Stoffeintrage in das Grundwasser nur lokal begrenzte Grundwasserverunreinigungen entste-
hen. Dabei ist es zwingend, dass alle drei Kriterien gemeinsam und gleichzeitig eingehalten
werden. Die Beschaffenheit des Grundwassers im Umfeld des betrachteten Falls und auch das
Vorhandensein weiterer Schadstoffquellen im Nahbereich darf nicht vernachlassigt werden.

Far die Beurteilung des AusmaBes von vorhandenen Grundwasserverunreinigungen im Hinblick
auf die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen und MaBnahmen bei abgeschlossenem Stoff-
eintrag aus der ungesattigten Bodenzone in das Grundwasser gibt Kapitel 6.2 eine Bewer-
tungshilfe.

Mit den Bewertungshilfen werden in diesem Papier keine Handlungsempfehlungen verknUpft,
denn die Notwendigkeit von MaBnahmen hangt von vielen weiteren Faktoren ab.
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7. Sanierungsziele

7.1 Allgemeine Vorgaben

Wird bei der Bewertung der Detailuntersuchung festgestellt, dass MaBnahmen zur Gefahren-
abwehr erforderlich sind, sind vor Durchfiihrung von SanierungsmaBnahmen nach § 2 Abs. 7
BBodSchG geeignete Sanierungsziele festzulegen. Gemafi § 4 Abs. 3 BBodSchG sind "Boden
und Altlasten sowie durch schédliche Bodenverédnderungen verursachte Verunreinigungen von
Gewdssern so zu sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder erhebli-
chen Beléastigungen ftir den Einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen".

Far die Sanierung von Bdden hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Gewasser gilt das Bo-
denschutzrecht. Die inhaltlich (materielle Anforderungen) bei der Sanierung von Gewassern zu
erflllenden MaBstdbe (Sanierungsziele) ergeben sich aus dem Wasserrecht (§ 4 Abs. 3
BBodSchG). Die Sanierung einer Grundwasserverunreinigung, die nicht vom Boden ausgeht
(Fallgestaltung V), wird ausschlieBlich im Wasserrecht, in der Regel nach Landesrecht,
geregelt.

Grundsatzlich besteht das wasserrechtliche Ziel einer Grundwassersanierung in der Wieder-
herstellung der natlrlichen Grundwasserbeschaffenheit. Bei punktuellen Schadstoffeintragen
erstreckt sich die Sanierungspflicht jedoch nicht auf eine geogene Vorbelastung im Anstrom der
einzelnen Schadstoffquelle.

Als Sanierungszielwerte werden in der Regel Konzentrationen oder Frachten fir die
Schadstoffe vorgegeben, die an definierten Messpunkten erreicht werden miissen. Sie werden
unter Beriicksichtigung der Schadstoffart, der Konzentration und Fracht der bereits vorhande-
nen oder in Uberschaubarer Zukunft im Grundwasser zu erwartenden Schadstoffe sowie ihres
Ausbreitungsverhaltens in der ungeséattigten und geséttigten Zone entwickelt.

Die Sanierung der ungeséttigten und gesattigten Zone stehen im engen Zusammenhang. Des-
halb dirfen Ziele und Zielwerte flir beide Bereiche nicht voneinander unabhdngig festgelegt
werden.

Neben den Vorgaben des allgemeinen Boden- und Grundwasserschutzes ist der Grundsatz der
VerhaltnisméaBigkeit der MaBnahmen (Geeignetheit, Erforderlichkeit und Angemessenheit) zu
berucksichtigen.

7.2 Bodensanierung im ungeséttigten Bereich

Ziel der Sanierung einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast hinsichtlich des Wirkungs-
pfades Boden - Grundwasser ist es, Stoffeintrdge so weit abzuwehren, dass dauerhaft keine
Gefahren fir das Grundwasser entstehen (§ 4 Abs. 3 Satz 1 BBodSchG).

Dieses gilt hinsichtlich des Wirkungspfades Boden - Grundwasser grundsatzlich als erreicht,
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wenn die gemessene oder prognostizierte Stoffkonzentration im Sickerwasser am Ort der Be-
urteilung dauerhaft den Prifwert zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser un-
terschreitet. Da das aber in der Praxis oftmals mit verhaltnismaBigen Mitteln nicht erreichbar ist,
ist bei Abwagung im Einzelfall Gber Umfang, Dringlichkeit und Dauer von MaBnahmen
moglichst sicher zu stellen, dass dauerhaft die Schadstofffrachten gering sind und die dadurch
verursachte Grundwasserverunreinigung lokal begrenzt bleibt (siehe Kap. 6.1).

7.3 Sanierung von Grundwasserverunreinigungen

Eine Grundwasserverunreinigung ist grundsatzlich so zu sanieren, dass die Geringflgigkeits-
schwellen im Grundwasser dauerhaft unterschritten werden. Dieses Ziel wird in der Regel nur
mit einer Dekontamination der gesamten Grundwasserverunreinigung (Schadstoffquelle und
Schadstofffahne) erreicht. Wenn die Geringflgigkeitsschwellen unterschritten sind, wird davon
ausgegangen, dass sich langfristig die natlrliche Grundwasserbeschaffenheit wieder einstellt.

Bei der VerhaltnismaBigkeitsprifung sowie Festlegung der Sanierungsziele und -maBnahmen
ist die GroBe der Grundwasserverunreinigung (Kapitel 6.2) ein wesentliches Kriterium. Weitere
bei dieser Prifung zu beachtende Kriterien sind in der Anlage aufgelistet.

Ist die Sanierung der Schadstofffahne unverhaltnismaBig, muss wenigstens die Schadstoff-
quelle dekontaminiert bzw. gesichert werden, um die weitere Schadstoffnachlieferung zu
unterbinden und damit das Ausmaf der verbleibenden Grundwasserverunreinigung zumindest
konstant zu halten.

Generell kénnen nur verhaltnismaBige MaBnahmen festgesetzt werden. Das kann auch dazu
fihren, dass Sanierungszielwerte die Geringfligigkeitsschwellen Uberschreiten.

Solange eine Grundwasserverunreinigung nicht vollstandig saniert ist, ist die Notwendigkeit von
Schutz- und BeschrankungsmaBnahmen wie Nutzungsbeschrankungen / Nutzungsverbote oder
aber der Sicherung im Abstrom gelegener Schutzgiiter zu prifen. Dies kann z.B. bei groBrau-

migen und komplexen Grundwasserverunreinigungen der Fall sein.

-21



8.
[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Literatur

LAWA 1994: Empfehlungen fur die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grund-
wasserschaden

LAWA 2004: Ableitung von Geringfugigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser

LAWA 2002: Grundsatze des vorsorgenden Grundwasserschutzes bei Abfallverwertung
und Produkteinsatz (GAP-Papier)

LABO/LAWA 2000: Abgrenzung zwischen Bundes-Bodenschutzgesetz und Wasserrecht
(1. Teil)

LABO/LAWA 2005: Abgrenzung zwischen Bundes-Bodenschutzgesetz und Wasserrecht
(2. Teil)

Czychowski, Reinhardt: Wasserhaushaltsgesetz (WHG) - Kommentar, § 34 Rn. 7, 8.
Auflage, C.H. Beck, Minchen 2003

LABO 2002: Arbeitshilfe fir die Qualitatssicherung bei der Altlastenbearbeitung

Abbildungen: Abb. 1: Schematische Darstellung der Stoffausbreitung

Abb. 2: Fallkonstellationen der Nachsorge
Abb. 3: Einstufung von Grundwasserverunreinigungen

Anlagen: Fachliche Kriterien fir die Einzelfallabwagung

-22



Anlage:

Fachliche Kriterien fiir die Einzelfallabwagung

Kriterien

Prézisierung

(1)
Charakterisierung des
Grundwasserleiters

(2)
Wasserwirtschaftliche
Bedeutung des
Grundwasserleiters

3)
Chemische
Hintergrundbeschaffenheit
des Grundwassers

(4)
Ausdehnung der
Grundwasser-
verunreinigung
(Status und Prognose)

Grundwasserleitertyp
— Poren- / Kluft- / Karstgrundwasserleiter
— Hauptgrundwasserleiter / Schichtgrundwasserleiter
— Druckverhaltnisse

Verbreitung und Machtigkeit

Hydraulische Verbindungen mit anderen Grundwasserleitern im
Bereich der Grundwasserverunreinigung

Hydraulische Anbindung an ein Oberflachengewasser

Milieuverhaltnisse im nicht kontaminierten und im kontaminierten
Bereich
— Milieuparameter wie Redoxpotenzial (Ey) / pH - Wert,
Temperatur, Sauerstoff-, Eisen-, Mangan-, Sulfatgehalt

Retentions-/ Retardationsvermdgen der gesattigten Bodenzone
— Feinkorn-, Tonmineral-, organische Anteile

Hydraulische Durchlassigkeit
Hydraulischer Gradient

Abstandsgeschwindigkeit

Bewirtschaftungsfahigkeit
— Offentliche und nicht 6ffentliche Trink- und Brauchwasser-
nutzung

Geogene Hintergrundkonzentration

Anthropogene Hintergrundbelastung

Verhaltnis zwischen kontaminiertem und nicht kontaminiertem
Grundwasservolumen des Grundwasserleiters

Ausdehnung der Grundwasserverunreinigung in tiefere
Grundwasserstockwerke

Verhaltnis der vertikalen Ausbreitung der
Grundwasserverunreinigung zur Machtigkeit des
Grundwasserleiters

Verhaltnis der Fahnenldnge zum Abstand Fahnenspitze—Rezeptor

Prognostische Entwicklung der Schadstofffahne
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Kriterien

Prézisierung

(5)
Schadstoffeintrage
aus der ungesattigten
Bodenzone
in das Grundwasser

(6)
Schadstoffeintriage
aus der gesittigten
Bodenzone
n das Grundwasser

(7)
Schadstoffbild
einschlieBlich der
stoffspezifischen
Charakterisierung

Vorhandensein von (punktuellen, linearen oder diffusen)
Schadstoffquellen in der ungeséttigten Bodenzone

Inventar und Menge der mobilisierbaren Schadstoffe
(Schadstoffnachlieferungspotenzial)

Eigenschaften der ungesattigten Bodenzone
— Machtigkeit (insbesondere bindiger Deckschichten), Aufbau,
Durchlassigkeit, Sorptionsfahigkeit, ...

Oberflachenbeschaffenheit
— Abdeckung, Schutzbarrieren, Bewuchs, ...
Grundwasserneubildung tber der betreffenden Flache

Uberflutungsgefahr des Gebietes

Vorhandensein von Schadstoffquellen in der gesattigten
Bodenzone

Inventar und Menge der l6slichen Schadstoffe

Zustrom verunreinigten Grundwassers, das als eigenstandiger
Quellterm wirkt

Art und Anzahl der vorhandenen Schadstoffe

Humantoxische und 6kotoxische Toxizitat der Schadstoffe, fir die
keine Geringflgigkeitsschwelle / kein Prifwert vorliegt

Bioakkumulationspotenzial der Schadstoffe

Vorhandensein von Lésungsvermittlern

Ausbreitungsverhalten der Schadstoffe
— Phasenbildung (LNAPL oder DNAPL)
— Fahnenbildung

Stoffeigenschaften, die Mobilitét eines Schadstoffs in der
gesattigten Bodenzone bestimmen

— Wasserldslichkeit

— Sorptionsneigung (Oktanol-Kohlenstoff-Verteilungskoeffizient)

Stoffeigenschaften, die Mobilitat eines Schadstoffs beim
Ubergang aus der geséttigten in die ungeséttigte Bodenzone
(Ausgasung) bestimmen

— Dampfdruck

— Luft-Wasser-Verteilungskoeffizient (Henry-Konstante)

Biotische / abiotische Abbaubarkeit der Schadstoffe

Bildung toxischer Metaboliten
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Kriterien

Prézisierung

(8)
Durch die Grundwasser-
verunreinigung
betroffene Schutzgiiter

(9)
Durch die Grundwasser-
verunreinigung gefahrdete
Nutzungen
im Schadensbereich und
seiner Umgebung

¢ Menschliche Gesundheit
— Ausgasungseffekte: Im Zusammenhang mit der Nutzung
von Flachen im Wirkungsbereich der GW-Verunreinigung
(Wohnbebauung / Produktionsstandorte)
— Beeintrachtigung der Qualitat von Badeseen

e Wasserwirtschaftliche Schutz- und Vorranggebiete
— festgesetzte oder im Entwurf geplante
Trinkwasserschutzgebiete, -vorranggebiete oder -
schongebiete
— festgesetzte oder im Entwurf geplante
Heilquellenschutzgebiete

e Grundwasser im Abstrom (insbes. wenn noch nicht verunreinigt
und unabhangig von seiner Nutzung)

o QOberirdische Gewasser im Abstrom

e Biotische Umwelt in benachbarten Okosystemen

e Trinkwasserversorgung, Heilquellennutzung

e Brauchwasserversorgung
¢ Notwasserversorgung nach dem Wassersicherstellungsgesetz

e Genehmigungsfreie (ggf. anzeigepflichtige)
Grundwassernutzungen

e Empfindliche industriell-gewerbliche Nutzungen
— Ausgasungseffekte, z.B. im Zusammenhang mit der
Flachennutzung (z.B. Pharmawerk)
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